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RESUMEN I

Las Salinas de Huitrin se ubican unos 180 Km al norte de Za~
pala, y al este de la balsa homénima sobre el Rfo Neuquén, que sirve a
la Ruta 50, La zona es semidesértica, con escasas precipitaciones,
uns wmuy reducida poblacidn estable, pobres recursos de agua y un. explo-
tecidn agropecuaria inexistente, Ll Rfo Neuquén cru:a la zona pero no

ayuda a las condiciones semides&rticas imperantes,

Darante el wsiio 1943 se efectiunaron algunos denuncios mineros
y se inici8, em forma precaria, la explotacifm de la sal. La falta
de mercade v capitales para su explotacidn obligaron a abandonar estas

operacioncy, las que se encuentran inactivas desde entonces,

la geologia de la zona de Huitrin es conocida desde princi-
pios de s..lo como consecuencia de las investigaciones petroleras 1lle-
vadas a cabo en la regifn., Las roca: del area estén comstituidas por
sedimentitas Cretdcicas, transicionales de un ambiente marino a uno con-
tinental., In estas sedimentitas existen abundantes de;.fsitos evapori-
t ¢os, entre los cuales se destacan los varios horizontes de sal del

pise Saline...: de la Formac’ “n Huitrin.

Fl piso Salinense, est{ constituide por un conjunto de arci-
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litas y lutitas con intercalaciones de horizontes de sal de roca y de
aphidrita, cuyo espesor total medido-en el sector central de las salinas,
es de 160 m, la Pormacién Huitrin esta plegada en un amplio braguian-
ticlinal, em cuyo sector central la erogién ha puesto en descubierto

los pisos inferiores de dicha formacidn.

Los bancos de sal son varios y alcanzan a teaer espesores de
hasta 20 m. A lo large del flanco oriental del anticlinal Huitrin,
los horizontes de sal son contfmuos, no observdndose interrupciones o

irregularidades en su desarrollo,

Los bancos de sal estfn constitwnides principalmente por hali-
ta y escas{simos carbonatos y anhidrita, acompafiados de impurezas arci-
1losas. La balita es de color blanco, sacaroidea y compacta. Se to~
maren 53 muestras de los bancos salinos a todo lo largo del ala orien-
tal del anticlinal, mediante la excavacién de trincheras. El anfli-
pis qufmice de las muestras de sal indican el predominio del clorure
de sodio sobre cualquier otro compuesto mineral, El potasio dié valo-
res que ne sobrepasan el 0,02 % de Ko0,., E1 tenor promedio del muestreo

de los bancos salinos da un coptenido de 96.55 % NaCl,

Fn base a la informacidn existente, las reservas estimadas
en el area suman una 250 000 000 de toneladas con 96,55 % de NaCl, de

carfcter probable.
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Se han delimitado tres areas, donde se pueden efectuar lebo-
res de exploracién diamantina y desarrolle minpero subterrdneo., Cual-
quiera de estas areas tieme el mismo potencial y posibilidades, Se
describen los programas de exploracifn diamantina, asf como también el

nétodo m&s adecuado para el desarrolle subterr{neo.

Se concluye que las Salinas de Huitrin son una imﬁortante
fuente de cloraro de sodio, si es que se puede acceder al mercado na-
cional en condiciones de costos razonables. Otra posibilidad es la de
establecer la produccifn de Soda Solvay, si es que las calizas del
area son aptas. Se recomienda el amplio estudio de las calizas men-

cionadas,
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1. INTRODUCCION

Para el desarrollo arménico e integrado de una actividad dentro
del contexto general de una regidn es necesario disponer de un razonable pa~
norama de sus recursos o de aquellas sustancias que permitan planear el apro~
vechamiento econfmico de los mismos. Este condicionemiento conduce, en los
actuales tiempos, bajo circunstancias econdémicas locales y regionales y al
grado de desarrollo tecnolégico disponible, a que, previo a cualquier em—
prendimiento, se deba tener un conocimiento lo suficientemente amplio y con~

creto de la materia sujeta a planes de desarrollo.

El cloruro de sodio o sal, es uno de los minerales mas antiguamen~
te conocidos. Histéricamente se sabe de su explotacién en Chira 3000 afios
A.C. Esta produccién de sal en lejanos tiempos fue dirigida bacia el sazona-
miento alimenticio, pero tambien, fué un importante factor en el intercambio
comercial entre los pueblos, pues fueé utilizado como.moneda. La multiplicidad
de usos que el hombre le fud encontrando hizo que su consumo aumentase en

forma continuada y sin pausas hasta las cifras actualmente conocidas.

En los paises industriales, de la produccién total de sal, alrede-
dor de 2/3 de la misma es consumida por las industrias quimicas en la manufac-
tura de cloro, soda cfustica, 4cido clorhidrico, sodic met§lico, procesos

metaldrgicos y una treintena de otros productos qufmices bsicos., Estes pro-
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ductos quimicos bdsicos a su vez son utilizados en la preparacién de alrede-
dor de 14.000 compuestos gufmicos que cubren toda la gama de necesidades del
hombre. No se yerra si se asegura que en practicamente todas las industrias,
tanto extractivas como de transformacidn,siempre se usa algin compuesto deri-

vado de la sal.

Las salinas de Huitrfn, dentro del conjunto de recursos minerales
de la zona centro oriental de la provincia del Neuquén, constituyen uno de
los que potencialmente tienen mayor significacifén., El complejo de sedimen
titas que constituyen la Formacién Huitr{n, portadoras de potentes horizon-
tes de sal de roca, es conocido regionalmente sobre una extensifn de por lo
menos 275 Km en direccién norte-sur y una amplitud de 100 Km en sentido este—
oeste, Aparte de teper fundadas razones para considerar el vasto potencial
encerrado por esta formacidn salina, poco era lo que espec{ficamente se sabfa

de la misma,.

Este tipo de cuerpos minerales usualmente son de éaracter{sticas
poliminerales, conteniendo sales de variadas composiciones, FEl hecho de gue
todos estos compuestos salinos son muy solubles en agua, hace problemdtico
reconocerlos con facilidad en los afloramientos., Otros compuestos presentes
en cuerpos salinos sedimentarios similares contienen sales de potasio, a ve-

ces en enormes vol@menes, as{ como tambien cantidades menores de litio y mag-~

nesioc.
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En presencia de esta posibilidad, las Salinas de Huitrin ofrecfan 1la
perspectiva de contener’ en los bancos en esta zona,justificaba el esfuerzo
de efectuar una investigacién completa de este yacimiento con el ob jeto de
despe jar las principales dudas que sobre el mismo se tenfa. La investigacién
debfa orientarse bésicamente al reconocimiento superficial, areal,de los
bancos salinos,mediante el examen visual de los mismos complementados con la
toma de muestras lo mas representativas posibles. In esta etapa se debfa
obtener una evaluacién de su potencial y productos contenidos, para, de resul-
tas de ello, aconsejar la ejecucidn de obras de reconocimiento del subsuelo

en base a sondeos o galerfas y chimeneas,

Este plan de investigacibn de las Salinas de Huitrfn fue concre-

tado mediante el contrato N2 6333, del Consejo Federal de Inversiones, por el

cual se llevarfan a cabo las iareas esbozadas anteriormente,

De esta manera cristaliza un viejo anhelo de las autoridades de
laprovincia del Neuquén que deseaban conocer cual era la realidad de vstas
afloraciones de sal. S5i los resultados de la misma cumplen con este anhelo

el objetivo de esta investigacién esta plenamente justificade.
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2 - METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para llevar a cabo todas las tareas inheremtes a un estudio de
la pnaturaleza del presente se debid recurrir al planeamiento previo de las
diversas actividades a desarrollar durante ¢l curso del mismo., A este
respecto la metodologfa utilizada y la forma de llevarla a cabo, pucde
ser encuadrada en tres areas principales: Apoyo logfstico, Relevamiento

topogréfico - geolfgico y Muestreo.

2.1. Apovo logf{stico

Toda la responsabilidad preparatoria, logistica y material, pa—
ra la ejecucidn de las actividades de campafia programadas estuve a cargo
de CORMINE. La intervencién de CORMINE en esta fase del estudio surge
mediante la instrumentacién de un convenio celebrade, entre el CFI y la
Provincia del Neuquén, el 29 de Noviembre de 1979. Este convenio estable-
cfa los alcances de los aportes, tanto humanos como materiales, que harfa

CORMINE,

El apoyo, tanto material como logfstico, de CORMINE consistiéd
en el aporte de dos casas rodantes del tipo vial, con cocina, tangue de
agua y alojamiento para diez personas, asi como herramientas menores ta-

les como pices, palas, carretillas, barrenos, explosiveos, etc.
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Este campamento estuvo instalado en tiempo y adecuadamente para la eje~—
cucifén de las tareas de campaia, Asimismo se conté con una carpa para

uso de personal auxiliar.,

Complementariamente se conté con dos vehfculos, ademfs del
particular del autor; un jeep con doble traccifn, provisto con una ra-
dic para comunicacifn con su central en Andacollo, y una camioneta Jeep
T 80, de traccién simple. El primer vehiculo fué de swea utilidad pués
permitié acceder a zonas alejadas del camino troncal, por el lecho de les
arroyos secos y por la posibilidad de cosmmnicacién radial directa con la’

Gerencia de Zapala,

En el aspecto humano CORMINE afecté un total de nueve hoébres
bajo el mande de un capataz, los cualee fueren distribuides en tareas de
cocinero, mireros y limpiadores de trincheras. Asimismo se cont§ con la
colaboracifn de un chofer. El grueso del personal estuvo en el lugar has-
ta terminar las labores de limpieza convenidas, lo que se cumplié el 9 de
Febrero, fecha desde la cual sole se conté con la ayuda de tres hombres,

exceptuando los geflogos.

El campamento estuvo ubicado en el lugar denominado Puesio So~
lorza, sobre la margen izquierda del Rfo Neuguén y a umos 500 m del mismo,
El puesto deriva su nombre del dnico habitante de la zona, don José Ma-

nuel Solorza, guién tiene un piiic de alrededor de 120 cabras y algunos
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mulares,

2,2, Relevamiento topogrifico -~ geolbgico

El relevamiento geolfgico de la zona de las salinas de Huitrfn
fue ejecutado desde dos puntos de viste distintes, pero conducente & los

mismos resultados:

- Mapeo del area

En el primer aspecte se procedid a completar y #orregir el pla-
no geol8gico del area que surgid de la interpretacién fotogeol&gica de los
fotogramas disponibles, Tomando como base la fotointerpretacién original-~
mente presentada se revisaron en el terreno las varias unidades determi-
nadas, procediendose a tomar sus caracter{sticas y a efectuar su correcta
distribucién areal. Se puso, asimismo cuidado en obtener sus principales
diferencias litoldfgicas. En el aspecto estructural se procuré identifi-
car con claridad los varios pliegues as{ como también las fallas existen-
tes. En todes los casos se anotaron las caracter{sticas de mayor relieve

al objeto de este estudio.
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— Relevamiento topogréfico — geoldgico

Esta faz del estudio fué la mds importante per lo gue la mis-

ma estuvo orientada a2 la obtencidén de la mayor cantidad de dates posihle.

Para el mismo se cont§ con la ayuda de una Plancheta autorre-
ductora marca Kern, la cual permitid la confeccidn répida ¥ precisa de la
amplia zona cubierta por el Salinensey sus bancos de sal. La prlancheta
autorreductora Kern fué obtenida en préstaﬁo del Servicio Geolfgico Na-
cional de la Secretarfa de Estado de Minerfa, mediante una sclicitud opox-

tunamente elevada a la misma,

La metodologfa del presente estudio establece que el relevamiepn--

to topogridfico - geolfgico debe ser efectuado a una escala de 1:10,000,

en razén de lo extenso del area. Al examinar la zona, previo al releva-
miento, para ordenar la conduccifn del mismo, se observé la presencia de
estructuras que serfa dificultoso de representar claramente en la escala
indicada. En vista de ello, y en pos de una me jor representacién de lo
observado, se determiné que el aumento de la escala a 1:5.000 permitirfa
incluir m4s detalles, Este cambio posibilité la inclusién de detalles
tales comc bancos delgados de yeso, de sal, pliegues menores, etc, que

de otra manera hubieran debido ser, o mencionados en el texto o represan-

tados mediante sfubolos fwera de escala y simples. Afin cuando este cam—
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bio producirfa un planc de mayores dimensiones, el mizmo dif lugar a la

coufeccién de solo 8 hojaé de plancheta para cubrir toda el area.

El relevamiento topogréfico - geolégice, con la plancheta, de
las Salinas de Huitrin, se circunscribif a las lutitas con bancos de sal
del Salinense y las calizas del Tosquense., En todoa los casos el contor—
no y 1fmite del mapeo geoldgico del Salincnse em al anticlinal, fuf ileva-
do bhasta comprender una buena parte de las areniscas superyacentes del
Rinconense. No se 1llevé el relevamiento hasta las sedimentitas del Rayo-
siano en razén de no presentar interfs econdmico. E1 Tosquense fué mapea-
do en su totalidad puesto que, ademfs de constiteir una unidad de redu-
cidas dimensiones, es de gran importancia para conprender la geowetrfa de

la estructura interna del anticlinal Huitrin,

Para el presente estudio el plamo geolégico del anticlinmal
Huitrin es presentado a una escala de 1 { 16 000, a objeto de peder contar
con una ilustracidn de una dimensidn razonable ¥ que pudiera ser incluida
dentro del texto. Asimismo, y en entrega aparte, se incluyen copias ded
misso plano a escala original, perc separado en dos secciones, pufs de

otra manera es de muy dificil manejo.

Al plano topogréfico - geollgico final, adenfs de los sfmbolos
indicativos de las varias estructuras y accidentes geogrélicos, se le ha

agregado un reticulado correspondiente a una red de coordenadas, Estas
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ceordenadas son arbitrarias, pués no estdn amarradas a ningéin punto conoci-

do, ya sea astronfmico o geogrffico, y tiene por objeto facilitar la ubica-

¢idn de puntos mencionados en el texto,

2,3, Muesixeo

La toma de muestras de los horizontes de sal es el principal
objetivo de este estudio pues ello posibilita y permite la calificacidén

y determinacidn de calidades y contenidos de productos para su aprovecha-—

miento final. Este mmestreo fué efectuado a lo large de toda la extensidn

aflorante de los bancos salinos,

Er total se tomaron 51 muestras gue representan la totalidad de
bancos salinos conocidos en la regidn y dos de- costras de desecacién de

aTroyos,

Las muestras fueron obtenidas mediante dos procedimientos dife-—
rentes pero concurrentes en cuanto a los resultados deseados: mediante
la excavacifn de trincheras transversales a los bancos salinos y saltud-

ricas, por canaletas,en afloramientos limpios de productos arcillaesos,

Se efectuaron tres perfiles principales a través de los bancos

salinos: wuno en el norte com un total de 12 muestras, uno en el centro
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con 7 mazestras y uno en el sur con 12 muestras, Estos perfilés cuentan
con trincheras, de donde. fueron tomadas las muestiras. En total se toma-
ron 31 muestras en estos perfiles, que comp;enden la secuencia completa
del Salinense en cada uno de estos lugares. Ademfis se hicieron otras dos

cortas trincheras en lugares intermedios con 4 muesitras una y 3 la otra.

Las trincheras fueron excavadas en anchos de 20 - 30 emy profun-
didades de 10 - 15 c¢m, de manera de eliminar, en lo posible, aguella capa
contaminada por efectos superficiales. El largo de las mismcs fué a todo

lo ancho de los baneos salinos,

Las muestras saltudricas sen 13, y las mismas se extrajeron ea
puntos donde los bancos salinos afloran en paredes verticales y se encuen—
tran aparentemente limpias. KEn estos casos el muestreo fuf por medio de
esquirlas a lo largo de canaletas superficiales a través del banco salino,
la distribucién de estas muestras es a io largo del irregular afloramien-
to de los bancos salings y su objeto es el de rellenar puntos intermedios

en areas muy favorables para ella.

La mayor parte de los cursos de agua o quebraditas estdn cubier—
tas en extensos tramos por costras salinas blancas, producto de la evapora-
cifn del agua cargada a saturacidén de sales. FEstas costras tienen un con-

tenido predominante de CINa y cantidades menores de otros elementos. A
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este respecto se tomaron dos muestras de costras (N°1186 y 2829).

En el proceso de obtencidn de muestras, estas fueron extraidas
con generosidad y abundancia. La muesira as{ obtenida era triturada y
homogeneizada, para luego ser cuarteada adecuadamente. éada miestra obte-
nida fuf de alrededor 2 ~ 3 kilogrames, cantidad m&s que suficiente para

su andlisis.

2.4, Fotograffas

Como en el area ae prescntan estructuras geoldgicas mvy claras,
debido a la desnudez de la vegetacifén existente, se ha recurrido a la to-

ma de vistas fotogrificas para una mayor comprensifn de lo mepcionado en
el texto,

Las foios comprenden tanto visfas panordmicas como de detalle.
A fin de una mejor representacién se ha recurrido, em algunes casos, al
fotomontiaje panor‘-ico con indicacifn de aquelias estructuras de interés.
En todes los casos se agrega uma explicacidn particular sobre el tere dé

cada una de las fetos,



3, AGRADECTMIENTOS



i

&



CF1 SALINAS DE HUITRIN 12
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4, GENFRALIDADES

Afin cuando la zona es f&cilmente accesible ¥ bien conocida, es
necesario, como marco y complemento al aspecto geoldgico - minero, te-

ner conocimiento de los aspectos generales de la zona en cuestidn.

4,1, Ubicacién

La regién donde se encuentran aflorando las principajes mani-
festaciones de sal de roca de la Formacién Huitrfn se ubican en el sec-

tor occidental de la Provincia del Neuguén.

lL.as manifestaciones salinas de Huitrfn se encuentran ubicadas
en los departamentos Afielo y Pehuenches, sobre la margen izquierda del
Rfo Neuguén. El 1fmite de los departamentos-Pehuenches al norte y Aielo
al sur, que parte desde el Rfo Neuquén al oeste y corre com direccifn es—
te divide al nficleo del Salinense de la Formacién Huitrfn por su sector

central en des sectores (Figura 1).

Chos Malal, la poblacifn mis cercana, se ubica a unos 95 Km por
camine al noroeste y Zapala unos 180 Km al sur, .El Bfo Neuquén se encuen-
tra a unos 9 Km al oceste de los afloramientos salinos ¥ la balsa del Paso

Huitr{n, de Vialidad Nacional, en la ruta 40, sobre el mismo rfo, se ubi-



eeey sl s (T

'

e "TABLA 1 * \
- ‘ - ) ) ' t
EL CRE?AE}**IEUMEDIO* '{_*SU__EVO LI:TCIUN- E N EJL PENSAMIENTO GEOLOGIGCD
L Herréro - Fernandez : : , e — , . y
iidad en - i w R . Carro |Simonato |Eerrero-Du : ‘  Badual. Rousseau Miranda Cangini : . ) D SR E— '
N : ni 11oves | Doering | Aneghino |Roth [Keidel | Wichman | Weaver Du?lﬁl.l.; S ‘Roll ioomis ,. cloux AguaP_de la Bfe Seco Padula " Gubon ce Ledrille | <@ . - __ Di Gregorio - Sroan _ : i
ERA [PERIODO EDAD DIASTROFISHD de amon | _ Loo 1931 Chll;g;qo ur. -:19_9 _— 1041 1951 1940 iedra - Huitrin - n U 2 ille S~ de Reyes [R.Agrio y Chos Stipanicic De Ferraiis - . 1970 : Geo Villégag Freytes Zoiloer Holmberg Tizana y Bate Lrabai -
@agos . g 1506 1908 | 1915 927 3 ; 1939 1947-48-50 1956 1965 1965 Malal 1968 1968 1968 | Cuadra Nomenclatura ' © 1970 ¥ ‘Amos Cazau - ste trabajo .
= ik _Estratizrifico Proynesta 1969-70 -} 1973 1976, 1975
A f‘L' o il & A A v A N e o ~ o~ o & As o - ~Ny ~As Ar Ar ¥ P .w‘ [ |
. ¥ : ; { . - E
v . V. q’ e A ~ ’ o v Y -’ s d [ s S d ¥ T . _-“r e o e o oy P o P .,.r Ar 5, —~ i A A L . Wy A
. ' : . i L) ' T 1 Yy -~y ~ -
wiwwLaraimics s 70 2 T
_ , . | 3 al 2 - - - 2] -
Maestriehiand g Sl = = b .y e
- _ : : & . _ R o 7 =1 X o
- T @ Grupo |F. Grupo de F. gl < i . §.' E_ ' 3 =
L 8 E Pehuenches| Huincul Cortaderas| 2 e - @ @ & .
»w% | Campaniano "™ - " - : o : S| EvGrupo 2 5 = H : ' '
S : ‘ b s - _ ‘ a| 8 p g ac = =i & o “ |
g : Sube o aand g g 3 § g. tad g, ol ': o del = : & ": Grupo ; Grugo —: Grupo - g.' \g g H ~
o A i or eras . 1 3 3 i i e , @
,_g; — Hereiniano § % E a' . J e = For eras 3@{ Huincul 7 g Neuguenianoe . 8 - © limincul Qs 8 Buincal Miembros . E 2 & 1 L=
Bl onianc : 3 o @ 1@ | 3 . |88 | Arenisca . . oo E| Grupo 1 -Rayoso . Ravoso . g I ey 1 . ‘ Lisandre ' . =z =] = B
‘@ | . P - = E g I;F Candeleros 1o | £ 8 de Candeleros| Candeleros | &|¥ &|Candeleros § Superior Sa vl = . m [Grupo de ,.Grupo =| Grupe Grupo Huincal Grupo Gru » 2 , xe Bl Kls
= (. . o e & = P g2 2 e A P perior . Candeleros " Medio & ' venquén oo . = | F. Neuguén -1 g | Huincul Neugaén
- -wfnte£ée£ﬂﬂm§‘ ' -E "E 'g g = ) C;rranza . -g Eg = .D Candeleros E T erarrerete T W - Neuquemano et . andeleros Neuquén Candeleros K Ifgggugn Inferiod . Cortajeras G- - L = _
o Snperinr Coniaciano IR ) E_", - E - E :f:; -G‘Iﬂpﬂ guperior g E ' ' AR MSaasss o Mb § T - -S esasat—- a i - Sididnsn o ity e it 166 : A AL e i -"':" @ P L
: CRITACTCO ' N :": ;: g B ; 3 _E S F.. del ‘Rayosb BRayoso Moratos F. 8 g Mb E . Superior b B P 269'; | v ‘;; - E y : A
e " a LY |8 |Grupo | gl - < |2 Huitrin Medio Medio £ sl ' Diamante 3 | \3| Bajada e ' ' Carranza [500 | Grupo gase = | Mb F,
= o : ~— e 2 ‘i o H F o e e : Complejo - Mb C Colorada o Blanco =
= “Turoniane a~ e |k : * . s Medio |5 [& ' _ S cS g ; = b D Candeleros Mb = |Candeleros Carranza
= . 2 | 5| % |2 Ranquiles | § slgl | F. sperior |, Colorats 2| E s F. Rayoso ' Superiof payoso| 1S
8 = s RN 2 2L Huitr{n 2 | g§| [Ranguilense . 2 2o v B > @ Medio F. Bajada § M g |de 1a Zorra 150 | : 2 | F.cafiadén
[ © Neuquén 21 L s , 418 | Rinconensd B| & Rinconense F. 2l Grupo 3 o ‘E Colerada gl E - & 5 de la Zorra
i ' erior |2 1. . : ] et . - = ; = iF. N iy : )
Cenomaniano £ Grupo Int g | F < 214 Rl = Huitrf{n » Inferi o @ F :
¥ . 3 K . 1 | HFuitr{n j; q?. ﬁ :3 ‘ S i . ¢ ° 3] 4 eryror s ?h F; Mb B f:: Ranqni iles 119 :‘:; e % F g. ’
. ' i g Saline - . = . : ’ R = ' ; .
_ Austrfaco . S ' =TT EC - g | Complejo | Mb A Fo 8| Mb = = Medio Rayoso B|F.
; 'M'Oi'reé‘om Anad — -— o . - g Pichi - by - — o =1 o | Salinense e ; _ _ g Inferior 5 Huitrin X Rayoso " = | finconense ‘ F. cagaadn |- | i - : S | Ranquiles
- Albiano £fdiano R; o0 Picin @ @ squense | . : ‘ — o — k|~ { Salinense , Mb A d; Mayo s0| )
Medio Fatians Y | Leufti Yeso de E E Troncesense | Huitriniano ea F. Yeso de F. : Tosqmense " F. ' T I~ | “inconense |
—_ _ _ _ _ _ _ L = _ _ Transicién - Chorreadensd | Transicién Huitrin | Tronquense Huitrfn g-_t fo 6 i Mb +Balinense
* Barremians Is 5o . PoApEiE _ Tosquense . -— " .&grio —— —t— Chorreadense _ niLE 0 Inferior e E -Eg bt
Hauteriviano | Rl S F. Agrio Tronconense o ot * B | B = _ F. Azrio Fe C i - Yeso de erreadense]
fnfexilor e aun 135 i : g Chorreadense Mendociano Mendociano | - Tosquense " F. Agrio }Glzzgzza Mb _ = E ‘ggﬂienar-zo _ Transicién F. Agrio F. Agrio
: Valenginfano : : . « Agrio’ | - Agrio o F. ¥ulichincd F. Loma Montoga F. - F. Agii 8 e
— '”Klm_eiicam 4 Hendocim . ) ™~ F - - - Agrio . Anmo r) F- Hullchlncf
. Berriasiano ' Posi,egior . - : S| ¥ CGuintuco - F. Qﬁintnco - ; ) — 2
t i B Ssia Maprtl . F. Agrio F. Mulichinc$ &
- (NevAdfca) nne : | = e S berse | -
fl’ ~x N /t,“-""'""' G !V"“““"-"””_ . A A Ar ,L ,Lp I'L iy : a4 ~r ~ J ~~ ~ > P ~ A ,J_, b A ~ ]
1 1 1 T 1 1 1 1.1 17 T T 1 1T 1 I 1 1 T v g e ) ,




1,

" . . — .
“{ Las Ovejas 0' . } ].!5 so] BITUACION DE LA PROVINCIA
ahuav Bella Vista x i + 3 Fricac Malal  Byta R 'nqui: &
- <y
o | : |
LA I g Vi, TROMEN
9 VEL) s 39| 8 lco. Bava
fg, “m Huingaj'lco ‘ o Chapua | - 2502
Los ; 2.\ ’
Michas ¥ & An(f:c:gjli bt ! H I
L a8 I i - haca e, NEGRO B!L' TRAOMEN ) Il b
3 T % -1 [ T2 o F ! GE\%
Guahacos l.i',f La Primabara /. -“t
, 'Ll Aug w T .
. g . S Co. NEGRO -
N o ya ~ ﬂ 1635 '
PN N e .. Chog am o . P
2 E' g El Cholar b= . CO. CARRERE p -
Jahyego . "3l < 1910 e M
. > "
L /Tres@/ '
e 22" Chorras s 1‘):9 v i
L2} R4 .
NI o .
o~ _.’ Tagqutquitan [2¢] :
€l Hueci @ ~/ - Nower !
o Tralarhudgh, !
[ 4 '
5 Co. BE LOS t
-, BUEYES 2248 4 Estudiada
C— /.
i , ’ co. lMA HUIDA
! BARRCSQ
873 - ! Co, EL BAN
Hm.'opo e, HONIAL & ¢ CHURRIACA ° o - ! " + o 1083
) 'IBIS P Y20 . . H
Sl - - CHIHUIDD :
- ) Hualc(pén 4 Juncal * | Churd N T MEDIO
,38:\_} . k_‘? - e - » . l:j b - '
~- * o) rea de _ )
~ i U Reserva @38 N |t
© T T ey Sioncopue v J o o CUENCA
{892) P‘ . Uf *__‘,-_ DEL
AHUACO ()2 N I\ - \ t o , Ague de Canaia Y | aRELo
6 Co. TRES PUN Pasy ,\‘ Co. DEL DESTE A
. 1018 de) Salad® 617 e
Huaranchengue , @ )
_ ——— ;%8 o €o. CHIKUDO
. Co, LA GRASA
;—_\\-J/—J N = — ——— e MOE m e —
ampe
3 Lo V
23 l‘-..-Jl del Ag?'
, ) Pilmatué ]| Bajada s
. PEOE NGO Codihue 3 del Agric /’“
' 4 ' ™
A - Las_Lajas o BE Co,
Poia G = g
= Haichgl —— fa D) 1 el & CUSNCa
nost /t/ = aiin e P LN bF toF
nes & Quurudo { - B RS g
h C P LEa-
a C . ™~ A . , N
| o X Primaros Rinos CO. MANIAND . ' . - . 2
e f‘” \ Y 1sss GRANDE Co. ENCARAMADO Y f;'
Pk“d Hachado ; e ' < ‘f o gh
- ‘ K Marlang Mareng- §-° \ co. MESA o ;go
Y \\ o Por}W ' B24/ PR : w‘ " -
s N e o LAS LAJAS o ' [ vbe e
} 2650 ,ﬁCﬁ’ 2 - Ulrg
‘ » i
(JRAN N Co.| GRANDE
" \ Pr‘os., P’ 152 [
et 1077 _———"c e laza Hulné}ull, \ \:\1;
30 Sanuco, C0. ATRAVESADA 37 agala y  )- O ! al NY:
% P \2390: gARQUE N AT 9/ Co, ATRAVESADO 3 Cutral-Co e Snallacd
Fa' klten N . {aa BLANCS ! N
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
Por: .
Contrato 6333 Julio 1980
Dr. W. A. Lyons

" Figura |



CFI SALINAS DE HUITRIN 16

ca a unos 15 Km en linea recta al oeste. El1 Rfo Pichi Neugquén, que es
afluente de la margen derecha del Rfo Neuguén se encuentra a unos 30 Km

al sur.

El area se define geoldgicamente por una longitud de 69°49¢ y
una latitud de 37°&k'. En general la altura del area estudiada oscila

entre 900 y 1100 m sobre el nivel del mar.

4.2, Acceso

El dnico acceso a las salinas de Hunitrfn es por la variante de
la ruta 40, que parte con direccifn nornoreste de la misma ruta, a uwoos 20 Em
al norte de Chorriaca. El acceso a las salinas es como sigue:
Zapala ~ CHOITIABCA sesvsecscccavssssnsonsesensconceesns 111
Chorriaca = Desvio variante ruta 40 ....esesecccecosess 20
Desvio variante ruta 40 — Balsa Buitrfn ceeeecevecesnns 24
Balsa Huitrfn - Desvio al campamento S0LOTZA .eeevesss. 10

Desv{o al campamento Solorza - Campamento S010rza .,.... l%

FEF F F F F

Campamento Solorza — Sector norte de la 8aliDA seeeseves 12
Sector norte de la salina - Sector sur de la misma ...., 9 Kn
En este itinerario el sector Zapala -~ Mariano Moreno es asfaltado, Mariano

Moreno hasta el deawfo al campamento Solorza es de tierra, per¢ usualmen—

te en buen estado de conservacifn; el desvie del canpamento Sclerzsa hasta las
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salinas, es una huella, precaria, recientemente arreglada, gue mientras se
conserve compuesta no presentard inconvenientes para el trdnsito de ve

hfculos chicos. En las salinas hay algunas huellas algo transitables.

Por la variante de la ruta 40 (camino de tierra) hasta Chos
Malal, sin cruzar el Rfo Neuquén, existen desde ol campamento Solorza
97 Km y cruzando la Balsa de Huitr{n por el camino asfaltade de la ruta

40, la distancia es casi la misma, 96 Km.

La ruta provincial N¢ 7 (consideradalen algunos informes como
ruta 2%4), que se une a la variante de la ruta 40, unos 41 Km al norte
de la Balsa de Huitrin cruza la zoma con direccién sudsudeste al este de
las salinas hacia el Paso de Los Indios y la poblacién de Afielo. Este ca-

mino es poco transitade.

Més hacia el este se encuentra la ruta 36 (ivconclusa) que estf
en condiciones intransitables, pudiendo ser dificultosamente recorrida por
veh{culos de doble traccidn, Ksta ruta es comsiderada como ruta provin=

cial N? 7 en algunnos informes,

La Balsa de Huitrinp, sobre el Rfo Neuquén,severamente limita el

movimiento vehicular en la zona.
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4.3, Vias de comunicacifn y Transporte

La ruta nacional 40 es el mas importante camine troncal de toda
la regifn, Esta ruta comunica las localidades de Chos Malal, Buta Ranguil
y Barrancas con la punta de riel del F.C. General Roca en Zapala, asf co-
mo también con el camino asfaltade de la ruta naciopal 22, en la regién
sur. Por el norte la ruta 40 comunica con la provincia de Mendoza. La
ruta nacional 40 tiene solo dos tramos asfaltados en la regifn: Zapala -
Covancé y Rfo Pichi Neuguén - Chos Malal, estando el resto en procese de
de ser mejorado, Los tramos de tierra de la ruta 40 son mantenidas en
buenas condiciones de transitabilidad durante todo el afio por Vialidad

Nacional, en beneficio de las localidades mencionadas mas arriba.

La ruta nacional 7, al este de las salinas de Huitrfn, es poce
iransitada por sus precarias condiciones de mantenimiento, siendo ntiliza-
da solamente por los pocoes habitantes de la zona que se¢ encuentran en

aus cercanfas,

La ruta 36, al este de la ruta 7, es intransitable y se encuen-

tra en desuaso,

No existen e¢n esta area oiras rutas o camines de importancia.

Numerosaa huellas cruzan la zona, que van a las varias explotaciones mine-
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ras, puestos o lugares donde YPV perfordé pozos de exploracidn.

El transporte en la zona se efectiia integramente en camiones,
preferentemente de chasis corto y sin aceplados. El estado de las rutas
¥ sus gradientes impiden la utilizacidn de grandes unidades o equipos pe-

sados,

En la cercana poblacidn de Chos Malal hay oficina de correos Yy
telégrafos, teléfonos con tode el pais, servicio médico de urgencia, esta-

blecimientos comerciales varios, peolic{a ete.

Usualmente los campamentos mineros, algunes establecimientos ga-
naderos y coniratistas que operan en la zona poseen y mantienen para su uso

equipos de radio receptores -~ itransmisores de onda fija.

4,4, Recurgos Naturales

Los recursos paturales de la zona, donde se ubican las manifes~
taciones de sal de roca y sus alrededores, son pobres. En general estog
recurses no permiten el desarrolle de una industria agrfcolo - ganadera,
con excepcidn del agua pero que carece de una infraestructura adecuada

(embalses, canales, etc.). la mejor opcién del area, hasta ahora, es la

industria minera.
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4,4,1, Clima .

El régimen climftico de la zona de Huitrfn se caracteriza par
su extrema sequedad. El promedio anual de precipitaciones se encuentra
por debajo do los 200 mm (Holmberyg, 1976). Estas condiciones prevalecen
en toda la regidn de Huitrfn, mejorando a un régimen m&s hémedo al acer—
carse a la cordillera. En verano y otoiio se producen lluvias torrenciales
y durante el invierno las precipitaciones son lloviznas frfas ¥ duraderas

0 nevadas de variada magnitud.

Los vientos son mfs 0 menos constantes durante todo el afio.
Dos centros anticiclénicos afectan la zona: el sur Atl&ntico con vientos
secos y frfos causantes de la extrema sequedad ambiental durante la mayor
parte del afo. El centro anticiclénico pacf{fico hace sentir sus efectos
durante el invierno con algunas precipitaciones nivales, que poco ayudan
al régimen imperante. Las precipitaciones estivales, aunque algunas to-

rrenciales, son infrecuentes,

El régimen de las temperaturas es usualmente may marcado, pu-
diéndose clasificar al mismo como de zona templado ~ c8lida. En general
los veranos son calurosos a may calurosos, especialmenie en zonas bajas
o valles, en cambio en las alturas circundantes la diferencia de tempe;

ratura es acentuadamente mas fresca. En otofio e invierno se pasa a un
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clima templado a subtemplado,generalamente mfs hémedo que el verano.

4. 4,2, Poblacidn

La regién contiepe una muy baja poblacidn. Salve Chos Malal,
a 45 Km al noroeste, no existe otro ndcleo poblacional de importancia en
50 Km a la redonda, En el area existen varios puestos ganaderos, general-
mente muy pobres, alrededor de las aguadas ¢ vertientes mas o menos perma-
nentes, El nfmero de habitantes para la zona es estimada en alrededor de

300 personas (Holmberg, 1976).

Los varies grupos poblacionales, generalmente familiares, de los
pueptos ganaderos migran temporalmente durante el verano (a la veranada)
con sus pinos de ovejas y arreos de vacunos a la cordillera, para aprove-—
char los mis abundantes pastos dados por las mfs frecuentes precipitacio-

nes pluviales, A principios del invierno regresan a sus lugares habitua-

les de residencia.

En Paso Huitr{n, Vialidad Nacional, mantiene un grupo de 3 § 4

personas, con sus familias, en forma permanente para el mame jo de la balsa

existente en el lugar.
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fl.l‘. 2. &l_l'ﬂ ) *

Los recursos de agua del are;, si se incluye al BRfo Neuquén co-
mo unoe de ellos, pueden ser considerados como méfs que suficientes, La falta
de una infraestructura de riego, derivada del Rfo Neuquén, impide el desa-
rrolle de las tierras en ambas mfrgenes del mismo. L) Rife Neugquén es un

gran recurso de agua para ¢l desarrqllode la zona pero tendrf qu esperar

que el mismo sea dotado de infraestructura adecuada.

El Rfo Pichi Neuquén, mfs al sur, arrastra un reducido caudal,
que es utilizado parcialmente por aquellos habitantes con chacras en sus

riberas. Estas aguas en su curso inferior son salobres.

Numerosas vertientes y ojos de agua, a veces solo en forma de
intensa humedad, existen en los bajos o depresiones, Usualmente estas a-
floraciones de agua son de escasfsimo caudal e insuficientes para mantener
un desarrello agrfcole - ganadero en el area. Posiblemente si se perfora-

ran pozos de agua en busca de napas acufferas podrfan desarrollarse Peque-

fios nficleos agrfcolas.

Los varioes cursos de agua menores, gue existen en las zonas ba-
Jjas, son usualemente salobres. Ln areas donde estos cursos se originan o

cruzan las sedimentitas portadoras de sal de roca del Salinense, las aguas
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son siempre salobres e inaptas para®su uso. Costras de sal y ctaliches de

variadas extensiones se presentan en los cursos de estos arroyos.

»

4.4,4, Agrfcolo~Ganadero

Con el régimen climftico imperante y la nula infraestructura
hfdrica actual, solo a lo large de los Rfos Neuguén y Pichi ﬁeuquén po-
drfan desarrollarse algunas chacras o explotaciones agricolas de reducida
envergadura. Esio no ha sucedido posiblemente debido a las variaciones es-
tacionales de estos cursos de agua. En las épocas de deshielo de las zonas
cordilleranas, el Rfo Neuquén aumenta marcadamente su caudal, subiendo

ostensiblemente su nivel, llega hasta mfs de & metros, e inundando amplias

zonas marginales en su curso.

El cardcter arencso y salitroso de los suelos es otra posible

razén de la falta de un desarrollo general y continuado en la zona.,

La ganaderfa se limita a unos reducidos pifios de chivos y ovejas
que se alimentan en zonas o valles con algo de pasto. El ganado ovino se
reduce a solo aguellos necesarios para la sustentacién lechera familiar,

lo migmo que con el caballar o mular.
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4.4,5, Suelos y Vegetacibg

El predominio de wun clima seho, con largos perf{odos ventosos ha
impedido el desarrollo de suelos aptos para el crecimiento de una vegetacién

autfctona.

En el area existe en el relieve una secuencia de elevaciones y

tuencas que han impreso sus caracterfsticas en la formacidn de los suelos,

En las partes elevadas o cordones montajiosos, el contfnuo efecto
de]l viento y extrema sequedad del ambiente han mantenido a las rocas desnu-
das, impidiendo la acumulacién y formacifn de suelos mas o menos fériiles.
La contfnua erosibn eflica arrastra de contfouo las partfculas liberadas y
sueltas a niveles inferiores o mfs protegidos. E1 carfcter arcilleso de
algunas formacionecs impiden la retencidn de agua en forma de hunedad, En
raras ocasiones pueden observarse en los afloramientos rocosos pequefios ar-
bustos que crecen a lo largo de grietas que han permitido la acumulacién de

material suelto y una precaria acumulacidn de humedad.

En la erosién de las varias formaciones geoldgicas solo existe
la desagregacién de 1as partfculas existentes por medios f{sicos (viento,
cambios de temperatura, etc.)., Estas partfculas conservan su identidad ¥y

o son destruidas qufmicamente, como es el caso cuando existe humedad cons-—
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tante. ) .

En las depresiones la acumulgciﬁn de los productes de la erosién
arrastrados por el viento o por las torrenciales precipitaciones estivales
han constituide gruesas acumulaciones de materiales sueltos, Usualmente, y
por la misma naturaleza de la litologfa original, estas acumulaciones son
muy arcillosas e impermeables o arenosas Y permeables, con eécasas posibili-
dades de retener humedad. Solo en zonas protegidas o restringidas se ha ori-
ginado una delgada capa himica, que se encuentra en precario e inestable e-
quilibrio con este hostil medio ambiente. K1 tipo de suelo predominante en
la zona ¢s del llamado esquelético, que no permite el mantenimiento de-una

vegetacién permanente.

La vegetacidn autéctona del area es netamente xerdfila com presen-
cia de especies arbustivas, subarbustivas, herb&ceas ¥ plantas de cojfn.
Este tipo de vegetbacifn se desarrolla a lo largo de las grictas y zonas pro-
tegidas en aquellas de relieve alto o en las areas de las cuencas donde exis—
te cierta retencién de humedad, como es a lo largo de los cauces de los arro-
yos. Después de las tormentas estivales crecen dé€biles carpetas herbﬁcea;

autéctonas salvo las cultivadas en chacras con riego artificial.

4,54.6, Orograffa

El predominio de estructuras geolégicas de rumbo meridiano
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ha impreso en el area una morfologfa caracterizada por cuchillas y cordones
limitando amplias depresiones intermontanas. Estas estructuras tienen un

3

arrumbamiento uniforme norte - sur a noreste 20°. (Fig. 5 ).

Los cordones estfn usualmente representados por estratos resis—
tentes de las formaciones geoldgicas presentes en el area. Paquetes de a—
reniscas compactas, conglomerados o coladas de lava se destacan en extensas
corridas. El Cerro Huantraico, al norte, con 1826 m de altura sobre el ni-
vel del mar, constituye el relieve m&s destacado de ia zona, siguiéndole el
Cerro Rayoso, al sur, con 1702 m. de altura y constituide por las areniscas
resistentes de la Formacién Agrio., Otras alturas de menor envergadura son
los cerros Parva Negra y Parva Colorada, con 855 m ¥ 964 m de altura, res-
pectivamente,ubicadasaleste_de las salinas de Huitrfn. Fi relieve, usual-
mente estd dado por cordones o crestones que se alzan entre 100 ¥y 250 m so-

bre las depresiones circundantes.

Las cuencas o depresiones estdn anpliamente representadas y distri-
buidas en la zona, Estés depresianes 0 cuencas son generalmente de contornos
irregulares, pues mientras algunas son amplias como las dél Puesto Ranquiies
o Nifo Neuguén o Bajo del Salado,las mis son relativamente angostas y elonga-
das meridianamente como la de Las Tinajitas. Amplios y potentes depfsitos
conglomerddicos torrenciales en forma de terrazas, conos de deyeccién,.pie

de monte, etc. rellenan estas depresiones. Es frecuente la presencia de
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dunas, en especial en zonas abiertas a los vientos anticiclénicos del Pa-

cffico.

Hacia el oriente de las Salinas de Huitrfn la relativa sunavi-
dad de las estructuras geolbgicas ha formado una amplia planicie, la Pampa
del Sapo., Una extensa red de drenaje estd disectando esta planicie, dando
lugar, en partes, a la formacidn de cafiadones { caiiadén Espeio,de las Miqui-

nas etc,) y bardas.

En la zona de erosifn del Salinense, en las Salinas de Huitr{n,
se han desarrollado estructuras propias de estratos conteniendo sales solu-
bles. Una tfpica topograffa de "bad lands" caracteriza el area de aflora=~
mientos de las lutitas con bancos de sal. Estos "bad lands” son resultado
de la répida erosidn y solubilizacibn de estos estratos, siendo inexisten-
tes en areas donde el substrato geolfgico estf constituido por rocas méds

competentes,

4.4.7, Hidrograffa

El principal y nfs importante razgo hidrogrdfico del area estd
constituido por el Rfo Neuquén que corre unos 6 Ko al oeste de las Salinas
de Huitrfn. Es este un rfo de curso permanente que drena una amplia zona
cordillerana del noroeste del Neuquén. Durante los meses de Julio ¥ Agosto

presenta sus mayores caudales, elevindose mfs de 4 m por sobre del nivel
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del estfo durante los meses de Enero.y Febrero.

Una serie de arroyos, secos dﬁrante la mayor parte del aiio, surca
el area en direcciédn al Rfo Neugquén. Entre estos arroyos, el Salado, que
desemboca cerca de la Balsa del Paso Huitrfn, desde el norte y cuyas aguas
son salobres, constituye uno de los cursos mas notables. Gtros arroyos se-
coes llegan al Rfo Neuquén por su mirgen izquierda, como el que pasa por el
Puesto Pizarro. £l arroyo Huitr{n, de escaso caudal Y aguas salobres, dre-
na todo el nicleo del anticlinal de Huitrfn, recolectando los cauces del Ca-
fadén de Mayo, del Bajo del Salado y otros arroyos menores. Fn el sector
sur del anticlinal de Huitrfn cruza a esta estructura, el Caiiadén del Novi-

llo que drena su escaso caudal en la margen izquierda del Rfo Neuquén.

Il afluente mds importante del Rfo Neuquén es el Rfo Pichi Neuquén
que drena la zona de Colipiiti. FEste rfo desemboca sobre 1la margen derecha

del Rfo Neuquén siendo sus aguas salobres,
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5. HISTORIA .

ks posible que los habitantes autdctonos de 1la regidén hayan hecho
uso en alguna u otra forma de la sal de la zona de Huitrfn, No existen re-
gistros o evidencias de esta actividad pero no debe ser descartada esta po-

sibilidad,

Hist6ricamente, entre los primeros o el pPrimero en trabajar las
salinas de Huitr{n fue un tal Juan Purran, de Chos Malal que lo hizo juntamen-
te con dos hermanos, FKstos construyeron,a pico y pala, un acceso por la mar-
gen derecha del Rio Neuquén desde la Balsa del Paso Huitrfn, Para cruzar el
rio constiruyeron un cable carril con un cajén, por donde sacaban la sal e
introducfan mercaderfas, La sal era transportada a mula desde el lugar de
explotacién hasta el rfo. En 1la actualidad no quedan rastros de este cable,
Los hermanos Purran traba jaron una corta temporada y luego de jaron abandona-

do todo, ignordndose las causas.
Durante 1la década del cuarenta un Ing. Sanmarting puso algunes
hombres a trabajar, mal Pagos y peor administrades, quienes finalmente aban-

donaron el lugar. La sal era conducida a Zapala para su comercializacidén.,

Por un breve perfodo y durante la misma £poca de Sanmartino tra-
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bajé un tal Sefior Pérez, quien intept§ una explotacién de la zona norte de
las salinas, Casi siﬁultaneamente Sanmartino entré en pleito con Pérez,
pues aducfa derechos de propiedad exclusivos sobre toda la 8alina, Como
consecuencia de este conflicto Pérez abandond§ el lugar muy poco tiempo

después.

No se ven rastros concretos de explotacién de estas salinas, So-
lo en el sector sur existe una zona que pudiera representar algo asf como
una reducida cantera. FEs posible que por ser muy soluble la sal, en poco
tiempo y por causa de las lluvias se borrer las evidencias del paso de la

mane del hombre por el lugar,

Desde ese fugaz intento de explotacifn, de la década del cunarenta
no se registraron hasta el presente otras tentativas de aprovechamiento in-

dustrial de las Salinas de Huitrin,
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6. ESTADO LEGAL

6.1.Pertenencias

- Angel T. Viacava, con fecha 23 de Mayo de 1948, solicitd un ca-
teo en el lote 22, Seccién XXX, Fraccién C del Departemento I’chuenches, con
el nombre de "Pichi". Ls muevo depésito y figura bajo el expedienic N2

178197 (Fig 2). Aparentemente es el primer denuncio hecho en la zoua.

Lste denuncio, de 2000 hectéreas (5000 m x 4000 m), se encuentra
en terreno fiscal y dentro de los 1fmites de la zona reservada poer superior
Decreto del 15 de Octubre de 1941 y fuera de los perfmetros reservados por

los becretos 117677 y 117678 del 14 de Abril de 1942.

El 21 de Junio de 1943 se conmina a A. T. Viacava a hacer peticién
de mensura, a quien, al no conteslar la indicacién de la autoridad minera
se le declaran, el 11 de Agosto de 1943, caducos sus derechos. El 2% de
Mayo de 1962 la Nacién transfiere el expediente a la provincia sin otras

actuaciones,

- Vicente i, Sanmartino, ingeniero, solicita un cateo por cloruro
de sodio el 13 de Febrero de 1943, en el lote 2, Fraccién B, Seccién XXX1,

del Departamento Afielo, con el nombre de Mina "Huitrin". Es denuncio en
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depfsito comocido y figura bajo el expediente N? 210355 (Fig 3 ).

El 16 de Mayo de 1944 se declaran caducos los derechos mineros
por no hacer peticién de mensura Yy el 15 de Abril de 1945 es inscripta como

vacante,

El mismo denunciante, solicita, con la misma fecha de 13 de Fe-
brero de 1943, las manifestaciones de descubrimiento de las minas Huitrfn 1
{(Expediente N 210361), 2(Expediente Ne 210360), 3(Expediente N2 210359)
4(Expediente N® 210358), 5(Expediente Ne 210357), y 6{Expediente N2 210356)
(Fig 3). A todas estas minas se le caducan sus derechos mineros el 16 de
Febrero de 1944 y son declaradas vacantes el 31 de Marzo (las minas 1 y 2);
2 de Abril (la mina 3);el 30 de Marzo (la mina 4);el 2 de Abril (la mina 5)

y el 15 de Abril {la mina Huitrfo 6) de 1959.

-~ Vicente R. Sanmartino, ingenieéro, solicita el 22 de Diciembre
de 1942, una manifestacién de descubrimiento de sal de roca en el Lote 22,
Fraccin C, Seccidn XXX del Departamento Pehuenches con el nombre de Mina

"Pehunches” (o Pehuenches) y figura bajo el expediente N? 179630 (Fig 4).

Por no pedir mensura en término se le caducan sus derechos el 14

de Enero de 1944 y es declarada vacante el 9 de Abril de 1959.

Estos son los éinicos denuncios mineros efectuados en la zona, los
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cuales nunca fueron continuados formalmente,

6.2, Reserva Minera

Las salinas de Huoitrfn son conocidas desde larga data y concitaron
el interés tanto de particulares como de las autoridades provinciales por
el interesante potencial que las mismas encierran. Las varias tentativas
de explotacién, aparentemente siempre adolecieron de la falta de estudio,

planecamiento y el correspondiente respaldo financiero.

En vista de la necesidad de desarrollar las.varias zonas de la
Provincia cuyos recursos naturales erap deficientes, la provincia decidid
promover la industrializacién de aquellos conocides. Para ello di6.e1 De-
creto N? 0607, del 18 de Febrero de 1966, declarando zona de reserva a los

yacimientos de sal de roca de Huitrfm,

La zona de reserva sigue vigente hagta el presente, Este estudio
€5 wno de los pasos encarados por la pProvincia para procurar el desarrollo
de esos yacimientos mediante la investigacién de su calidad y contenidos,'

as{ como de su potencial.

Durante la década del sesenta y con motivo del desarrollo del
Plan Cordillerano Centro, en colaboracibn con el Fondo Especial de las Na-

ciones Unidas, se declaré como zona de reserva una anplia zona em Huitr{n.
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En la Figura 1 se ha indicado el area y extensién de esta reserva (Area 43-B)
la cunal fue objeto de un estudio geolégico. Con posterioridad esta area de

reserva fue levantada y dejada sin efecto.



Ze ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS



2O0TIAND0L TN SAMECINATHE %



CFI SALINAS DE HUITRIN 38

(s ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Las investigaciones sobre la geologfa, tanto regional como eco-
némica, de la cuenca sedimentaria del Neuguén fue tempranamente iniciada
POr numeros®s autores en razén de la importancia de la misma por los recur-
sos petrolfferos contenidos en ella. Estos estudios se iniciaron al efec-
tuar el examen geoldgico regional, desde un punto de vista académico con el
objeto de extender el comocimiento integral del territorio argentino y en

particular el de la Patagonia,

Los estudios geolégicos efectuados en el Neugquén, son en su mayor
parte regionales yestratigréficos, orientados b&sicamente a la bisqueda de
petréleo, existiendo un limitado némero dedicado a los diversos tipos de
yacimientos minerales. El estudio de los varies Yacimientos minerales neu-
quinos recién tuvo un manifiesto avance a partir de la década del cincuenta,
en razén del aumento de la poblacién de geSlogos dedicados a esta especiali-

dad.

Los antecedentes bibliogr{ficos del area en estudio fueron obteni-
dos en diversas fuentes, tanto oficiales como privadas, como ser: Conse jo
Federal de Inverisones, Banco Nacional de Desarrollo, Yacimientos Carbonf-
feros Fiscales, Servicio Minero de la Secretarfa de Estade de Minerfﬁ,

Yacimientos Petrol{feros Figcales, en la ciuded de Buenos Aires, y la
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Direccién General de Minerfa del Neuquén. Entre las empresas privadas que
aportaron informacién se encuentran AMOCO S.A. de Petréleo y la Asociacién

Geoldgica Argentina.

Para un mejor tratamiento de la informacién bibliogréfica recopila-
de relativa a la geologfa del Neuquén Y en especial la relacionada con la For-
macidn Huitr{n se ha separado en secciones diferentes la relativa a la geolo~

gfa regional Y & la especffica gue trata los yacimientos salinos.

{.1. Geologfa Regional

Los estudios regionales - paleontolégicos son los predominantes,

En la siguiente recopilacién solo se tratarf la evolucién del Hui-
triniano y sus pisos, as{ como tambien en parte aquellas formaciones que las
infra y superyacen. En el Cuadre I adjunto, construido en base a similares
de Freytes (1968) y Di Gregorio (1970}, pero modificada para este estudio,
se muestra la eveolucifn del concepto Huitr{n desde su establecimiento hasia
el presente. Es claramente observable que no hay acuerdo general en cuanﬁo
a los 1{mites de dicha unidad o lo que debe concretamente comprender. Exis-
te si unanimidad en la identificacidn del Piso que es localizade en el techo

de la Formacién Agrio del Grupo Mendoza.
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El crecimiento de los conecimientos geoldgicos fundamentales del
Neuquén se deben a Doering {1881), Ameghino (1906),Roth (1908),Keidel (1913)
y Windhausen (1914 y 1918), quienes dieron el noubre de Formacidn Guaranfii-

ca y Estratos con Dinosaurios a las unidades roca del Cretfcico Medio.

Wichman (192?) divide en seis grupos a los Estratos con Dinosaurios
per encima del Huitriniano y Weaver(1931) da nombre formal a las diversas
wnidades desde la Formacidn Agrio para arriba, denominande Fermacidn Rayoso

8 lo que corresponderfa a Formacidn Hui tr{n,

Groeber (1929) trata on cierto detalle las sedimentitas del Neo—
comiano, asf cono la del }lamado Yeso de Transicién, pPero sin precisar mayor—
mente sus caracter{sticas principales. Este mismo autor ( Groeber, 1936),
en un estudio especffico sobre las manifestaciones salinas, trata con cierta
atencién la estratigraffa de las afloraciones de sal gema del Rincén de Hui-
trin, Chos Malal y Pampa de Tril en donde sefiala la Presencia de varios hori-

zontes con caracteristicas propias, entre ellas las de la Y2 mencionada de

sal de roca.

Herrero ~ Ducloux (1939) ¥ Ro11(1939), introducen el nombre de Ba-
Jada Colorada para los estratos suprayacientes al Salinense de la Formacidm

Huitr{n, pero relaci onados ¢on sus similares al sur de la dorsal neuwquina,
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Es recién Loomis (1941), quien denomina Formacidn Huitrfn al grupe
sedimentario conteniendo sal gema correspondiendo al 1lamade Yeso de Transi-
cién. Este da como base de la Formaeién Huitrfn a la Formacién Agrio Yy como
techo a la Formac16n Candeleros, que se as1enta sobre una discordancia inter-
senoniana. De esta definicidn solo se acept§ y se usa el 1fmite basal con

la Formacién Agrio, pues el 1fmite superior varfa segin los autores.

Posteriormente Fernandez Carro (1941) y Simonato (1941) tratan a
la Formacién Huitr{n asignfndole diferentes lfmites, pero coincidentes en

st nombre.

Groeber (1946) denomina Huitriniane al ex-Yeso de Transicién de la
localidad tipo en el Paso de Huitr{n y lo subdivide en los siguientes pisos

de arriba hacia abajo:

Rincoenense Areniscas - hasta 60 m
Salinense bancos de sal hasta 70 m
Tosquense calizas dolomfticas hasta 50 m
Troncosense areniscas : mis de 120 m
Chorreadense areniscas mds de 80 m

Al Rincoenense posteriormente lo denominé Rinconense, nombre con el
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cual es conocido actualmente,

Estos cinco pisos no fueron ebservados en conjunto en ninguna par-

te y provienen del‘perfilaje en Agua de la Piedra, donde observé los tres

El perfil del Rfo Seco de Huitrfn, segdn Groeber, muestra al Rinconense, Sa-
linense, Troncosense Yy Chorreadense, Hasta el momento ningén autor reconocid
los cinco pises mencionados en un solo perfil, lo que indica lo agudo de las

variaciones laterales de estas unidades,

Poco después Herrero Ducloux (1946), invalida el término Formacién
Huitrfn de Loomis, restringiendo su concepto al Tesquense ¥ Salinense de
Groeber asignandelos al Yeso de Transicién al cual lo ubica en ia parte su-
Perior de la Formacidn Agrie, A todo el resto de las unidades sedimentarias

hasta la discordancia intercretfcica la denoming Formacién Rayosc,

Padula (1947 - 50)considera a 1a Formacién Huitrin tal cual,
en cambio asigna toda la serie suprayacente a la Formacién Rayoso, mientras
que Rousseau (1952) en el Cerro Ladrillos da como Formacidn Rayoso a todo el
conjunto entre la Formacidn Agrio ¥ el Grupe de Candeleros, al que incluye en
los Estratos con Dinosauriocs., FKn cambio Miranda (1965) en la Sierré de Reyes

incluye a la Formacidn Huitrfn con el Yeso de Transicién y el resto de las
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unidades a la Formacién Rayoso. .

Durante investigaciones por ;sfaltitas efectuados por YCF, Outon
(1965), determina como base del Huitriniano al Tronconense, en razén de 1a
dificultad en identificar el contacto con el Mendociano Y a la cual asigna
una edad Barremiana, Este contacto estd dado por los potentes bancos de
yeso de esta formacifn., FEl resto de la secuencia no es difefenciada. El
techo del Huitriniano estf dado por la discordancia del movimiento interse-
nonianc y sobre la cual yace el grupo Candeleros del Neuqueniano., En bage
8 sus observaciones le ha calculado un espesor de 550 a 600 m al Huitriniano,
Posteriormente este autor, Outon (1965), identificé al Huitriniano en el
Chibuide Laurin, al este del Chihuido del Medio ¥y al sur de Huitrfn, &n ege

te caso parece tratarse del miembro alto de esta formacién,

Bracaccini {1964), en su recopilacién de la geologfa del Neuquén
¥ Mendoza, considerd que "aunque el concepto de Loomis queda bien eatableci-—
do por la discordancia intersenoniana, en cambio resulta dificil de estable-
cer su lfmite inferior pues hay répidos cambios faciales ¥ repeticiédn de ban-~
€08 yes0s0s." A este respecto considera que las arcillas blandas con yesé
¥ sal representan a 1la Formacién Huitrfn = Salinense, e] resto hasta la dis~

cordancia intercretfcica representa el Rayose o Diamantiane,
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Cangini (1968) en sus varios perfiles estratigrificos entre el Rio
Agrio y Chos Malal divide a la Foermacién Rayoso en cinco miembros y asigna
la Fermacién Huitrfn al Yeso de Transi;iﬁn,limitado en su base por el primer
bance no lenticular de Yeéso y en el techo por las primeras areniscas entre~

cruzadas de la columna que pertenecen a la Forameidn Rayoso.

Stipanicic (1968) da mayer amplitud a la Formaci&n'Huitrfn, siempre
superyaciendo a la Formacién Agrio, al igual que De Ferrariis (1968) que a

la misma seccifn les da el nowbre de Formacién Rayoso,

En el completo tratamiento de ia geologfa del Neuquén, Dj Gregorio
(1968), resume en el cuadro estratigréfico, las denominaciones aceptadas ¥
la edad que les corresponde a las mismas, En el mismo separa los pisos Cho-
rreadense, Troncosense y Tosquense en la Formacidn Huitr{n Y la Salinense y
Ilinconense en el miembro inferior de la Formacidn Rayoso, siempre como 1fmi-
te basal la Formacién Agrio, En dicho trabajo propone una nomenclatura que
¢S escencialmente similar a su cuadro Tesumen, pero denominando Formacién
Centenario a la Formacién Agrio, el mismo nombre y miembros a la Formacién
Huitr{n y bormaci&n Rayoso, con el Salinenge y Rinconense, como énica identi-
ficacién litoestratigréfica a la serie que limita en su techo con la discor-

dancia .intercretfcica que la separa del Grupo Neuquén.
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En el Cerro Villegas, Mareon (1969 - 70),adopta la misma nomenclatu-
ra que Cangini (1968) en wicmbros identificados con letras peroe ne incluye o

llega, hasta la Formacién Huitrfn,

En el estudio efectuado en la regidn del anticlinal de Huitr{n, Prey-
tes (1970) se adhiere a la divisién efectuada por Cangini (196C) y, en parte
por Marcon (1969), pero mantiene la denominacién de Formacidn Huitrfo a lo que
constituye el Yeso de Transicibén. A este lo ubica en el Aptiano. Cangini de-
fine las varias unidades hasta la discordancia intersenoniana pero dindoles
nuevas denominaciones de acuerdo a la localidad tipo. Freytes en su cuadro

estratigréfico incluye los espesores de cada una de sus formaciones.

En la descripcidn gealdgica de 1a Hoja 32 b, Chos Malal, Zollner et
al (1973} mantienen sin divisiones a la Formacién Rayoso pero ubica al Yeso
de Transicién en el Barremiano - Aptiano inferior, asociado con la Formacién
Agrio. Pero Holmberg (1976), en 1la vecina Hoja 32 C, Buta Ranquil, vuelve a la
denominacién de Formacién Huitrin, sin diferenciar al Yeso de Transicifn, pe-

ro dividiendo a dicha formacidn en tres miembroes,

Por fltimo Uliana et al (1975) ubica a la Formacién Huitrfn, redu-
cida, en el Aptiano — Albianc Y conserva la denominacién de Formacién Rayoso

para las sedimeptitas sobreyacentes a dicha formacién de transicién.
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Volkeimer et al (1976 a y b) efectdan el estudio palinolégico de
esta formacidn en su localidad tipo, el Paso de Huitrfn,pero no entran a

considerar laubicacibn o denominacién de las diversas foraaciones del area.

Apartdndose del estudio estratigrdfico regional, Brodtkorb et al
(1975) encaran 1a investigacién de la Formacién Huitrf{n con el objeto de
determinar el origen de los horizontes evapor{ticos, especialmente la de los
cuerpos de celesto ; baritina existentes en esta formacién al sur y sur oes-
te del Paso Huitrfn. Este es el @nico estudio dedicado, aunque con diferente

objetivo, casi exclusivamente a la investigacidén de la Formacién Huitrin.

{2, Geologfa Econdmica

Las investigaciones de fndole geoldgico - minero de las evaporitas
de la Formacién Huitrfn (especialmente la sal de roca), han sido de caracter
general en la mayor parte de los casos. Estos estudios, usualmente se basa—
ron en el examen geoldgico expeditivo, con acompaiiamiento, en contadas oca—
siones, de analisis qufmicos de muestras de sal. En ningfin caso se llevé

a cabo algfin tipo de relevamiento geoldgico o programa de exploracién.

Es Leguizamén (1920), el primero que menciona a Huitr{n ¢Omo recur-

so salino para la Repiblica Argentina, En su estudio aporta numerosos ana-
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lisis qufmicos de salinpag del pafs, ,pero no da ninguno de las manifestacio-

bes o afloramientos de Huitrfn,

Posteriorqente Gerez (1935) examina los varios depésitos de sal
de roca del Neuquén, Para Huitrfn considera que tienen un contenido de Y6
a 99.5 % de CINa, pero acarreando como impureza un 0.5 % de yeso. Describe
a la sal de roca como de granos medianos, muy compacta, en su mayor parte,
con bancos aislados de sal parduzca y menos dura, que la anterior. No da
estimacién de potencial o reservas de este depésite. Ademds trata, pero con
menos extensién, los depésitos conoéidos de Pampa de Trily Carmelo, esta 1-
tima en las vecindades de Chos Malal. Gerez estima en 5000 m la extensién

meridiana de los afloramientos salinos de Huitrin,

Groeber (1936) én su ya mencionado estudio examina con cierto de-
talle varios afloramientos dispersos de este horizonte de sal de roca.perﬁ
sin aportar datos de fndole econdmico, Ln este eserito menciona la presen-—
cia de sal de roca en el Yeso de Transicién en los siguientes lugares:
ladera norte de 1la Sierra de la Vaca Muerta, costa sur del ko Agrio, en.
regién del Rfo Pichi Neuguén inferior y medio, en el rincén de Huitr{n, al
sur del Rfo Neuquén en Chos Malal, en Palao Mahuida, en el arroyo Leuto -
Cahuellis y en la Pampa deTril, En todos estos lugares el Yeso de Trangi-
cién tiene areniscas rejizas finas en el piso y estratos arcillosos en'el

ise., Menciona en todos los sitios la resencia de "capas chorreadas del
P P
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Yeso de Transicién", que posiblemente dif origen al nombre de su piso Cho-
rreadense, Poster1ormente este mismo autor (Groeber »1943) adelanta 1a idea
de cuencas cerradas en la formacifn de estos Cu€rpos salinos e indica un
programa de perforaciones para el reconocimiento de las salinas del Paso de
Huitrin, Ademfs en el wismo trabajo, trata la estratigraffa de los depdsi-
tos de sal de roca de ia Formacidn Huitrf{n en Chos Malal, Palao Mahuida y

Pampa de Tril,

En los iecurses Minerales da 1a Repdblica Argentina (CFI, 1962)
Se mencionan las varias manifestaciones de sal de roca en la Formacidn Hui-

trin, incluyendo las de Paso de Huitrfn, pero sin adicionar nueva informacidén,

Hogg et al (1965),en un estudio para la empresa petrolera ESSO0, S. A,
estudiaron los afloramientos de sal de roca del anticlinal de Huitrfn ¥ esa-
bozaron, muy acertadamente, la estratigraffa del area, dando como presentes
8 los pisos Rinconense, Salinense y‘ Tosquense de la Formacidn Huitrf{n,

Al Tosquense 1lo ubica correctamente en el ndcleo del anticlinal, asf{ como

a los afloramientos de los bancos de sal los ubic§ dnicamente en el ala ori-
ental del misme anticlinal, Por otra parte subestimaron la extensidn de

los afloramientos de sal al darles a los mismos solo 800 m de large, El
eéspesor determinado de los estratos del Salinense ea de 70 m, Los bancos

de sal son considerados muy lenticulares y de reducida extensidn., Se anali-

zaron tres muestras, probablemente del sector norte, que dieron:
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Ne 1 Ne 2 Ne 5

(55 (#) (:5)
Agua 0.140 0.610 0.390
Inselubles en agua 0.460 4,620 3.000
Sulfate de calcio 0.508 0.182 0.996
Carbonato de calcio 0.105 0.036 0.067
Carbonato de Magnesio 0,021 ¢.000 0,030
Cloruro de sodio 98.750 94,500 95.500
Pérdidas o no determinados 0.061 0.052 0.017
Sulfatos en SO3 - 0,299 0.107 0.586

que son similares a otros depfsitos del mundo. En sus conclusiones encuen-
tran pOSitiVO la magnitud de sus reservas, la facilidad e upa explotacidn a
cielo abierto, agua cercana, depésitos de calizas cercanas de Chos Malal,
y‘Zapala ((?)sin considerar las del Tosquense ),etc. Los principales fac—
tores negatives son la distancia a los mercados de consumo, falta de caminos,
etc. Este es posiblemente e}l me jor informe econémico de las Salinas de Hui-

trfn.

Cordini (1965), segdn Hogz, estudif los depdsitos de sal de Hui-
trin y Trihuice, pero este informe no pudo ser consultado por ignorarse su

abicacién,
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Posteriormeqte, Cordini (l967),en su amplio estudio sobre los Re-
cursos Salinos de la Repdblica Argentina, trata con cierto detalle a las a-
floraciones de sal de Huitr{n, Estima'que el conjunto de lutitas, sal Yy ye-
80 se formaron en una facies marina costera o de transicién. En cuanto a
su potencial se calcula (en base a 10 kn de largo) un voldémen de 600 000 m3
equivalentes a 1 300 000 toneladas (P.E. 1.4). Aén cuando no demuestra lu~

gar o cantidad de las muestras analizadas concluye que el manto principal

tiene:
%

Perdida a 250°C 0.06
Insoluble en agua 6.48
Cloruros 00,28
Carbonatos —_—
Bicarbonatos —_
Sulfatos 0.13
Calcio 0.10
Magnesio 0.05
Sodio 38.95
Potasio 0.01
Hierro y aluminio ' —_—

cuyas combinaciones probables son:
Clorure de sodio 098.85

Cloruro de calcio 0.27
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Cloruro de magnesio . 0.19
Cloruro de potasio 0.02
Sulfato de sodio ‘ 0.19

Este mismo autor estima para Triuquico, ubicado unos 15 Km al sur
de Chos Malal, un volumen de Y2 000m3, equivalente a 202 0Q0 toneladas,
En este depfsito describe dos tipos de sal: rojo y negruzco. Il andlisis

quimico de estos dos tipos de sal dieron:

Sal roja % Sal negra %

Pérdida a 230°C 0.28 0.21
Insoluble en agua 0.22 0.92
Cloruros 59.93 59.45
Carbonatos - -_—
Bicarbonatos - -
Sulfatos 0.45 0.51
Calcio 0.23 U.24
Magnesio 0,04 0,02
Sodio 38.51 38.07
Potasio 0.40 .02
Hierre y aluminio - -

Total 100.06 106.43

Cuyas combinaciones probables son:
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Cloruro de sodio . 497.35 97.63
Cloruro de éalcio 0.64 0.16
Cloruro de magnesio ’ 0.15 0.08
Sulfato de sodio 0.66 0.75

Con motive del relevamiento geolégico - minero denominado Plan
Cordillerano Centro, la zona de Huitr{n fué declarada de reserva (Area ge
Reserva N2 13 B) y estudiada pPor sus posibles recursos salinos, Holmberg et
al (1978) reconocieron la zona y efectuaron ires perfiles detallados con a-
bundante toma de muestras, incluyendo la de arcillas Y yeso. Estos perfiles
se ubicaron dos en el sector sur, en ambas alas del anticlinal Y une en el

centre, parte oriental, De las muestras tomadas se analizaron solamente

cuatro:
0726 36739 56820 56 s
Muestra 4 % % )
Cloruro de sodio 89,4 93.5 81,9 14,0
Cloro {(C17) 54.16 56.64 49.56 8.49
Sulfato ($047) 2,40 1.92 2.64 1.68
Sodio (Na”) 35.51 36.93 32.27  12.8y
Calcio (Ca) 4,40 3.90 4,80 2.60
Magnesio (Mg) — —_ - 0.96

De estas muestras, la N2 56 276 corresponde "Yeso salino caled-
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reo(?), con intercalaciones de arcillas mly impuras" y la N2 56 739 a "Ban-
co de sal" que sge ubic;n en el perfil del sector sur, ala oriental. Las
muestras N2 56 280 corresponde a "Banc6 de sal, bien cristalizado, en cu-
bos, muy cubiertd:y la N2 56 824 a "Arcillas marrén oscure, salinas"y estén
ubicadas en la parte oriental del sector central del anticlinal en el lugar

denominado salina de La Playa,

En este trabajo se coneluye que "Las investigaciones realizadas en
procura de minerales de potasio resultaron negativas, al igual que por litio
vanadio,estroncio, rubidio y aluminio”, Es posible que todas las muestras
(un total de 79), tanto de sal como de yeso y arcilla, hayan sido analizados

pero sus resultades no dados a conocer,

Posteriormente Holmberz et al (1971) publicé 1os resultados en for-
wa algo resumida, del informe anteriormente mencionade, incluycndo los anf-
lisis qufmicos de las cuatro muestras. In el mismo se concluye que pueden
estimarse unas reservas de varios millones de toneladas en bancos salinos de

buena calidad,

En el Desarrolle Minero del Neuguén (Sudamconsult, 1973) solo se
mencionan las diversas manifestaciones salinas de la Formacién Huitr{n ep la
provincia. En el mismo estudio se establecen pautas y prioridades de éxplo—

racién para las Principales manifestaciones de sal.  Asimismo se recomienda
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la exploracién subterrénea y el estbdio, no solo del contenido de ClNa, sino
investigar la presencia de sales de potasio, magnesio, bromo ¢ iecdo. En di-

cho estudio se recomienda, cono primera prieridad, a la mina Carmelo de Chos

Malal, y en segundo término a la zona de Paso Huitr{n,

Moreno et al (sin fecha) examind el depdsito en su sector sur y
efectud una serie de observaciones relativas a la urgencia de estudiar las
salinas y la forma de encararlo. En el mismo menciona la toma de dos mues-

tras pero nc da sus resultados.

Angelelli et al {1976) resume lo conocido hasta el momento de di-
chas afloraciones salinas pero sin adicionarle mas informacién que la ya exis-
tente. Como dato interesante menciona que las salinas estuvieron en explo-
tacibén a cielo abierto durante el perfodo 1935 ~ 1950 & un ritmo de 500 ~
760 toneladas anuales, como sal para ganade, Los restos de esta expleotacién

no fueron localizados durante este estudio,

{+2.1 Otros Depdsitos Similares

La Formacidn Huitrin es una unidad de extensidn regional y por le
tanto sus manifestaciones salinas han sido reconocidas en numerosas locali-
dades de las provincias de Mendoza y el Neuﬁuén. En varios de estos lugares

se ha procedido a la explotacién de la sal pero no habiendo nunca 1llegado
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a ser de importancia. Esas manifestaciones por otra parte, han sido objeto
de variados estudios, que en ningdn caso ha sobrepasado ni en ndmere ni en

detalle a los efectuados en ¢l anticlinal de Huitrfn,

En la provincia del Neuquén, un importante yacimiento explotado
en pequefia escala fue la mina Carwelo o Rivadavia, ubicada unos 5 Km al sur
de Chos Malal, sobre la margen derecha del Rfo Neuquén, Esta mina fue estu-
diada por Antufia e Igarzabal (1952) por cuenta del Banco Industrial (hoy Ban-
co Nacional de Desarrollo). Al momento del estudio mencionade esta mina se
encontraba en explotacidn mediante laboreos subterrdneos, consistentes en
galerfas y cémaras de explotacidn. &n total contaba conr cuatro labores
principales. El campamente, estf situado a 50m de la mina y consta de casas

con capacidad suficiente para el personal.

La mina Carmelo no procesaba la sal extrafda, sino que la vendfa
en blogques para alimentacifn del ganado. El producto fino era almacenado
dentre del espacio libre en la mina. En 1968 el ge6loge Tom&s C. H, Canéd’
efectud el anflisis qufmico y espectrofotométrico de 15 muestras de esie

yacimiento que en promedio did:

Compuesto % Mineral
Cloruro de sodio Y&8,.32 Halita

Cloruro de potasio .68 Silvita
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Cloruro de calcio . 0.47
Sulfato de calcio y sodio asociados 0.23 Glauberita
' Anhidrita
Yeso

lLos yacimientos de Pampa de Tril, Triuquico, Barrancas, margen
derecha del Rfo Agrio, etc,no fueron estudiados aisladamente, sino que fue-
ron mencionados al pasar. La mencién de estos yacimientos siempre estuvo re-

lacionado con las investigaciones de las salinas del anticlinal de Huitrin.

En la provincia de Mendoza, Valerdi (1962) primero y Fernandez
Lima (1Y68) después, estudiaron las manifestaciones de sal de roca de la
Formacién Huitrfn. Estas afloraciones se ubican en Loncay {o Luncay) y en
Ranquiles, unos 180 Km al sur de Malargile, en el distrito minero de Calamu—co

Estos depfsitos se encuentran a 15 Km de distancia une del otro.,

Segtin Valerdi la sal gema en Loncay se encuentra debajo del Yeso
Principal, teniendo un espesor irregular, que en el campamento alcanza a

tener 70 m.

In Ranquiles la columna estratigrifica local segiin Fernandez Lima
(1968) es:
Relleno Moderno | Actual

Basalto _ lPalaocolitense Terciario
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Yeso .
Arcilla verde con yeso Huitriniano Cretdcico
Sal de roca

Areniscas y conglomerados

pardo claro

1a edad de las sedimentitas infrayacentes no es indicada.

El yacimiento contiene bancos de sal de hasta 25 m de espesor
bien bandeados, por capitas delgadas de un material oscuro, a veces forma-
do por arcilitas, La sal es .de textura granosa fina, hasta sacaroide, inco-

lora, blanca, hasta verde grisfcea.

En Luncay la columna estratigrifica segin el mismo autor anterior-
mente citado es:
Relleno Moderno Actual
Basalto Mioceno Terciario
Sedimentitas areno-
arcillosas rojas y verdes
Huitriniano Cretécico
Yeso calcdreo, sal y

arcillas verdes.

Areniscas (no indica su edad)

Ll espesor total de la serie hasta las areuniscas del piso es de unos 300 m.

Los contactos entre las scdimentitas es siempre concordante. las sedimen—



CFI SALINAS DE HUITHIN 59

titas areno — arcillosas estdn finamente cstratificadas, a veces laminares.
Existen dos bancos de yeso en la serie, La estructura de la zona estd cons-

tituida por un branquianticlinal.

la sal es observada sobre una extensién de 1500 m en des horizontes.
Esta estd bien estratificada, es cristalina, de grano grueso, sacaroide, blan-

cas o parda negruzca o resada.

En su estudio Fernandez Lima da los andlisis qufmicos de tres mues-
tras de Ranquiles y 23 de luncay que se repiten en la tabla N? 2, Las

reservas, todas posibles, calculadas por este auter para los dos yacimientes

es de :
Ranquiles (P.E. 2.3 gr/cm3) 276 000 toneladas
Luncay (P.B. 2.3 gr/cm3) Sector 1 3 657 000 toneladas

Sector 2 3 188 352 toneladas

Sector 3 3 272 000 toneladas

Total 10 118 900 toneladas

De todos los dep6sifos de sal de roca conocidos en la Formacién Huitrin,
los de Ranquiles y de lLuncay son los mejor wmuestreados y los que més acer-
tadamente dan una idea de lo que son y contienen los bancos salinos de dicha

formacién,
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Elementos Analizados !
CloTuros 57.45]58.68| 59,23] 45.19|52.26(58.54|57.83|59.31/57.8659.95 |59.02| 59.80| 56,49 58.80 |55.78{57.26 [59.42(57.57|58.39|56.11 59.12{55.18 56.62(55.40]|57.62|58,20
Sulfatos 1.79| 1.12| 1,07|11.41]| 0,38 0.72| 0.63| — | == [ 0,53 0,57| 0.14] 2,51| 1.48| 0.46] 0.08 0.61| 1.71| 0.76| 0.74| 0.30] 1.50| 1.60| 2.40| 0.66| 6.61
Nitratos - — -— -_— - — — — - - -— — — - - — — — — -— — — — - — —-
Carbonatos e e o= e e e e e e e e = = | = | = | = | = = e | = om e | o | = | ==
Bicarbonatos — - - - -— -— _ —_ - -— e — — - -— -_— — — — — | — —_ — — —— -
Sodio 37.17|37.96|38.33|29.23(33.75(37.87|37.36|38.36| 37.45|37.49 {38.10| 38.66|36.54{38.11 |36.15|37.03 |36.1738.15|38.23 38,05 36.4036..4%{ 37.41| 36,06 37.42|37.73
Calcio 0.78| 0.51} 0,49] 4.45| 0.24]| 0.35{ 0.37| 0.07] 0.03]| 0,29 0.31| 0.12| 1.08| 0.49 0.28 0,09 0.22]| 0.60{ 0.20| 0.23| 0.04 0.50 0.51| 0,88| 0,21} 0.25
Magnesio 0.02] 6.02]| 0,021 0.10!] 0.02| — — i 0.01 - 0,04 0,02} 0.02| 0.08 0.027 0.01| 0,06) ©,05| 0.,02| 0,01| 0.01| — —_ -— - -
Potasio 0,01} 0,01| 0,01 O,01{ 0,02| 0.02} 0,02| 0,02 0,03} 0,02 0,02/ ©O.,02| D.01| 0,01| 0,01} 0.01| 0,01 — o — 0.02 0.02| 0.10| 0.01| 0.03| 0.03
Pérdida a 230°C 0.55| 0.71] 0.28] 2.70| 1.28| 0.40| 0.42| 0.12| 0.22{ 0,37 0.52 0.26] 1.02| 0.29| 0.68| 0,35| 0.47| 0.01| 0,18] 0,14 0.02 o._f}o '0,09] 0.76[ 0,09} 0,26
Insoluble en agua 2,250,971 0.56| 6.98(12.06] 2.12| 3.38| 2.12{ &£.39| 3.35 | 1.44| 0.98| 2.32| 0.75| 6.60| 5.17| 3.01| 1.92] 2.22] 2.74| 2.08 5;70 3.71| 4.54] 4,00 2,94
ClNa calculade 94,51 96,50 |97.41|74.0885.5095.99!94.99 |97.54195.23]95.31 97.06{98,29(92.92(96.91 |91.60| 94,16 {95,80 | 94,80 [96.00 |95.60|97.27 96.62193.02 90.98 90.82/95.91}
¥ | -
Promedio aritmftico de CINa en Ranguiles w -S8HaM2.. . 96,14 %
L4 \ 3 -
A. Y
- Promedio aritmético de CINa en Loncay 2130.40
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8s GLOLOGIA DEL ARIIA DE _SALINAS DE HUITRIN

8.1, Interpretacién fotogeoi6gica

El area de la regidn de Huitrfn, donde se encuentran las manifes—
taciones salinas del mismo nombre no cuenta con un plane geoldgico, que ha-
ya sido publicade por alguna de las instituciones oficiales argentinas.
Existen relevamientos geolbgicos regionales en zonas cercanas, a escala
1:200.000, por el Servicio GeolSgico Nacional de las hojas 32 b (Chos Malal)
por Zollner y Amos (1976), 32 ¢ (Buta Ranquil) ¥ 33 d (Auca Mahuida) por

Holmberg (1964 y 1976), pero que no llegan a cubrir,ni de cerca, a esta zona.

De las organizaciones que trabajaron en la zona YPF, Amcco y o-
tras empresas petroleras efectuaron estudios ¥y relevamientos de variada mag-
nitud de la regidn. Les resultados de dichas investigaciones, en la forma
de informes y planos, no se encuentran disponibles para su divulgacién en
razdn de ser considerados como reservados, Esta situacién ha motivado que
§e encarase la interpretacidn fotogeolfgica del area (Fig 5), 1la que se efec—
tud a una escala & 1335.000, pues los fotogramas disponibies estaban a esa

escala,

En el plano geoldgico resultante de esta interpretacién, se han

indicado las unidades geoldgicas del area, las cuales han sido controladas
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durante el estudio de campo., Asimismo las estructuras geolbgicas principa-

les, fallas y pliegues, han sido identificados con el mayor detalle posible,

El cardcter algo irregular de los pliegues son clares en ios fo-
togramas, pero han sido delineados en una forma més armdnica, acorde a lo

que realmente son en el campo,

Los cuerpos salinos han sido omitidos en el plano geolégico re-
gional para ser indicados con mayor precisidn en el plano geoldgico de deta-
lle a escala 1520 000 (Pig. 6) del ndcleo del anticlinal de luitrfn. fn
general la Formacién Huitrfn es f4cilmente identificable en los afloramien—
tos de la zona, pero como unidad, debiendo la separacién de sus pisos ser

efectuada con el apoyo de campo.

8.2, Estratigraffa

Como ya se adelantara en el cuadro 1, el cuadro estratigréfico
presente sigue los lineamientos del establecido por Freytes (1970), pero
modificado en lo relacionadoe con los pisos de la Formacifn Huitrfn. A =ste
respecto se ha segnido la divisibn establecida por quien los creara (Groeber

1946), en razén de que la misma responde mds acertadamente a la realidad.

El cuadro estratigri{fico del area de Huitr{n es:
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8.2.1. Grupo Mendoza .

8.2,1,1. Formacién Agrio

Cmstituye la unidad roca mas antigua del area, presentfndosc en
el sector occidental. Esta formacién es ol conjunto sedimentario m4s alto
i

del Grupo Mendoza estando en concordancia y transicidn sedimentaria con la

Formacién Mulichincé (abajo) y Huitrfn (arriba) (Pig. 5).

Estd constituida por arcilitas, lutitas y margas arenosas, con
irtercalaciones de calizas lumachelicas. Las arenas arcillo-margosas inte—
gran el tramo alto de esta formacifn., La estratificacién es paralela e irre-

gular en los miembros inferiores y masiva en los miembros superiores,

Son sedimentos nerfticos o sublitorales indicativos de un avance

del mar, donde puede observarse un ciclo completo de transgresién y regresién.
En la zona, la Formacidn Agrio estf representada predominantemen-—
te por arcilitas y margas arenosas. Ll espesor completo medido de esta for-

macién es, segin Digregorio (1972) de 722 a 1602 m,

8,2,2, Grupo Rayoso

Con este Grupo se inicia un perfodo de regresién en el ciclo se-
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dimentario de marinoe a continental. El complejo sedimentario de la Fermacifin
Huitrfn, muestra la conclusién del ciclo sedimentario del Pacf{fico, con un

grupo de sedimentitas de neto corte transicional.

8.2,2,1., Fermacidfn Huitr{n

En continmidad y concordantemente sobre el techo de la Formacién
Aprio, sigue este comple jo, que fué dividido en cinco pisos o miembres por
Groeber (1946). En este trabajo se sigue en un todo la divisidn Y ordenamien~
to propuesto por dicho autor, asf{ como tambien en la asignacién de una edad

Albiano - Aptiano para el conjunto,

En el area de Huitr{n los micmbros Chorreadense y Troncosense no
han sido observados, ni en el nfcleo del anticlinal o en otrasrzonas (Hogg et
al, 1965). La ausencia de los dos miembros inferiores puede deberse a que
la serie completa no ha side expuesta en el area. La presencia de la Fornacidn

Agrio, subyacente al Chorreadense es por efectos tectdnicos.

EL Chorreadense (Groeber, 1946), est4 cnmpuesto'por areniscas
blandas y arcillas verdoso amarillentas hasta rojizas con banquitos de sal.
A la distancia aparecen grises a gris azulados, En el Cerro Visera el con-
tacto con la Formacién Agrio es visible, FEste miembro tiene un espesor par—

cial de 80 m,
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El Troncosense, (Groeber,.l9k6) estd compuesto por areniscas de
color bayo, ocre y siena, a veces rosadas con bancos de yeso en forma de len-

tes alargados, intercalados con arcillas verdes.

El Tosquense aflora en el nicleo del anticlinal de Huitrin (Figs.
5 y 6) constituyendo un pequefic cordén que se extiende 6300 m. en direc~
cidn NNO a SSE y una amplitud que oscila entre 350 y 400 m, Lste cordén se

eleva unos 100 m sobre la planicie de la Pampa del Salado (Figs 7 y 8; Foto 1).

Su lfmite superior es concordante con la base del Salinense y es—
td caracterizado por la presencia de un potente horizonte de yeso, [ste ho-
rizonte de Yeso alcanza espesores superiores a los 30 m. y es cont{nuo en to-
da la extensién del nficleo, En partes este banco tiene no mis de 8  de es=
pesor, lo que hace pensar que ninguna de las dos cifras es la real, pues pue-
den deberse a deformaciones de origen tecténico. La base del Tosquense no
es observado en ninguna parte ya que el 1{mite oeste del cordén estf consti-
tuido por una falla inversa, que ha seccionado al miembro. En el micleco de
algunos pliegmes secundarics del Salinense, se observan reducidas ventanas e-

rosivas que muestmn las calizas del Tosquense (Fig.ﬁ).

El Tosquense est4 constituido por calizas con intercalacidn de
horizentes de yeso de variados espesores (2 a 5 m.). Las calizas est4n inten-—

samente deformadas en toda su extensién en pliegues de arrastre, irregulares,
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isoclinales, y normalmente volcados aslo largo de una franja paralela a la

falla inversa regional (Fotos 2 y 3).

Las calizas por efectos de la intensa deformacién tecténica, se
encuentran totalmente fracturadas, craqueladas. En pocos casos se observd

brechamiento de las calizas y esta solo en zonas de proximidad de fallas.

Las calizas son azuladas, gris oscure a negras, compactas y estra-
tificadas en lajas o estratos de 3 a 5 cm, de espesor. Este cardcter lajoso
se encuentra acentuado por la intensa deformacidn sufrida por este conjunto,
Estas calizas tienen varios horizontes de calizas lumachélicas de 0.5 a 1.5 m
de espesor. Los f6siles de estas calizas lumachélicas son Melania macrochi-
lenoides, Doello Jurado, Corbicula, sp. y otros bivalvos de agua dulce y sa-
lobre a los que puede asociarse Modiola,sp. (Digregorio, 1972)., Estos fési-

les no aclaran nada en cuanto a la edad de estas calizas.

Intercaladas a las calizas bay varios horizontes de yeso, de
gran extensién de 2 a 5 m, de espesor. Estos mantos;hayeso estdn muy dis-
turbades por efectos del tectonismo que afectd a este miembfo. Egtructuras
tales como "boudinage", pliegues de arrastre, estrangulamientos y ensancha-
mientos y fallas de estratificacién han afectado a todos los horizontes de

yeso. In todos los casos las estructuras conforman con la estructura eencral



Foto 2."'

Calizas y herizontes de yeso altamente deformados en el

néicles del pliegue diapfrico Tosquense, Los horizontes
nds oscuros som de yeso, en cambio los amarillentes son

calizas.,

68
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Dr. Manvel

Pliegue volcado marcado por wn horizonte de yeso (Y), inter-

calado en las calizas del Tosquense., Este pliegue estf desa—
rrollade a un centenar de metros por encima de la falla regio-
nal inversa que ha originado el nficleo Tosquense., El banco

de yeso que constituye el techo del Tosquense estd marcado

con 'Y?,
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del nicleo Tosquense. FEn forma general los horizontes de Yeso estdn profun-
damente cizallados ("Shéared"), donde las fracturas o cizas tienen una alinca-
cién ondulante alrededor de lentes de yeso de 5 a 15 em de largo y 1 a 3 cm
de espesor. Recristalizacidn completa del yese en cristales de hasta 7-10 cm

de largo por efectos dinamot&rmicos ©¢s usual en sectores del Tosquense (Foto k).

Los horizontes de yeso son de graon extensién no habiéndose encon-—
trado la promunciada lenticularidad mencionada en la literatura. A lo largo
de la zona relevada 1o normal en los mantos de yeso es su continuidad, Por
lo general se extienden todo a lo largo del nficleo del anticlinal. Es posi-
ble que lo que se toma como lenticularidad de los horizontes de Yeso no seca
otra cosa que reflejos de los efectos tecténicos regionales sobre estas rocas
incompetentes. Estructura en "boudinage" con neto corte lenticular son fre-

cuentes,

Il espesor del Tesguense no es determinable por el hecho de te—-
ner oculta su base. kEn cuanto a su eéspesor parcial en el nidcleo del anticli-
nal de Huitrfn, puede estimarse en algo menos de 200 m, F1 Plegamiento que
afecto a las calizas del Tosquense posiblemente han causado un ensanchamien~

to del mismo,

Il Salinense, ¢ miembro salino de la Formacidn Iuitrfn, tiene un

amplio desarrolle en la zona central del anticlinal (Figa 5, 10 y 11). Este
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!

Bance de yeso con cristales de hasta 7 c¢m de longitud,

Esta gruesa cristalizacién ha sido producida por efectos
dinamotérmicos en algunos sectores del anticlinal Tosquense
donde la presién y temperatura fueron altas. El cortaplu~

mas tiene 8.5 cm de largo.
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miembro constituye la unidad predomimante en el sector central del anticlinal

de Huitrfn y sc diferencia claramentc de las formaciones circundantes por sus

colores claros.

Esta constituido por un conjunto de lutitas grises y verdosas
claras debajo de las arcniscas del iinconense. Las lutitas y arcilitas estdn

finamente bandeadas, presentan en sectores coloraciones rojizas y pardas.

La secuencia de lutitas y argilitas, a veces limolitas, con in-
temperizacién a formas redondeadas, es muy uniforme, Estas lutitas se inter-
calan con bancos de yeso y sal, siendo estos dltimos de espesores entre 5 y
13 m. Los bancos de yesc oscilan entre capitas de pocos cent{metiros a més de
3 m., LKl yeso usualmente es cristalino, compactoe, blanco, en pocas circunstan-—
cias presentando cizallamiento, kin el sector norte bancos de yeso interca-

lados en. las lutitas y argilitas.

kn todo el sector oriental del ala del anticlinal se intercalan
a las 1u#itas bancos de sal de basta 20 m. de espesor. Aparentemente esatos
bancos de sal son contfnuos pues no es claro el cardcter lenticular local co-
mo comunmente se lo consideraba. En gencral la sal es blanca, de grano media-
no a grueso, a veces sacaroide y bien estratificada. Esta estratificacién

estd marcada por delgadas capitas de un material arcilloso que por intehperi—

zacién adguiere eolores oacuros,
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Il Salinense con el Tosquense tiene un claro caracter concordanie
afn cuando sca répido el cambio liteldgico de calizas y banco de yeso (Tos-—
quense) a las lutitas (Salinense) suprayacentes. El pasaje al Rinconense
en general es concordante y tambien bien marcado, En algunos sectores se
observ§ una leve discordancia angular entre cl Salinense v el Ninconense,

Intraformacionalmente y posiblemente dado por leves movimientos
oscilatorios se han producido discordancias durante la depositacidn del Sali-
nense, In ¢l sector norte un banco de yeso se asienta en neta discordancia

sobre lutitas y un horizonte de sal (Foto 5).

Ll espesor del Salinense, determinado en el sector central, don-

de menos deformacidn existe, es de 100 m.

Con el Rinconense culmina el proceso de transicidn de un ambien-
te marino Pac{fico a un ambiente continental. La transicién del Salinense
al Rinconense es generalmente,salvo algunas discordancias locales,de bajo &n-

gulo y ambito restringido.

Estd consituido por areniscas finas, de menos de 0,1 mm de dif-
metro, ligeramente micdaceas y argilftims. En su sector inferior presenta
intercalacicnes de 10 a 15 ecm de argilitas y limeolitas, verdes y rojizas.

Las areniscas son de color rojizo a pardo, con algunos bancos de 5 a & m de



Foto 5.~ Discordancia erosiva intersalinense., El1 bance de sal (S)*‘
es cortado por una suave discordancia angular sobre la cﬁg}
se ha depositado un horizonte de yeso (Y). Por encima del

banco de yeso continia la secuencia del Salinense con otros

estratos palinoes,

74



CrI SALINAY DIS HUITRIN 75

espesor de color bayo claro. Las arewiscas son blandas, algo dcleznables.

Se presenta en bancos de 0.5 a 2 m de potencia, con estratifica-
cidn cruzada de &ngulo bajo, en estructuras chicas de 5 a 5 cm de espesor
y de mas de 20 cm de longitud. Tambien presentan ondulitas. Los bancos

u horizontes estdn bien marcados.

[ Rinconense presenta un secuencia muy caracteristica en todo el
perimetro del nidclee del anticlinal de Huitr{n. In su base, asentada sobre
las lutitas del Salinense tiene un banco de 6 a 8 m. de espesor de areniscas
finas, rojizas, con estratificacién cruzada. Le sigue un banco de areniscas
argil{ticas y limosas de 38 — 40 m, de espesor, de un color gris claro a ba-—
yo claro. bIn este horizonte se presentan intercalaciones de estratos de ar-—
gilitas y limolitas gris verdosas en la areniscas., Ibncima y hasta pasar a
la Formacién Ranquiles, son areniscas rogizas, finas con estratificacidn en-

trecruzada (Fote 6).

El espesor del Rinconense se esiima en mas de 100 m.

802.2.20 Y‘omacién l‘-a[lquiles

Estd constituida por limolitas hasta fangelitas micdceas, pardas

rojas y oscuras, verdes y grises, bien estratificado en capas finas y de gran
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extensifn lateral, Se le intercalan gapitas de yeso. Estas limolitas son
a veces yes{feras, con bancos de aspecto terroso, friables, aunque tiene ban-

cos tenaces y compactos de grano grueso,

La Formacién ltanquiles es prestamente identificable por su carac-

terf{stica estratificacién en horizontes delgados y multicolores.

51 1fmite superior de csta formacién estd dado por una discordan-
cia angular de bajo &ngulo, de gran amplitud, sobre la cual se asienta la For-
macién Caiiaddn de la Zorra., Scgdn Ireytes (1970) la Formacidn Carranza, tam-

bien se asienta sobre esta discordancia,

lLa Formacidn Hanquiles estd muy bien desarrollada en la zona de
Huitr{n, siendo notable su continuidad alrededor del anticlinal, Aflora tam-

bien en el flanco oriental del anticlinal Chulengo,
11 espesor de esta formacidn varfa segin el autor y lugar de ob-
servacibn, Pozzo (19Y56), midié 112 m en el Cafiadén de la Yorra y Cangini

(1568} 115 m en Paso Huwitrfn y 623 en el lfo Agrioe,.

8.2.2,3, Formacién Cafiadén de la Zorra

Est4 constituido por areniscas finas a medianas, laminares, ar-
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césicas y muy muscoviticas, de color yrojizo claro a rojo ladrillo, &n ex-
tensas zonas se encuentran decoloradas a colores bayos. Intercaladas irre-
gularmente con horizontes delgados o capitas de limolitas y arcilitas (Freytes

1970).

'n el Cafiaddn de la Zorra, su localidad tipo, las areniscas son
alge limosas, compactas y micéceas, de colores rojo claro a rdjo ladrillo,

estratificadas en bancos gruesos, con entrecruzamiento de Angulo bajo.

lis de litologfa constante en la zona, y facilmente identificable

por su color contrastante con las de otras formaciones,

L1 1fmite inferior de esta formacibén estd dado por el primer ban-
co arencso que se asienta sobre la discordancia con la Formacidn Ranquiles y
el 1{fmite superior por el dltimo banco ar&noso donde sc asienta el miembro
morado de la Formacidn Carranza.

El espesor de esta formacidn alcanza los 1350 m en la localidad
tipo que es la margen izquierda del Cafiadén de la Zorra, en cambio en el
Catiaddn de las Mquinas solo es de 39 m, donde presenta dos conjuntos psamf-
ticos, con areniscas similares, intercaladas con limelitas arenosas ouy wus-

coviticas (Freytes, 1970).
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8.2.2.4, Formacidn Carranza

Fgt{ compuesto por areniscas, conglomerades finos y limolitas de
colores pardo rojizo y parde violeta oscuros, con tintes morados y grises,
estratificados en bancos duros, medianos a gruesos, con gran desarrolle de

estratificaién entrecruzada {Freytes, 1970).
Esta formacién es conocida como Areniscas Candeleros (Loomis,
1940), Tiene una gran distribucién y alcanza un espesor de 269 m en el Pa-

s0 Huitrin.

8.2.5., Formacién Neuquén

'std compuesta por areniscas arcésicas de grano variable, mal
estratificadas y entrecruzadas, Es de colores claros, blanco verdoso, verde

claro a verde amarillento.
Loomis (1940 a) lc did el nombre de Cortaderas,

Se encuentra en leve discordancia angular sobre la Formacidén Ca-

rranza. ksta discordancia corrcsponde a los movimientos interscnonianos.

Su espesor varfa de 0 m en el Arroyo Batio a 110 m en el Pues-

to Ranquiles (Frcytes 1y70).
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8.2,4, Formacidn loca v

En el sector noroeste de esta zona se presenta un conjunto con
arcilitas, margas y calizas fosilf{feras de tonos gris claro, anaranjados ¥
amarilles. Llas calizas en partes son arenosas. [l espesor de esta formacifn

ez de alrededor de 20 m,

8.2.5. Cuariario

8.2.7.1, Fleistoceno

bn un restringido sector noroccidental de esta zona se presentan
vulcanitas basflticas asignadas al cuartario bajo (Holmberg, 196%). Lstas
vulcanitas constituyen coladas subhorizontales de variados espesores, provi-
nicndo las mismas de alguno de los numerosos centros ecruptivos existentes en

la regifn norte,

8.2,35,2, Holoceno

Dos tipos de depsitos sedimentarios caracterizan al Holoceno:

gravas y travertinos,

Las gravas constituyen el principal material y se encuentra en
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forma de gravas aluviales, a lo largo del curso del Rfo Neugquén, Salade, Hui-
trin y varios cafiadones; gravas de pie de monte, circundando los m&s relevan-
tes accidentes topogré&ficos y algunas gravas constituyendo terrazas, Fn las

salinas de lluitrfn, la Vampa del Salado asf{ como algunos cafiadones tienen i-

rregulares cubiertas de gravas aterrazadas,

In la zona central del anticlinal de Huitr{n, sobre una super-
ficie de unos 4000 m de largo y 1500 de ancho se extiende una amplia cubier-
ta de depfsitos travertfnicos, suavemente inclinados al oeste. Istos depdsi-
tos travertinicos se asienfan sobre una peniplanicie muy uwaiforme construida
sobre las lutitas del Salinense, Esta capa traverif{nica se asienta indistin-
tamente sobre gravas aterrazadas o sobre la superficie peniplanada sobre el
Salinense, Los travertinos tienen un espesor que varfa de 1.5 m a 3.5 n.
estando formades por capitas de 0.% a 2 cm de espesor conteniende las impron-
tas de plantas y a veces de restos de insectos. El travertino en algunos
sectores alcanzé el grado de onix, pero en delgadas capas de limitada cxien-

sidn,

bn la actualidad la amplia cobertura travertinica cstd en proce-
so de erosibn, con la formacién de amplios cafadones que cruzan el cordén ca-

lizo decl Tosquense.

Sobre los travertinos sc han depositado delgadas capas de Zravas

finas y arenmas.
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8,3, Discusidn -

A pesar de las numerosas interpretaciones dadas al complejo de
sedimentitas del Cretécico, en especial a aquellas del Cretdcico medio, gue
comprende a la discutid Formacién Huitrfn, no existe unanimidad o acuerdc
no solo en la edad y ubicacién de los diferentes miembros, sine respecto a

los nombres asignados a los mismos.

Es evidente que existe dificultad para la asignacién de una edad
concreta para este grupo de sedimentitas. Los diferentes miembros de la For-
macién Huitr{n son claramente identificables, pués poseen caracter{sticas pro-
pias gue las bacen distinguibles unas de otras. Los posibles incﬁnvenientes
para una asignacién correcta de su edad, pueden ser biAsicamente tres: la fal-
ta de fdsiles gufas indicativos, la dificultad de efectuar dataciones isotdpi-

cas y las poco conocidas, pero aparentemente grandes, variaciones laterales.

En lo que si existe unanimidad de criterio es, en el caracter
transicional de la Formacién Huitr{n. De un ambiente netamente marino, a
principios del Cretfcico, se pasa a ambientes lagunares, o nerf{ticos ¥ coste-

ros, para luego ser francamente continentales en el Cretdcico Superior,

Examinando los cinco miembros de la Formacidn Huitr{n, tanto el

Chorreadense como el Troncosense muestram un principio transicional hacia
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condiciones nerfticas gl contener areniscas finas, arcillosas, con ocasionales
banquitos de yeso y sal. Estas evaporitas indican que en ciertos momentos

se alcanzaron condiciones costeras a 1aéunares para su formacidn. Aparente-

mente estas condiciones fueron efimeras por el reducido volumen o espesor de

los mismos.,

Un cambio en las condiciones anteriores estf indicado por las ca-
lizas dolomf{ticas del Tosquense. FEn este caso la emergencia anteriormente se-
fialada tuve una ligera regresi6n a condiciones lagunares extensas o mar muy
playo, que permitié la precipitacidn de las calizas dolomfticas y afin la vi-
da de ciertas especies de bivalvos (Modiola 8p. Corbicula sp. Melania Macro-
chiloides Doello Jurado y otros). De que este espejo de agua fué playa, o
inestable, lo atestiguan los varios bancos de yeso intercalados en las cali-

zas.,

En el Salinense se acentlia el caricter lagunar del ambiente. Ya
en esta fpoca se forman lagunas con afluencia de aguas tanto salinas, de mar,
como continentales. En ambos casos la evaporacidn es intensa, pues causa en
las aguas de mar la precipitacidn de halita, as{ como tambien, en condiciones
ligeramenie diferentes de capas de yeso. Las lutitas y limclitas, e ipcluse
los raros horizontes de areniscas finas del Salinense indican el caracter bag—

culante de este borde continental.
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Con el fin del Salinense sg acentda la emergencia de la regién
a condiciones, si no net;mente continentales, por lo menos a un predominio
del miswo. El primer banco de areniscas del Rinconense muestra las condicio—
nes de ambiente a€reo predominante, las que, por breves perfodos, retornan
a ser costero lagunar, por las aremiscas lut{ticas de la base. Las areniscas
rojas enirecruzadas de la parte superior, del Rinconense, as{ como las del
resto del Grupo Rayoso y Neuquén, demuestran el carfcter predominantemente

ceniinental de dichas sedimentitas.,

El asignar los;cinco miembros de la Formacién Huitr{an a un per-
fodo de transicibn tiene su razén de ser puesto que con ello se comprende el
el fin de un ambiente, por un lado, y el comienzo de condiciones ambientales
diferentes, por el otro. No se estd de acuerdo en asignar el Salinense al
Grupo Rayoso dejando separados a los tres miembros inferiores, cuando en rea-
lidad el Tosquense tiene mds afinidad genéfica con ese miembro que los otros,
Por atra parte el Troncosense tiene miembros evapor{ticos como el Tosquense

y el Salinense,

De efectuar un dcemembramiento de estos pisos debiese ser dejaﬁr
do al Salinense, Tosquense y Troncosense como Formacién Huitrfn, claramente
demostrativos de una transicién entre ambientes, Tanto el Rimconense como el
Chorreadense, podrfan ser dsignado a los grupos superior e inferior, respec-
tivamente, pues no difieren mayormente de las condiciomes ambientales de esos

grupos.
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Mientras no existan mejores pruebas que las actuales en cuanto a
edad se refiere, ya sean ellas de orden isetépico o paleontoldgico, es mds
16gico mantener el agrupamiento dado por'Groeber, pues ella muestra realmen—

te el caracter transicional del conjunto.
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8.4, Estructura

8.4.1. Estructura regional

Tectonicamente la comarca de Huitrin se encuentra compren-
dida en una posicifén intermedia entre la orogénicamente activa cordille-
ra de los Andes al occidente y la eastable 2zona craténica oriental,

. L7

La cordillera de los Andes estf constituida por depésitea eun

y miogeosinclinales, apiladas en una gruesa secuencia, que han sido in-
. tensamente plegados y fallades durante los movimientos tecténicos del
Mesozoico y Terciario. Esta deformacién y plegamiento es muy acentuada
a lo largo de dicha zona orogénica, la que disminuye en intensidad ha-
cia la zona ;riental. Acompafiande y en partes haciendo mas comple jas
esas estructuras, ban intruido cuerpos pluténicos de rocas calco-alca-
linas y alcalinas, en aléunos casos de gran extensifén. E1 wvulcanismo
reciente esta indicado por campos de lavas que rodean preferentemente

y en forma relativamente localizada los centros eruptivos.

Al oriente de Huitr{n, el cratén estable, caracterizado por
una uniforme penellanura, ha impreso sus caracteristicas en las sedimen—
titas que se depositaron sobre la misma. Estas sedimentitas fueron s~

a - 3 a 3 N J. -
fectadas por movimientos epirogénicos amplios que provocaron en las mis-
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mas suaves plegamieantos o estructuras monoclinales - afectadas por fa-
llas originadas en su mayor parte en dislocaciones del basamento. En

este sector existe una clara ausencia de plutonismo o vulcaniamo.

Estructuralmente la regién de Huitrin se localiza en las es-
tribacicnes de la cordillera donde las inclinaciones de los estrates
oscilan enire 50 N 250 sy ¢on raros valores por encima de este mdximo.
Yalores de hasta 350 se observaron en las cercanias de fallas, al sudes-
te del anticlinal .de Huitrin y al oeste del mismo, pero que deben ser
atribuidos a esas fracturas. Estratificaién subhorizontal a horizontal
. es frecuente en amplias zonas de los micleos de las e;tructuras. Hacia
el oriente posiciones subhorizontales son normales, Los pliegues son

de caracter amplio con hundimientos suaves en sus extremos.

Los varios pliegues conocidos se disponen. en forma subpa-

ralela y orientacién meridiana, presentando variaciomes de acuerdo al

'

cardcter de cada una de ellas,

El anticlim1l wds oriental de la zona es el del Cerro Rayoso
y se encuentra ubicado al sur oeste del plano geolégico regionhl (Fig. 5).
Esta estructura es un braquianticliml con un amplio desarrollo de su
micleo constituido por rocas de la Formacidn Agrio. Este anticlinal tie-
ne una extensién superior a los 10 km y se hunde en ambos extremos con

valores bastante altos para la zona, entre }70 y 200._Hacia el norte este
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anticlinal emerge en varias estructuras plegadas paralelas de escasa

envergadura, .

Inmediatamente hacia el oriente del branquianticlinal del
Cerro Rayoso se encuentra el anticlinal de Huitrin, que tiene caracte-
rfstic&s.peculiares y una extensién similar al del Cerro Rayoso, Por

ser esta estructura de particular interés serf{ tratada mas adelante.

Al este del anticlinal de Huitrin y paralelo al mismo se si-
tdia el anticlinal Chulengo. Segfa Freytes (1970), que estudid la comar—
“ca al sur de esta zona,este anticliml, conjuntamente con el de Huitrfn,
constituirfan la terminacién septentional del gran anticlinal de los
Chihuidos, en forma de dos subestructuras independientes. El anticli-
nal Chulengo tiene flancos muy suaves, entre 5° y 80, siendo aparente—
mente asimétricos, con su flanco oeste masg inclinado que el este,

E]l eje de este anticlinal corre en direccién NNO-SSE con una traza si-

nuosa.

Los sinclinales intermediod a los anticlimales generalmente
tienen las mismas caracteristicas de inclinaciones suaves con hundimien— .

tos, hacia sus partes centrales de muy bajo angulo,
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8,4.2. Bl anticelinal Huitrfn

Este anticlinal constituye una estructura compleja, pues de-
pendiendo de la unidad roca que se considera, el aspecto del‘mismo va-
ria. E1 anticlin#l Huitr{n, considerado como un braqnianticlinni por di-
versos autores, puede ser definido como un anticlinerio con estructuras

internas diapfricas (Fig. 6).

Se considera como anticiinal lHuitrfn a la estructura cons-
tituida por los pisos Tosquense, Salinense y Rinconense de la Formacién
Huitrfn. Cada uno de estos pisos han reaccionado en forma diversa a

los esfuerzos compresivos gue le dieron origen.

El piso Rinconense constituye una estructura anticlinal muy
elongada, de caracter regional . Se extiende a lo largo de mas de 42 Km
en direccién NNO-SSE desde unos IU.Km al ENE del code del Rio Neuquén,
en la zona de Huitrfn, hasta 10 Km al sur del Cerro Meaa, en la regién
de los Chihuidos (Outon 1956), El anticlinal Rinconense es ligera~
mente asimétrico, con su flanco occidental inclinado entre 10°-15° 0 y el
oriental 8-10° E. En la zona de las salinas de Huitrfn el flanco
oriental del anticlinal Rinconense es mas pendiente pues alcanza in-
clinacioncs de hasta 40° £, La traza axial del anticlinal es sinuasa.

Salvo en las salim s de Huitrfn, en todo el resto de la estructura el
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dnico miembro aflorante en el nficieo del anticlinal son las areniscas

del Rinconense.

El piso Salinense, en las salinas de Huitrin, per su lado
estd deformado en wn anticlinal de contorno irregular, en parte debido
a factores erosivos y en parte a estructurales. Esta estructura se o-
rienta en una direccién NNO ~ SSE, tiene una extensidn de 11'200 my
presenta una amplitud méxima de 2 800 m en su sector centro norte, que

disminuye & 200 m en el extremo norte antes de su cierre (Fig. 6).

Este pliegue es asimétrico, no en toda su extensidn sino por
sectores. En el sector norte, en la porcién mfs estrecha, antes del
cierre, el ala occidental es mfs empinada, con valores de 21° 51° @
(Fig. 7), en cambio el flanco oriental alcanza a un miximo de 24° E de
inclinacién, En el sector centro norte, donde ya hace sentir sus efec-
tos el micleo de calizas dolomfticas del Tosquense, la asimetirfa se in-
vierte, situacién que contimfa hasta la desaparicién del Salinense en el
cierre sur (Figs. 8 y 9). As{ tenemos que sobre las tres cuartas partes
australes del anticlinal la inclinacién del flanco oriental escila entre.
16° y 75° E, en cambio el occidental alcanza valores de 3% a 20° 0. La
mayor inclinacién del flanco oriental del anticlinal Salinense es debida
a la influencia compresional del nfcles Tosquense, que ha llegado a de-

formar pldsticamente algunos sectores.
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Los horizontes de yeso han actuade como elemento de reajus-—
te en aquellas partes.donde la deformacién o plegamiento del Salinense
fue mayor., En la zona norte, donde el anticlinal es mas estrecho y los
flancos mas empinados, algunos bancos de yeso han cedido dando lugar
a apretados fliegues de arrastre. Estos pliegues, en sectores, tienen |,
principios de brecha o en casos extremos fueron destruidos completamen-

te y forman una masa irregular de brecha,

El flanco oriental del anticlim ]l Salinense estd uniforme-
mente inclinado al este, especialmente en sus tres cuartas partes aus-—
trales, sector en el cual estd firmemente controlado por los pisos Rin-

conense, superyacenie y Tosquense, infrayacente,

El flanco ceste es mds extenso en cuanto a amplitud Y mues—
tra pliegues secundarios con alas suavemente inclinadas y de extensién
restringida. Estos pliegues en parte son el producto del bajo &nguloe
de inclinacién de este flanco y en parte surgen de los efectos causados
por el micleo Tosquense. El mas persistente de estos pliegues se extien-
de a lo largo del pie occidental del nfdcleo calcdreo dolomftico del Tos=
quense, desapareciendo en ambos extremos con el mismo. En un sector,
(coordenadas N 13100 y E 14450, Fig. 6), 1a erosidn de las arcilitas Sa-
nensegy ha puesto en descubierto las calizas dolomfticas infrayacentes

del Tosquense, constituyendo una restringida ventana erosiva, El resto
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de los pliegues son suaves ondulaciones demostrativas de la amplitud

de la deformacidn del Salinense.

No existe un eje axial anticlinal definido en el anticlinal
Salinense (Fig 6 _y 8).Durante el relevamiento geolSgico fueron recono-—

cidos varios ejes que de norte a sur son :

12 Desde el cierre anticlinal del sector norte se reconoce
un marcado eje que hacia el sur desaparece, por erosién, en la pampa
del Bajo del Salado, sin volver a reaparecer en esa direccién, Este an-
ticlinal acarrea una falla hacia el norte que se resuelve en dos al in-

gresar en las areniscas del Rinconense (Foto 7).

22 En el cruce de las coordenadas N 16 300 y B/ 12 200 (Fig. 6),
existe un eje anticlinal de flancos muy suaves que en direccién norte

estf enmascarada por aluvio reciente y al sur recubierto por travertinos.

32 El eje existente en la zona de las coowdenadas N 17600 y
E 12300, es de l{mitada extensién y se resuelve en ambos extremos en las

estructuras similares mas exiensas de las cuales deriva (Fig. 6).

42 Este eje es el segundo em importancia por su extenéi6n ¥y
corre por el pie occidental del n&clco de calizas dolomfticas del Tosquen~

se. Desaparece en ambos extremos al desaparecer el nucleo del Tosquense

it B
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Foto 7.~ Cierre norte del anticlinal de Huitrin, mostrando el desa-

rrollo de una falla (F) en su plano axial, Las fallas #on
inversas y de reducido movimiento, El pliegue es muy cerra~
do en su seccifén superior, adguiriendo amplitud y suavizan-

do sus flancos en profundidad,
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y con el cual estd genéticamente relacionada.

52 Un pequefio eje anticlimmnl (coordenadas N 17300 y E 13400)
de reducidas dimensiones, se reconoce entre los ejes anticlinales mayo-

res del area (Fig, 6).

69 Continuando hacia ambos extremos de la estructura formada
por el micleo Tosquense, se han desarrellado amplias estructuras anticli-
nales que se atenflan hasta desaparecer al alejarse de las calizas., Esta

estructura anticlinal es la principal de las formadas en el Salinense.

7? El Gnico pliegue formado en el flanco oriental del Sa-
linense se encuentra en las coordenadas N 15800 y E 14200, Lsta estruc-
tura es un pliegue de arrastre, formado en las lutitas y bancos de yeso
de la parte basal del Salinense por compresién desde el este sobre el
piso del Tosquense. Estructuras similares de menorees dimensiones ,difi—
ciles de representar a la escala del relevamiento geolfgico efectuado

se observan a lo large del flanco este del Salinense (Fig. 6).

Estos pliegues se distribuyen de norte a sur en una disposi-

cién semejando a una estructura"en echelon! Tenemos que, en general, el

-pliegue 1, ubicado en la zona nor occidental, al desaparecer en direccidn

sur es reemplazado por una estructura similar ubicada al sud este, Esta
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disposicién, aunque no rigurosamente continua, es aparente al examinarse

el plegamiento en conjunto.

El d1timo pliegue en direccién sur es al mismo tiempo el mds
lorientzl. Esta disposicién NNO-SSE de los pliegues es igual al de la orien—
tacién general del anticlinal de Huitrfn, induciendo a pensar que los
esfuerzos regionales gue dieron origen a los plegamientos hubiese esta-

do orientado del ENE al 0S0.

El micleo del Tesquense constituye una estructura anticlinal
importante de caracteristicas inusuvales, ‘Esfe anticlinal tiene una ex-
tensién en direccién NNO a SSE de 5.100 m, con anchos que oscilan entre
un méximo de 450 m yvun minimo de 230 m, Dentro de la depresién de las
Salinas de Huitrfn, este nucleo censtituye una unidad morfolégica resal-
tante, que ha protegide de una é&rosién mayor al flanco oriental del anti-

olinal Salinense (Fig, 6).

A lo largo del contacto con las arcilitas del Salinense el
Tosquense lleva un grueso banco de yeso, que es continuo en toda su ex—
tensién, Este banco de yeso envuelve en ambos extremos, a las calizas
dolom{ticas (Fig; 6) mostrando su desarrolle.en un pliegue volcado, K
pliegue estd desarrollado parcialmente, con un flanco eriental normel

Yy uno occidental menor, gsentado sobre unea falla regional inversa.
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Las calizas dolomfticas del Tosquense estdn intrincadamente
plegadas particularmente a lo largo de una franja desarrollada encima de
la falla inversa (Foto 2). Micropliegues volcados en las calizas as{
cOmo plieguesren la misma posicién indicados por bancos de yeso sefialan el
grado de deformacién de esta roca en las cercanfas de la falla (Foto 3).
El resto de los estratos, hacia el techo del paquete sedimentario, aunque
miestira evidencias tecténicas, ellas no son de la intensidad existente en

la parte colindante con la falla inversa regisnal.

La estructura del Tosquense no constituye un pliegue normal,
-donde los estratos han sido.deformados mediante el flexuramiente de las
capas. Ln esta estructura, si la vemos en conjunto, como anticlinal [lui-
trf{n, el esfuerzo principal ha sido compresional con acortamiento de la
corteza sobre un paquete de estratos de diferente competencia. El1 miem—
bro psamftico del Riconense constituye un elemento competente que, aparen-—
temente, solo fue fracturado mediante fallas axiales (Fig, 6 y foto 7).
Hacia ninguno de sus extremos hay evidencias de importantes desplazamicn—

tos de bloques por fallas,

El miembro pelftico-evaporitieo del Salinense ante lo uniforme
de la deformacién del Rinconense fue parcialmente protegido de ser conduci-
do a comportarse como miembro pldstico, incompetente. A pesar de ello el

plegamiento del Salinense fue¢ mas intenso que la del Rinconense.
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En profundidad, el miembro evaporftice Tosquense, estuvo enfren—
tade a un plegamiento disharménico del conjunto, que ademds tenia wuna uni-

dad roca incompetente como techo.

Las caracterfsticas diapfricas e intrusivas del micleo Tosquense
pueden explicarse si se considera que el plegamiento del conjunto sedimen-
tario, produjo fracturas tensionales longitudinales a lo largo del anticli-
nal Huitrfn., Estas fracturas tensionales, durante el subsecuente comba=-
miento del anticlinal, pasaron a tener un caracter mas regional y a mostrar
un movimiento inverso por los esfuerzos compresionales., Al profundizar es~
te fallamiento hasta las calizas del Tosquense y probablemente mas profun-
das, estas se deslizaron sobre la falla penetrando en las rocas superyacen-
tes incompetentes del Salinense. La penetracidn o intrusidn tecténica de
una tajada de las calizas fue limitada tanto por el espesor de las rocas del
Salinense cowo por la rigidez de las areniscas del Rinconense, gue probable-
mente no cedieron al empuje de este pliegue desde abajo. FEL hundimiento
tanto al sur como al norte de este pliegue diapfrico, indica el cardcter

relativamente localizado del mismo.
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8.4.3. Fallas

La regién estd afectada por fallas longitudinales, posiblemente
en mayor nimerc que el irdicado en el plano regional (Fig, 6 ). La suavidad
y relativamente poca caracterizacifn de las estructuras y unidades geoldgi-
cas podrfan ser las causantes del enmagcaramiento y no identificacidén de un

mayor ndmero de fallas,

Al oeste de las Salinas de Huitrin, corre unma falla de orientacién
meridiana y trazado sinuoso que ha causado un fuerte desplazamiento en los es=-
tratos de la Formacién Neuquén. Acompaiilan a esta fractura otras dos con si-
milares caracterf{sticas, una de las cuales estd cortada por una falla de rum

bo NNE de extensién local. Todas estas fallias son usualmente de alto dngulo.

Todo este conjunio de fallas, que cruza regionalmente la hoja, han

afectado el flanco oriental del anticlinal del Cerro Hayoso, al sur.

A lo largo del flanco oriental del anticlinal Huitr{n, un grupo
de fallas longitudinales han desplazade los estratos del ltayoso y han impre-

so caracterfsticas tanto fisiogrdficas como estructurales en el area.

Cortando el flanco este del anticlinal Salinense corre la princi-

pal fractura, que presenta la forma de una ese alargada. FEsta falla es la
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eausante del origen de parte de la red de dremaje del flanco oriental del anti-
clinal Huitrfn, la que por otra parte rmestra en ese secltor su mayor amplitud.
Esta falla tiene asociada una serie de fracturas menores gue constituyen, apa~

rentemente, un sistema conjugado con ella.

Todas las fallas son de alto &ngulo, con desplazamientos mayores en
la componente vertical, que en algunos casos es grande, de acuerdo al espesor
de las formaciones sedimentarias involucradas., El desplazamiento vertical m&-

ximo de esta falla, sugerido por los espesores de las formaciones Ranquiles a

Carranza, es del orden de los 350 wm.

Durante el relevamiento geoldgico del anticlinal Huitrfn y sus es—

tructuras se identificaron fracturas de diversa intensidad y magnitud.

Una falla, ya identificada en la interpretacién fotogeolégica regio—
nal es la existente paralelamente al plane axial del anticlinal Huitrfin en la
zona norte del mismo (Foto 7), Esta falla, ampque: claramente obpervable, es una
fractura de escaso movimiento, Verticalmente sufre una virgacién de reducida
relevancia., Esta falla corre a lo largo del eje axial en el sector mas plegado
del mismo, pero dgsaparece hacia el sur dentro del ambiente lutitico del Salinen-
se., FEl cafiadén del arroyo del Salado, sugiere que este se origin . en la exten-
sién austral de esta falla, pero las evidencias de campo no sustancian claramen—

te esta idea.,
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La falla mas importante cn el anticlinal Huitrin, es la que corre
al pie de las escarpas canstituidas por las calizas dolomfticas del Toéquensé.
Egta falla acompafia en toda su exténsiGn, al Tosquense, pero desaparece rapida-
mente en ambos exiremos al ingresar en las lutitas del Salinense. Esta falla
es de movimiento inverso y se inclina entre 40° ¥ 500 al este ., E]l movimiento
de claro sobreescurrimiento de las calizas dolomfticas Tosquense sobre las luti-
tas mas jovenes del Salinense debe encontrarse entre 700 y 900 ' m., Il valor de
este desplazamiento ha sido computado mediante la estimacién de la posicién pre-
tectdénica del contacto Tosquense - Salinense. Esta falla al sumar el efecto de
cizalla con el de compresién de la masa scbreescurrida ha dado lugar a la forma-
cién de una gruesa zona de brecha, craquelamiento y pliegues de arrastre cn las
calizas, no asi en las lutitas infrayacentes. Las lutitas infrayacentes han
reaccionado produciende un cerrado plieguc de arrastre inverso al originado er

la masa sobrecescurrida (Figs. 8y9).

El micleo Tosquense esta fracturado por wrias fracturas longitudi-
nales de alto 4ngulo, de movimiento normal de variada magpitud, La falla mas
notable de estas se encuentra en el sector norte y ha dado lugar a la Formacién

de una escama de calizas apoyadas sobre el hundido cierre norte del plicgue dia-

pfrico.

Dispuestas en una forma someramente radial, sobre el flanco oriental

del anticlinal Huitr{n, existen algunas fallas menores, Estas fallas son de
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escaso desplazamiento y han dado lugar a que a lo largo de las mismas

la erosién haya formado pequeiios cafiadones, Al ingresar a las lutitas

del Salinense estas fallas se desvanecen,
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CF1 SALINAS DE HUITRIN 102

9. GEDLOGIA ECONOMICA DE LAS SALINAS DE HUITRIN

El Salinense es la finica unidad roca de la Formacifn Huitrin
que es de interés econdmico por el contenido de sus bancos de sal,
Afn cuando este piso tiehn varios horizontes de yeso, estos no conati-
tuyen depbsitos que puedan significar un atractivo para su aprovecha-
miento desde un punto de vista empresarial. Las calizas del piso Tos-
quense pueden resultar de interfs si em las mismas se determina gue su

contenido de magnesio se encuentra dentro de lfmites razomables.

En las p&ginas que siguen solo se considerarfn los diversos

aspectos del Salinense en relacién a su contenide salino,

9.1, Estratigraffa del Salinense

El Salinense estf constituido por depfsitos transicionales y
lacustres, pelftico - evaporfticos, a veces arenfticos, de colores cla-

ros y variados,

Estos depSaitos forman una secuencia donde se alternam arei-
litas y lutitas con bancos de sal, yeso y areniscas., La secuencia de
estas rocas es relativamente regmlar, habiendo variaciones laterales

marcadas en algunas de estas unidades, pero conservando el e¢squema ge-
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neral en el sentido vertical.,

En el sector central del anticlinal de Huitrin se ha medido

un perfil tipo de esta secuencia (Fig. 10), en detalle, la cwal puede

ser observada con similares caracterfsticas en otros sectores de la zo-

na. La pecuencia en este perfil es similar a la observada en el sector

sur (Pig. 11), como asf{ también en otras zonas del area.

El perfil medido mmestra desde arriba (Fig. 10):

Espesor m Litologfa

2.20
4,00
0.80
12,00

Areniscas rojas, de grano fino con estratificacidén cruzada
del Rincomense. El contacto con el Salinense muestra una
leve discordancia,

Arcilitas verdes y negras, bién estratificadas en bangui-
tos delgados. Tiene intercaladas capitas de yeso blanco
microcristaline de 0.5 a 1,0 m de espesor,

Bancoe de yeso microcristalino, de color blanco,

Lutitas gris claro, con marcada laminacién.

Banco de yeso microcristaline, compacto, de color blanco,
Banco de halita, de color blanco y grano grueso (2 a 4 mm),
La estratificacién estf marcada por upa laminacién gris os-

cura, de probable composicidn arcilftica.
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0.20

1,40

21,40

0.40
9.40

0,40

3.80

0.50

5.20

0.20

12.70

0.60

Banco de yeso microcristalino, de color blanco,

Banco de halita de grano grueso (2 a 4 ma), de tonalidad
ropada y con intercalaciones de halita blanca.

Arcilitas de colores gris a verdosa, con bancos delgados
de color gris oscuro y marrones, Estratificacién marca-
da. La arcilita es compacta.

Banco de yeso microcristalino, compacto, de color blanco,
Banco de halita, de grano grueso (2 a 5 mm), con una mar-
cada estratificacién dada por tenues l&minas gris oscuras,
de probable composicidn arcilftica.

Banco de yeso microcristalino, de color blanco.

Banco de halita, de grano grueso (2 a 5 mm), compacto, con
escasa laminacifn de color gris oscure, En la base del
banco una zona con tintes rosados, probablemente por con~
taminacién de Sxidos de hierro,

Banco de yeso microcristalino, compacto,de color blanco.
Lutitas grises, compactas, con marcada estratificacién en
capas de 2 a 10 mm de espesor,

Banco de yeso microcristalino, compacto, de color blanco.
Banco de halita, de grano grueso (2 a 5 mm), compacte,
Tiene una acentuada estratificacién marcada por l&minas
delgadas de color gris oscnrd de arcilitas,

Bance de yeso microcristalino, compacto, de color blanco,
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10.70

5.10

0.50
1.50

18.00

4.00

10.00

6.00

Arcilitas gris verdosas, compacta, con una marcada estra-
tificacién en capitas delgadas,

Banco de halita, de grano grueso (2 a 5 mm), compacto, de
color blanco, Muestra una temme estratificacién mediante
1&minas arcilfticas de celor gris escuro,

Banco de yeso microcristalino, compacto, de color blanco,
Banco de halita, de grano grueso (2 a 5 mm), compacto,con
tenné estratificacién dada por 1&minas arcilfticas de co-
lor gris oscuro,

Areniscas de color gris claro, con una marcada estratifi-
cacidn dada por capas mds oscuras., Es de grano fino (menes
de 0.1 sm de difwetro). Hacia la base presenta una colo-
racién rojiza.

Banco de yeso microeristalino de color blance. Presenta
un marcado cizallamiento, paralelo a la estratificacién,
indicado por lfminas oscuras, onduladas, delimitando clas-
tos elongados y de formas lenticularea.

Arcilitas grises con intercalacién de capas delgadas ro-
jisas. Estratificacién marcada.

Areniscas grises, de grano fino, compactas y masivas, sin
estratificacién., Friables.

Banco de halita de grano grueso (2 a 5 ma), compacto, con

una tenue eatratificacién marcada por 14minas arcilfticas
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de color gris oscuro,
10,00 Arcilitas grises, eatratificadas en capas delgadas de di-
versas tonalidades de gris., Compacta.

0.50 Banco de yeso, microcristalino, de color blanco, Presents
un marcado cizallamiento, indicado por léminas oscuras y
clastos elongados de formas lenticulares, paralelos al
banco, |

4,70 Banco de halita, de grano grueso (2 a 5 mm), compacto, con
una temue estratificacidn marcada por 14minas arcilfticas
de color gris escuro,

0.40 Banco de yeso microcristalino, de color blanco, Presenta
un marcado cizallamiento, paralelo al horizonte, indicado
por las l{minas de color gris oscuro que delinean clastos
elongad;s ¥ de forma lentiocular,

12,50 Areniscas grises, de grano fino (0.5 =zm) y estratificacién
marcada por bandas oscuras. Compactas y algo friables,

23.10 Arcilitas grises, intercaladas con delgadas capas de are-
niscas finas grises., Estratificacién laminar,

5.00 Banco de yeso microcristalino, de color blanco y mmy co-
pacto, Presenta un promanciade cizallamiento marcado por
léninas de color cscuro que delinean clastos elongados y

lentiformes.

9.10 Arcilitas grises con intercalaciones de capas marrones,
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bién estratificada. Tiene intercaladas capitas de yeso de
pocos contf{metros de espesor.

-_— Bance de yeso microcristalino, de color blancoe y muy com—
pacte. Este banco de yeso constituye el techo del Tosquen-
8e y tiene entre 20 y 30 m de espesor, Este horizonte de
yeso tiene gran contirmidad y es el dnico que puede ser se~
guido con claridad en teda la zona, encontréindose profunda—
mente cizallado y en partes brechado. En general es bastan-
te compacio, afin cuando en-etertas zonas sus clastos se de-

sagregan f4cilmente. El yeso se asienta sobre las calizas,

El Salinense, em este perfil, tiene un espesor total de 228.5 =,
gsiendo el contenido porcentual de cada uno de los tipos de roca mencio-
nados de: Bancos de sal 24,8 ¥; Horizontes de yeso 6.8 %$; Arcilitas y

lutitas 52.3 ’ y Aremniscas 15.9 %o

En el sector central donde se efectud el levantamiento del per-
£i) (Fig. 6), la secuencia de los pisos de la Formacifn Huitrin estdn
claramente representada (Foto 6), sin separaciones por erosifn que impi-
dan medir con exactitud la potencia del Salinense, E) espesor determi-

nado de 228,.5 m se considera que es real,

En todo el contorno del anticlinal Salinense se ha seguido,en
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forma saltufrica un estrato de areniscas grisea de grano fino, que po-
drfa constituir un importante horizonte gufa para la ubicacidn estrati-
grdfica precisa de algunos de los bancos de halita existentes. Es po-
sible, que este horizonte de areniscas grises seguido sea el superior,
cuyo espesor estd indicado em 18.0 m en el perfil. Adn cuando no eatd
silicificado, este horizonte de arenmiscas ha constituide pequefios cres-
tones o elevaciones que los destacan sobre el relieve dominado por las
arcilitas y lutitas del Salinense. Los otros horizontes de areniscas,

por ser mfs delgados, es posible hayan pasado desapercibidos,

Laz arcilitas y lutitas son muy wniformes en sus caracterfs-
ticas texturales. Salvo la diferente coloracién de algunas capas y la
variacifn en la laminacién en 1la estratificacién, no presentan diferen—
cias de importancia. Estas arcilitas y lutitas son de tonos grisdceos,
tono este que ba impreso la coloracién caracter{stica a todo este con-

junto em el area.

El yeso es siempre de color blanco y de grano fino ¥y compac—
to. Los bancoz gruesos, de mfs de 1.0 m, son contfruos en toda el area.
Los de menores sspesores muesiran estrangulamientos y car#cterfsticas
lentiformes, como si constituyesen unidades de extensién localizada a
areasa reducidas. Es posible que los bancos de yeso mds grueso se¢an de

las mismae carscterfsticas pero sobre dimensiones mayores,
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La secuencia sedimentaria de las varias unidades componentes
del Salinense, conforma, aparentemente, una contimmidad completa duran-
te ol perfodo. Después de la dépoaitaoi&n del banco de yeso indicando
el final del piso Tosquense y sus sedimentitas quimicas, de ambientes
mds profundos, se inicia la acumulacidn de arcilitas, con intercalacio-
nes de areniscas finas, muy compactas, de ambiente nerftico, Las sua-
ves oscilaciones epirogénicas que dan lugar a estos depfsitos, también
producen las condiciones necesarias para la formacién de extensos ban-
cos evapor{ticos salinos y de yeso, que se alternan sucesivamente Yy en

forma mfs o menos regular.

Estos movimientos epirogénicos intrasalinenses dan lugar a
la erosién y remobilizacién de amplios sectores de estratos (Foto 5),
Y que parecen haber sido varios, pufs no es infrequente observar ban-
¢cos de yeso o sal truncados por wmarcadas discordancias erosivas. Si
la formacidén de estas discordancias se deben a procesos de compactacidn
diagenftica o emergencia y posterior submergencia por movimientos epi-
rogénicos o tecténicos, es un asunto gque debe ser resuelto mediante ea- ‘

tudios mfs detallados y amplios.

E} cardcter lenticular de algunas de estas unidades roca es

posible sean debidos a la recurrencia de estos movimientos.
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0,2, Los Horizontes de Halita

El principal, y ¢usi iinico, componente de los bancos salinos

del piso Salinense de la Formacidn Huitrin, es la halita,

Con el ohjeto de determinar correctamentie el contenide mine-
ralégico de los horizontes salinos, se efectuaron cinco difractogramas
en los laberalorios de la Secretaria de Estado de Minerfa, cuyos resul-
tados se wuesiran en el Anexo 1 (pdginas I a VII). Estos difractogra-

mas indican vna mineralogfa muy simple para los horizontes salimos.

Lag ¢species mineralee determinadas por medio de los Hayos X
;ueron: halita {NaCl); dolomita (CaMg{C03)p o CaC03.MgCO3 = CO3, 47.9 %;
Ca0, 30.% % y Mgl 21,7 % o carbonato de calcio 54,35 % y carbonatoe de
magnesio 45.65 %), eshidrita (CaS0y, = 503, 58.8 % y Ca0, 41.2 %), e im-
purczas arcillesas en las muestras 1 179, 1 181, 1 693 y 2 832 (Fig. 16).
En lz muesirs 2 829, gue corresponde & uus costra de un arroye, =1 di-
fractogrewma indica, ademfs, la presencia d¢ enarzo (Si02 = 0, 53.3 % y

Si 46.7 %) y yeso (CaS0,.2Hp0 = S03, 46.6 %, Ca0, 32.5 % y Hgl, £..9 %).

Los resultsdos de los difract.gramas difieren con los de los
snalisis qufmicos (& o 2, pp. I & VII y Anexo 3, pp., I y 1I), donde

se indica la presencia de pequeias cantidades de potasic en forma de
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cloruro (silvita 7). Este potasio proviene de las arcillas que centa-

minan todos los horizontes salinos,

El cdleulo de la composicidn mineralfgica de las muestras
(Anexo 2), proveniente de la determinacifn de los fxidos correspondi-
entes (Anexo 3), indica la presencia de minerales que €l difractograma
no ha identificado, Obviamente los Rayos X identifican las especies mi-
nerales y los analisis quimicos la composicidn cuantitativa de los
elementos presentes. En general, el fnico y més importante componen-

te de los bancos salinos es la halita.
la halita tiene las siguientes propiedades:

férmulas NaCl (Na 39.34 % y Cl 60.66 %)
Cristalograffa: Isoméirico, hexaoctaédrico
Hfbito: Usualmente cdbico, raramente octahédrico, masive,
granular a compacto
Propiedades f{sicas:
Indice de refraccidm: 1,554
Maclas: Observadas em {111}
Clivaje:s {001} perfecto
Fractura: Concoidea, frégil

Dureza: 2



€F1 SALINAS DE HUITRIN 112

Peso especffico: 2,168 gr/cm3
Punto de fusién: 8042 C
Punto de ebullicién: 1 4132 C
Lustre: Vitree, normalmente incolora a blanca, pero
ocasionalmente roja, amarilla, azul y pur-
pura
Solubilidad: A 02 C: 35.7 partes per cada 100 partes
de agua
A 1002 C: 39.8 partes por cada 100

partes de agua

La halita we presenta siempre en grano grueso, congiderdndo-
se como tal una dimensién de 2 a 5 um por lade. No se observan crista-
les aislados de halita que permitan determinar si estas dimensiones son
correctas., Esta granulometrfa estf tomada en base a lo observado en
loa diversos horizontes y al producto que se obtuvo cuando se extiraje-

ron las muestras.

En general los bances de sal son siempre de color blauco, con
algunas delgadas capas de color rosade de varias tonalidades y raramente
grises., Estas capas de color rosado son irregulares y parecen estar
distribuidas sin obedecer a ningdn orden., En algunos casos parece que

deben su color a contaminacién superficial con §xidos de hierro.
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Siempre los bancos de sal presentan una acentuada laminacién,
marcada por lfneas gris oscuras de hasta 1 mm de espesor, constitui-
das por arcilitas oscuras mezcladas con halita (Fotos 8 y 9). Las
1fneas de la laminacifn estan separadas entre 2 y 5 cm, dando una cla-
ra estructura acebrada, Esta laminacién repreéenta los plancs de es-
tratificacién producidos por el ingreso c¢fclico (anwal), de arcilitas
en suspensifn, provenientes del area emergida causada por probables
cambios c¢limfticos. En algunas zonas esta laminacidn esta desarrolla~

da en capas de varios centimetros de espesor,

El espesor de los bancos de sal oscila entre amplios valores.
El espesor wéximo observado fuf de 19.5 m (Fig. 13 y Fote 10), pero con
uwna delgada intercalacidn de 0.6 m de yeso. En general los espesores
varfan entre 4.0 m y 20,0 m, debiéndose omitir en los valores altos
algunas delgadas intercalaciones de yeso o arcilitas, Baaces de sal

con espesores por debajo del mfnimo indicado de 4.0 m, son frecuentes,

La extensifn lateral de los horizontes de sal es muy grande,
Adn cuando no es posible seguir la continwuidad de los bancos en razén
de estar recubiertos por una capa de arcillas salinas, existen eviden-

cias indirectas de que estas tienen una amplia difusién.

Dos son les indicadores principales de la continwidad de los
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Foto 8.~ Banco de sal (s8) en pesicién subhorizental, al cual sobre-
yacen arcilitas {(are.) grises claras. A la derecha de la
fotograffa la inclinacidn de las lutitas se debe al colap-

so producido por la solubilizacidn y migracidy irregular

de las sales.



Foto 9.~

Chimenea originada por la solubilizacidén del banco de sal
a lo largo de fracturas verticales. Los canales vertica-
les, de forma tubular, son los originalments formados a
lo lurgo de dichas fracturas, lLa chimenea estd rellena
con arcillas salinas provenientes del colapso o migra-

cidn d.: las capas de arcilitas o lutitas superyacentes.

115
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Trinchera N? 2, Se observan claramente los bancos de

sal con intercalaciones de horizontes o capitas de ar-
cilitas y lutitas., Todos los bancos de sal y oiras se-
dimentitas estén cubiertas por wna capa de arcilla en~-

durecida con sal de un espesor de 10 a 30 ¢m. Los

bancos de sal gon subherizontales.
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bancos salinos: los horizontes de yeso y el color gris claro de las
arcillas (Foto 1). La asociacién entre los bances de yeso y los ho-
rizontes de sal es constante, lo que no necesariamente significa que

la augsencia de uno es indicacién de la inexistencia del otro. Por

ser mfs registentes a la erosidn los bancos de yeso son mds notahles
y contfnuos., Esta continuidad de los bancos de yeso ha permitido cons-
tatar la persistencia de los horizontes salinocs al ser tomados aque-
1los como gufas, El banco de yeso intermedio, y que marca claramente
el cierre del anticlinal Salinense en el sector sur (Fig. 6), acoumpafia,
tapto en su techo como en su piso, a sendos horizontes de sal cuy:i con-
tinuidad y regularidad es manifiesta. El cardcter lenticular asignado
a estos horizeates de sal por algunos autores (Holwberg et al, 1971),
no es observado dentro de loa lfmites del area estudiada, ni en los
afloramientos existentes. De que regionalmente tengan un caricter len-
ticular, por ser el producto evapor{tico de cuencas cerradas, no se po-

ne en duda, pero ello solo es de cardcter tefrice y no comprobado,

El otro indicader de la continuidad de los horizountes de sal
es 1 coloracidn gris clara bandeada de estos estratos., Este coior
gris claro se destaca sobre la celoracidn parda o rujiza de los estra-
tos slterade de arcilitas y lutitas (Fotes 1 y 6). Ei coler gris
claro proviene de una ar.illa saturada con sal, que constituye una

coatra de 10 a 40 c¢m de espesor sobre los horizontes salinocs. En tedo
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¢l &mbito del Salinense, la coloracién gris es una clara indicacidn de
la presencia de sal, ademis de ser una anticipacién del espesor del ho-

rizonte.

La presencia de cavidades en forma de chimeneas, producidas
por la solubilizacidn y acarreo de los bancos de sal (Fotos 9 y 11), en
toda la extensidén del Salinense, también indica la continuidad de es—
tos horizontes, E} carfcter dspero de la topograffa, a lo largo del
afloramiento del Salinense, es consecuencia de esta irregular y exten-

dida solubilizacidn de los bancos salinos.

Los horizontes de sal, dentro del Salinense, en el anticli-
nal de Huitrin, son contf{nuos, no existiendo evidencias de interrup-

ciones, segmentaciones o lenticularidad (1ocal) en los mismos.

El ala oriental del anticlinal Salinense presenta una mayor
continuidad de los horizontes de sal (Figs. 6, 7, 8y 9y Fotes 1y
6), puls el flanco occidental, por haber estado wds expuesto a la ero-
8ifn, no los muestra. De todas maneras, el flanco occidental expone,

en forma saltudrica, horizontes irregulares de sal,

En el anticlinal de Huitrin }los horizontes conteniendo ha-
‘lita se extienden en toda la extensién meridiana del mismo, vale decir

sobre una longitud cercana a los once kilometros.
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.3, Muestreo

Los horizoates de halita o sal de roca fueron muestreados en
toda la extensidn de sus afloramientos a 1o largo del fianco oriental
del anticlinal (Fig. 16). Esta seleccién por el ala oriental del anti-
clinal se debe a que el mismo expone en forma continuada al piso Sali-
nense con los bancos de sal, cosa gue no sucede en el flanco occidental

por estar mds erosionade y cubierto por sedimentitas recientes,

El muestreo fuf el objetivo principal del estudio, pués los
resultados analfticos del mismo posibilitarfa la calificacidn y deter-
minacién de calidad y contenidos de elementos para su aprovechamiento

final.

En total se tomaron 53 muetras, las gque se distribuyeron,
51 en los bancos salinos propiamente dichos y 2 de costras evaporfti-
cas de arroyos. Cada muestra tenia un peso que oscilaba entre ly3

kilogramos.

El muestrco de los bances salinos fuf efectuado mediante dos

procedimientos diferentes, pero concurrentes en cuanto a los resulta-

dos deseados, El haber utilizado dos métodos diferentes de muestreo
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obedecid al hecho de haber contado con suficiente personal en una caso
y escasez en el otro., Los procedimientos utilizados fueron: median-
te la excavacién de trincheras o canaletas transversales a los bancos
salinos, y saltzdricas o por puntos en los afloramientos selecciona~

dos para ello,

Las trincheras o canaletas transversales a los bancos sali-
nos fueron en total 8, que e¢n conjunto suman 208 m de labores. Las
trincheras 1 a 4 estfn ubicadas en el sector norte (Fig. 16), las gue
tienen una extensién de 45, 52, 18 y 15 m, respectivamente (Figs. 12,
13, 14 y 15 y Foto 10). La trinchera N? 2 o¢s la m{s extensa de todas
con 52 m., Llas otras cuatro trincheras estfn agrupadas de manera de
hacer posible el abarcar una mayor amplitud de los bancos salinos.

Las trincheras 7 y 8 se ubican en el secltor donde se efectud el rele—
vemiento del perfil tipo y las trincheras 5 y 6 mfs al norte (Fig. 10,

11 y 16).

Las trincheras fueron excavadas en anchos de 20 a 40 cm y
profundidades de 10 a 25 em (Foto 10), de manera de eliminar, en lo
posible, aquella capa contaminada por efectos superficiamles. El lar-
go de las wismas fuf de una magnitud tal de manera de poder abarcar

todo el espesor de los bancos salinos.
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Foto 1}l.~ Cavidades producidas por la solubilizacién de los
bancos de sal subyacentes y colapso de los hori:ontes
de yeso o arcilitas y lutitas superyacentes. Estas
cavidades varf{an de tamafio y estan conectadas subte-

rréneamente.
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Las puestras tomadas en las trincheras o canaletas fueron en
total 36, Como el eapusor de los bancos de sal llegan a temer hasta
casi 20 m, se procurd obtener las muestras sobre lengitudes de trin-
cheras o canaletas (o espesor de los eutratos)_menores de 10 m, De es-
ta manera se podrfa_identificar con més precisidn aquellos horizonies

galinos que presenten anomalfas marcadas para su posterior correlacidn.

Las muestras tomadas en forma saltufrica, y representativas
de bancos sslinos fueron 15 (Fig. 16). Estas muestras se temaron, pri-
mero determinando ¢l espesor del bance salino y luego tomando las mues-
tras mediante esquirlas distribuidas uniformemente de manera que fuesen
representativas de la composicidn del horizonte, Estas muestras sal-
tudricas fueron distribuidas entre las trincheras formalmente ejecuta-—

das de manera de rellenar los amplios vacfos existentes entre ellas,

La mayor parte de los cursos de agua o quebradas estdn cubier—
tas, en extensos tramos, per costras salinas de color blanco, producto
de la evaporacidn del agua saturada con sales {Foto 12). [Estas c.s-
tras tienen un contenido predominante de NaCl, Con el objeto de cono-
cer el contenido salino de estas costras, en relacidn con los bhancuus de
sal, se tomaren dos muestras, una en cada extremo del sistema hidrogré-

fico del anticlinal (Fig. 16).
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Foto 12.- Costra de sales en un arroyo del sector norte ( o< en
Fig. 16). Estas costras tienen de 10 a 35 cm de espesor.
Los bordes estfn formados por una mezcla de arcilla con
halita. Por debajo de la costra circulen aguas satura-

das de sales.
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9.4, Composicidn qufimica

El analisis de las wuestras tomadas en los bancos salinos de
Huitrin, indican un carfcter muy uniforme en su composicién quimica.
La distribucidn de las muestras ha sido lo suficientemente amplia co~
wo pare comprender todes los estratos salinos presentes en el area

(Pigs. 10 y 16),

El exdmen analftico de los resultados no permiten determi-
nar diferencias de importancia entre los varioes baﬁcos de sal como pa-
ra separarlss em grupos, Ni siquiera el contenido de elementos meno-~
res ha permitido determinar diferencias de composicién entire los hori-

zontes en cuestidn.

En general el contenide de clorure de sodio, en conjunto,
oscila entre 86,63 % y 99.16 % (Anexo 2). Los contenidos menores de
NaCl no significa que aumenten proporcionalmente los contenidos de o-
iras sales, Los valores bajos de NaCl estén generalmente complemen-
tados por significativas cantidades de insolubles, es decir que la
contaminacin por parte de¢ la fraccién arcilla, es mayor, ya sea por
la presencia de capas de arcillas m&s potentes o por efectos supergé-

nicos superficiales.
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Promediar el contenido de NaCl de un horizonte salino deter-
minado es muy diffcil, en razon del ocultamiento parcial y saltudrico
de los bancos a lo largo del afloramiento del flanco oriental del anti-
c¢linal. Ello impide correlacionar exactamente, en detalle, cualquier

capa en sentido horizontal, pero no en témminos generales.

E]l muestreo indica, como puede verse en las labores de mues-
treo (Figs. 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16), que el contenido de cloruro
de sodio no presenta variaciones notables entre los diferentes hori-
zontes, El promedio pesado (ancho por ley dividido por la suma de
lo3s anchos) de 1las 51 muestras de canaletas, da un contenido pronadio
de 96.55 % NaCl y el promedio aritmftico (suma de leyes dividido por
nfuero de muestras), dao una ley de 96.57 % NaCl. La diferencia entre
ambos mftodos de cflculo, del contenido salinoe genmeral, es préctica-

mente inexistente (Amexos 1, 2 y 3).

El contenido de otros cationes comunes de ambientes evaporf{-
ticos es casi nule. Ls suma del contenide de poiasio, magnesio, cal~-

cio y iitio, oscila entre 0.65 % y 1.65 %.

El potasio, segdn los anflisis qufmicos (Anexos 2 y 3), se

encuentra e¢n concentraciones de basta 0.020 % del éxido. En cambio el
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difractograsma de Rayos X, no indica la presencia de ningén mineral con-
teniendo este catifén, FEstos resultados dispares surgen del hecho de
que el analisis qufmico identificé el potasio contenido em las arcillas,

en cambio los Rayos X ne (Anmexe 1 y 3).

El litio, de actual importancia industrial, se presenta en
concentraciones de 0,001 ¢ a 0.004 %, pero ignordndese en gue especie

mineral. Estos valores no tienen importancia.

El magunesio, también se encuentira presente en cantidades extre-

madamente bajas (hasta 0.05 %).

Los horizontes evaporfticos de Huitrin son salinos, con umn

alto contenido de cloruro de sodio o halita {96,55 %), un pequefio ¥

variable contenido de insolubles arcillosos vy despreciables vaiores en

otros cationes, Es un tipico yacimiento monomineral.

El nulo contenide de potasic puede deberse a dos causas:
a) que nunca existieron minerales de potasio, © b) que los mismos fue-

ron lixiviedos completamente en los procesos erosivos.

Se menciona en diversos cfrculos el hallazgo, en pozos de YIPF,

de horizontes salinos del Salinense con sales de potasio, pero estos
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no pudieron ser confirmados fehaciemtemente.

9, 5. Reservas

E1 carécter continuado de log horizentes ¢ bancos salinos o
de gal de roca en los estratos del Salinense, no ofrecen mayores dudas.
Esta continuidad no sufre alteraciones ni en su estructura sedimenta-
ria, ni en lo relative a su compesicién qufmica. Los resultados ana-
1fticos del muestreo de los bancos a lo largo de la extemsidn recono-

cida de los mismos confirma este hecho.

Para calcular las reservas propiamente dichas de.un depdsito
mineral, es necesario conocer por lo menes una cara del prisma minera-
lizado, condicién que estf dada en Huitrin, al poderse seguir, ininte-
rrunpidamente, los bancos de haliia a lo largo del ala oriental del

antioclinal (Fig, 16).

fsta cara tiene una longitud de 8 200 m, considerando ¥nica-
mente agquel sector donde la densidad del muestrco es mayor y gque va

desde la coordenada 11 000 N a la 19 000 N (Fig. 6 y 16).

Como no se¢ tiene conocimiento exacto de la extensidn lateral,

en este caso priental, de la calidad de los bancos salinos, se deberd
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autilizar cifras especulativas, en funcién de las dimensiones probables

del depdsito, para cuantificar su contenido en un sector determinado,

Una rdpida variacifn lateral es improbable, adn cuando la po-
sibilidad existe, por lo gue se considerard una extensifn de 1 000 m,

gue es congervadora, en vista de las dimensiones de este horizonte,

El espesor de los bancos de sal de roca explotables, osci-
lan entre los 12 y los 20 m (Figs. 10, 11, 12 y 13). Espesores meno=-
res no tienen importancia econdmica, ‘Estaa cifras permiten tomar un
valor intermedio de 15 m para una cubicacidén, el que constituye un
pardmetro mfs que suficiente para una explotacién subterrdnea mecani-

zada,
Como peso espec{fico o densidad se tomarf 2.1 gr/em?,

Resumiendo, los valores para la cubicacifn de reservas son:

Largo 8 000 m
Ancho 1600 m
Alto 15 m
Densidad 2,1 gr/emd

Estos vaelores dan un contenido de 252 000 0G0 de toneladas

BIBLIOTECA

Howezl

Belgrans
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de mena prebable con un contenido de 96.55 % de NaCl.

Este tonelaje es de carcter probable, puesto que solo se co-
noce con cierta razonabilidad solo una cara de; prisma considerado,
Asimismo, no se considera justificade dividir este cflculo en varios
blogues que comprendan la misma area, puesto que el grado de incerti-
dumbre es el mismo para cualguier dimensidén gue se tome. Tampoco se
congiders justificado introducir wn factor de seguridad para castigar
el tonelaje obtenido, puesto que se eatd calculando lo contenido em una
formacién geolSgica de amplitud regional y no em una estructura mine-

ralizada de reducidas dimensiones,

Resumiendo, se estima que existen, por justificadas razones
geoldgicas, de muestreo y ffsicas, no menos de 250 000 000 de toneladas
de sal de roca con un contenido promedio de 96.55 % NaCl, em el sector

del ala oriental del anticlinal de Huitrin (Fig. 16).
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10, OTRAS MANIFESTACIONES SALINAS

La Formacién Huitrin ha sido reconocida sobre un amplio &m-
bito regional del eur de Mendoza y sector occidental del Neugquén, Adn
cuando todas estas wanifestaciones son de variada wegnitud, las mismas

indican la extensidn regional de esta formacidn.

La distribucién de las diversas afloraciones de les bancos sa-
lines de la Formacidn Huitrin en esta regién, muestra que la misma tie—
ne una disposicifn elongada mer;diana (Fig. 17), y cubre una superficie
ninima estimada de 275 Km de largo morte ~ sur por unos 100 Km de ancho

este - oeste,

Bacia el sur de la dorsal neuquina,la Formacién Huitrin es co-
nocida como grupo La Amarga, donde no contiene ni yeso ni los bancos de

sal que le somn caracter{sticos en el norte,

Es posible que los bancos galinos lleguen mis al norte de
Calum-co, adentrdndose en la provincia de Mendoza, siguiendo una orien~
tacidn meridiana, pero sus manifestaciones no son conocidas. La dispo~
sicién alargada de los diversos afloramientos conmcuerdan con la ubica-
cién de los 1fmites del geosinclinal andino, asf{ como también con 1la

probable localizacién de las zonas coateras donde se originaron estos
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depfaitos evaporfticos.

Las manifestaciones salinas superficiales de la Formacidn

Huitrin, conocidas en la regién son las siguientes (Fig. 17):

En Neuquéni
- Rincén de Huitrin o Salinas de Huitrin

- Mina Carmelo en Chos Malsl

Pampa de Tril, Hijosa

Triuguico
- Barrancas
- Caraco

Chihuido Laurin

- Costa sur del Rio Agrio
-~ Rio Pichi Neuquén, inferior y medio

Palao Mahuida

~ Arroyo Leuto = Cahuellis

Ladera norte de la Sierra Vaca Muerta

En Mendozat
- Mina Cecilia en Ranquiles
~ Minas Blanca, Cacho, El1 Negro, Gilda, Gustavo y Patricio

L]

en Luncay
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En el subsuelo de la regién Mendccino - Neuguina, la Forma-
cién Buitrin ha sido identificada en la perforacifn de pozes de explo-
racidn petrolera efectuados por las varias empresas que actuaron en es-
ta actividad. Infortunadamentie esta informacidén no es accesible, en
razdn de la reticencia con la que es tratada la misma por las eatida-
des gue la poseen, YPF, quiékn es la depositaria de la mayor cantidad
de conocimientos sobre esta formacifn, se resiste a facilitar informa-
cifn argumentando que, por ser estas rocas importante reservorio de

petrdleo, no pueden hacerlas pdblicas.

En el Chihuido de la Sierra Negra, al norte de Huitrin (Di
Gregorio, 1972), en el pozo N-Ch.SNx-3, de YPF, la Formacidn fluitrin
tiene 208 m de espesor (Fig. 17). Este mismo autor, omite menciopar si
en dicho pozo se encomirarom los bancos salines, sua compogicidn y la

potencis de los mismos.

Al sur este de Huitrin (Figs. 17 y 18), la empresa petrolera
AMOCO perforé los pozos AM-Ch.x-l y AM-Ch.x-2, donde la Formacién ho-
ménima tiene un espesor indicado de unes 20 m, pero sin precisar si

existen en los miswos bancos de sal.

El perfilaje con rayos gamma del pozo AM-Ch,x-2, indica la

presencia de una acentuada anomalfa (Fig. 19), que puede ser debida a
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los iones potasio contenidos, ya sea en las arcillas o en componeates
salines "sensu stricto" (silvita, carnalita o algin otro compuesto).
De acuerdo a los analisis del muestreo efectuado en los bancos de sal
de Huitrin, esta dltima peosibilidad es muy remota. Los rayos gauma
gon muy sensibles a las emanaciones radiocactivas del potasio, de mane-

ra que eata anomalfa puede provenir de silicatos en las sedimentitas.

El pafilaje con rayos gamma de los dos pozos de AMOCO, po-
siblemente indiquen la presencia de las arcilitas y lutitas del pise
Salinense y no de todo el conjunto de estratos que comprende la Forma-
¢cifn Huitrin, La falta de recuperacidn de testigos impidié la deter-

minacién litolégica de este amplio sector de dichos pozos,

La informacidn de los pozos de AMOCO indicarfa un acufiamien-
to de la Formacifp Huitrin en direccién sur, el cual ya estf sefialade
en el conocimiento geolégico regional de la misma.

%

Los numerosos pozos de exploracién petrolera deben haber cor-
tado las sedimentitas de la Formacién Huitrin, pero posiblemente sin
determinar con exactitud la presencia de bamce salinos. En general, los
gedlogos petroleros, undnimemente expresan las dificultades que encuen-
tran para identificar la presencia de los horizontes salinos, cosa que

no sucede con los bancos de yeso o anhidrita,
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La Formacién Huitrin es ampliamente conocida regiomalmente
en sus aspectos geolfgicos, Son numerosos los afloramientos existen—
tes mencionados en la literatura; pero escasa la informacién sobre 1la
calificacién de los mismos. Solo los depdsitos del distrite minmero
de Calmwu-co, en Mendoza y Huitrin, en Neuquen, cuentan con muesireos
y analisis qufmicos de alguna aignificacién. En ninguno de estos
dos casos se ha detectado la presencia de sales de potasio en magnitu-
des de importancia, En Ranquiles y Luncay, tienen los mismos valores
que en Huitrin, al igual que el contenido de cloxuro de godio, que eB

del orden del 96 %.

La dnica forma de saber si la Formacién Huitrin tiene vold-
menes de salea de potasio de alguna importauncia es : a) examinar, estu-
diar y analizar, en forma total e irrestricta la informacién que posea
YPF en todos los pozos perforados en Mendoza y Neuguén, o b) efectuar
un pregrama independiente de perforaciomes con el dnico objeto de in-

vegtigar este asunto,
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11, EXPLORACION

El conocimiento de las salinag de Buitrin se circunscribe dni-
camente & los diversos afloramientos de sal, as{ como también a las por-
ciones expuestas por las trincheras u otras labores efectuadas dltima~
mente, No existen labores mineras gue permitan una evaluacifn concre—

ta de este yacimiento,

El muestreo llevado a cabo sobre el flanco oriental del anti-
¢lipal, en su mayor extensifn aflorante, indica que el contenido saline
es uniforme y de alta calidad (Fig. 16), como se sefiala en 9.4. Adn
cuando el grade de certidumbre sobre la calidad de los horizontes sali-
nos ofrecen pocas dudas, se debe encarar la exploracién del hogizonte

para su evaluacidn a nivel de prefactibilidad,

Como las reservas de sal de esta formacidn son potencialmente
vastas, esta exploracifn debe ser encarada togando un sector determina-
do, selecclonado en base a su accesibilidad, area para instalaciones va-

rias, topograffa adeouada para iniciar labores, etc.

En el plano de la Figura 16 se ha marcado la ubicacidn de tres
posibles sectores, independientes entre sf, para llevar a cabo la explo-

racién del horironte salino.
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La exploracifn puede ser efectuada en dos etapas y mediante

dos nétbdoa diferentes: Sondeos Diamantinos y Laboreo Subterrédneo.

11.1. Sondeos Diamantinos

La primera fase de la exploracién de un yacimiento mineral,
generalmente es efectuada mediante la perforacidn de pozos con corona
de diamantes o sondeos diamantinosa, Estos sondeos diamantinos se dis-
tribuyen de acuerdo a la substancia a explorar y a la informacidn geolé-

gica disponible,

Como los bancos salinos de Huitrin tienen una amplia extensién
y regularidad, los sondeos diamantinos deben ser distribuides sobre wun
reticulado, de manera de poder obtener la mixima informacién y mayor cu-
bicaje posible con el mfnimo nfmero de pozos, El cardcter subhorizontal
de los horigontes salinos permite la programacién de este tipo de explo-

racidn,
Para Huitrin se han peleccionado tres sectores que pueden aer
explorados, denominados 1, II y III (Fig. 16). Llas condiciones de yacen—

cia som similares, asf{ como también las caracter{sticas topogrdficas.

En cada sector se ha determinado un reticulado de 6 pozos, se-
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parados entre si por una distancia de 500 m, Esta distribucién permi-
te tenmer informacidn concreta sobre una superficie de medio kildmetiro cua-
drado (500 000 m2). Como todos los sondeos tienen influencia sobre su
periferia, los resultados que se obtengan serdn mayores que los determi-
nados por la geometria del reticulade., Una técnica corriente utiliza-
da en depdsitos estratiformes subhorizontales,es la de'eQectnar dos in~-
tersecciones del horizontie, mediante la perforacién lateral desde el po-

20 original.

As{ tepemos que utilizando los pardmetros empleados para el

cflculo de reservas, cada sector puede significar:

Largo 1 000 m X Ancho 500 m X Espesor 15 m X P, E, 2.1 = 15 750 000 tns,

Si a esta cifra se le agrega el tonelaje emergente del area de
influencia circundante de cada pozo este tonelaje puede incrementarse en
un 15 a 25 %. Esta cifra puede considerarse m&s que suficiente para jue-

tificar cnalquier proyecto,

Cada pozo, los cuales serdn verticales, se estima tendridn una
extensidn no menor de 350 m. LEstos comenzardn, en ¢ sobre las arenis-

cas del Rinconense, a las cuales deberd atravezar verticalmente, para lle-
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gar al Salinense y recorrer en estas sedimentitas no memos de 150 m, para

cortar los bancos salinos mds potentes.

Con una extensidn de 350 m cada uno, los seis pozos tendrdn

una extensidn total de 2 100 m,

Un programa de perforaciomes como el previamente esbozado ten-

drd un costo cuyes items serfn:
1, Perforacién de 2 100 m, a razén de $ 450 000 por metro (o
u$s 235.00 por metro, & razén de $ 1 900 por délar a Junio de 1980), o sea

un total de § 945 000 000 (u$s 493 500).

2, Movimiento de equipo de perforacifn al y del yacimiento,

$ 40 000 000 (u$s 21 C0O).

3. Preparacidn de accesos y plataformas de perforacién

3 600 000 000 (us 315 000).

4. Instalacién del campamento, supervisién y control,

$ 400 000 000 (ufs 210 000).

5. Daracién del programa de perforaccidém; 15 a 18 meses.
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El costo tal, estimado, de este programa de exploracién por w2~

dio de sondeos diamantinos es de:

$ ufs

1. Perforacidn 945 000 000 493 500
2. Hovimiento de equipo 40 000 000 - 21 000
3. Preparacién 600 000 000 315 000
4, Instalacidn general 400 000 000 210 000
Sub Total 1 985 000 000 1 039 500
Imprevistos 10 % 198 500 000 103 950

Tetal exploracidn 2 183 500 000 1 143 450

Un programa de esta naturaleza, si desarrolla o comprueba la pre-
sencia de tnas 20 000 000 de toneladas de sal, habrd costado, aproximada-

mente § 109 por tonelada (u$s 0.06).

Para un programa de sondeos diamantinos de esta naturaleza de-

ben considerarse las ventajas e inconvenientes que ¢l mismo presenta.

- Ventajas

1. Permite reconocer una amplia zona en un perfodo de tiempo
P P p

relativamenie corte, que puede estimarse entre 15 y 18 meses.
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2, Permite obtener muestras de cada una de las esquinas del
reticulado, para determipar la calidad de la sal en el horizoente cor-

tado,

3. Saber congue reservas se cuenta para comenzar el proyecto,

- Inconvenientes

1. Se deberf aplicar una técnica de perforacidn especial para
obtener los testigos de halita, en vista de la alta solabilidad de este
mineral., Lo mismo se extiende para las sales de potasio, Para ello se
tendrd que perforar, en principio, con soluciones saturadas con sal y
didmetros grandes (mfs de 3 pulgadas o 7.5 cm), de manera de poder obte-

ner maestras representativas,.

2. La construccifn de acceses y plataformas de perforacién de-
mandard un'gran esfuerzo a un alto costo., El relieve de todo el sector

oricntal es smy &spero y en cualquier lugar que se elija, el problema

serf el mismo. Se estima que el costo de solo este item serd muy alto.

3, Se deber{ transportar el agua para la perforacidn desde el

Rio Neugqufn, pufs no existen otras fuentes de este elemento,
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11, 2, Laboreo Subterrdneo

La exploracién por medio de galerfas, afn cuando mfs lentas en
su ejecucién, presenta la ventaja de abrir el yacimiento a la observacién

plena y & su evaluacidn crftica 'in situ’.

Al estar este yacimiento consiituido por horizontes de sal con
rumbo norte — sur muy uniforme, e inclinacidén al este que oscila entre
3¢ y 159, la problemftica de su exploracidn y desarrollo subterrdneo se

simplifica.

Una vez finalizado el programa de sondeos diamantinos, si es
que se procede a su ejecucién, se debe efectuar el desarrollo subterri-
neo. FEn caso de no llevarse a cabo el plan de sondeos diamantinos, el
prograaa de desarrollo subterrdneo puede sustituir a aquel y considerar-

se come exploracidu — desarrollo, Em este dltimo caso dicho laboreo

puede ser llevado a cabo en cualquiera de los sectores indicados (Fig. 16},

o en el que se considere conveniente comenzar.

Bsicamente una expleracidn subterrdnea consistird en la aper-
tura de galerfas en la parte basal del banco de sal mfs potente del sec-
tor. De esta manera se construird una labor que puede, posteriormente,

ger utilizade en la explotacién del depdsito.

o B
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A este respecto, y debido a la inclinacién de 3° a 159 al
eate de los bascos salinos, se presentan dos alternativas a este plan

(Pig. 20).

11.2.1 Alternativa 1

Partiendo deade la base del banco salino y con una direccién
preestablecida, que puede ser normal a la inclinacién de los estratos,
se construye una galerfa horizontal y recta. Esta galerfa deberd ser
planeada sobre una distancia no menor de 300 m, de wanera de tomar las

dimensiones sugeridas en la seleccidn de los sectores de exploracidn.

Desde esta galerfa se correrdn a distancia predeterminadas
(200 o 300 m), galerfas cruceras, mormales al rumbo de la galerfa prin-

cipal, y sobre una extensifn no menor de 300 a 500 m (Fig. 20).

Cen el objeto de determinar el espesor del banco saline se
deberdn correr por lo menos dos chimeneas hasia cruzar el techo ce lu-
titas. Esta determinacifn del espesor del banco salino puede ta -bién
ser ¢jecutado mediante la perforacidn de sondeos diamantinos hac:a el

techo.

La exploracidn por medio de una galerfa horizontal de estos

= - BTl e O e

et S i
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bancos salinos inclinados, tiene el inconveniente de gue en algdn mo-
mento de su desarrolle, se cortarf{ el techo de lutitas y arcilitas, co-
mo se mnestra en la Figura 20. Ademds agrega el hecho negativo de que
el volumen de sal para su ulterior explotacidn disminuye, sin posibili-
tar el correcto planeamiento para la extraccidn econdmica de custa sus-—

tancia.

Las posibilidades de que una galarfa horizontal sirva para un
planeamiento de largo alcance, estd limitada por la inclinacién de los
estratos, Por otra parte, una variacidén en la actitud de los bancos de .
sal, ya sea adquiriendo mayor inclinacién u horizontalizfdose, agravard
o mejorard, respectivamente, las posibilidades de un wuayor aprevecha—

miento de lvs horizontes salinos,

11.2.2. Alternativa 2

Una alternativa a la comstruccién de galerfas horizontales
para la exploracién y desarrelle de los horizonies salinos de Huitrin,
es proceder a hacerlas inclinadas sobre el piso del banco elegido
(Fig. 20). De esta manera la exploracién podrd extenderse lo mfs am~
pliauente posible, en todo sentido, signiendo los lineamientos sugeri-

dos en la alternativa 1,
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El equipo utilizado en este tipo de yacimientos es usualmen-
te del montado sobre ruedas de goma, cuyas fuentes de fuerza les permi-
te franquear pendientes de mfs del 15 %, Equipo de esta naturaleza
ayuda en el avance acelerado de los frentes de trabajo al mismo tiempo

que resulta en costos reducidos.
Bste método de exploracidn es el que mds se adecda a los ho-
rizontes ligeramente inclinados de Huitrin, al mismo tiempo que se pre-

para para su posterior explotacidn,

11.2.3. Estimaciéa de Costos

En la Repdblica Argentina no se tiene experiencia en le cons-

truccifn de galerfas como las requeridas para el desarrollo de un yaci-

miento masivo de sal.

El cdlculo de los costos que demandar{a la exploracién medi-
ante galerfas, de acuerdo a lo delineado en 11.2.2., solo puede ser es-—
timado a grandes razgos, y ello en base a la comparacién con laboreos mi-

neros parecidos,

Se asumird que se efectuard una galer{a de 500 m de largo en

direccidn de la inclinacifn del horizonte salino (Fig. 20); las gale-
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rfas normales, 0 norte — sur, a la principal tendrédn, en conjunto, unos
1 560 m, y las seis chimeneas 25 m cada uns, con un total de 150 m. Las
galerfas pueden ser de 3.0 m de alto por 3.0 m de ancho y las chimeneas,

de 2.5 m por 2.5 m,

El equipo usualmente utilizado comprende perforadoras tipo
jumbo, cargadoras frontales, camiones pesados, vehfculos livianos, gene-

radores eléctricos, ventiladores, eic.

Habr§{ que construir un campamento para un total de 15 a 20

hombres.

El costo de avance de las galerfas, cualquiera sea su tipo, no
serd menor de 8 650 000 el metro (u$s 345 a $ 1 900 por ddlar del mes
de Junio de 1980), o sea un total de $ 1 300 000 000 (w§s 685 0CI) por

los 2 000 metros sugerides.

Ademds se deberd comsiderar la compra del equipo, instala-
c¢ifn de campamentos, supervisién, gastos imprevistes, etc., que podrfa

ser igual al del costo de avance de las labores subterrdneas.

En 1fneas generales, el costo de efectuar 2 000 m de labores
subterrdneas, mfs la compra de equipo y otros, se estima en alrededor

de § 2 500 000 000 (ufs 1 370 000).



12, EXPLOTACION



Q

"
ﬁ £



CF1 SALINAS DE HUITRIN ‘ 152

12, FXPLOTACION

12,1, Explotacién Tipo

i

-

La explotacidn de los yacimientos salinos estratiformes, por
mdtodos subterrdnecs, usualwente se ajustan a planes que permiten la
extraccife y beneficio de esta sustancia a bajo costo y en condiciones

competitivas.

En la actualidad sen varios lea paises que tienen en e: ;lo~
tacidn yacimientos de sal por métodos subterrdneos y con equipos de gran
capacidad de produccién. La explotacifn tfpica de un yacimientc de

esta naturaleza (Muir, 1967), es como sigue:

- Explotacién

Esta ae efectdn por el mftodo de cdmaras y pilares. Lus cd-
paras tienen un promedio de 20 m de ancho y los pilares somde 5 a 10 m
por lado (25 a 100 metros cuadrados). La recuperacidn por este método
se encuentra entre el 40 % y el 45 %, quedande en los pilares enire el

55 % y el 68 %,

Fl minado se efectfa mediante jumbos con cuatro perforadoras
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eléctricas y barrenos con pastillas de tungsteno, E] disparo se efec-
téa con explosivos comunes, pufs pruebas coun nitrate de amonio (que es
mfs barato), fueron rechazadas por contaminar la sal con valores por

encima de 4 ppm,

En el sistema de explotacién por cdmaras y pilares se utili-
zan muchas horas-hombre en la reparacidén y mantenimiento de las labo-
res abiertas y en las zonas de disparos frescos, Para evitar despren-
dimientos de techo excesivos, se utilizan abundantes pernos de anclaje

de 1.5 m de largo, soportando mallas de alambre contra los techos,

El equipo utilizado consiste en camiones con capacidades su-
periores a las 25 toneladas, cargadores frontales sobre ruedas de go-
ma, motoniveladoras para el mantenimiento del piso de la mina, genera-

dores eléfctricos, vehfeulos livianos, etc.

El mantenimiento y reparacidn de estos equipos es efectuado

en talleres propios, ubicados en labores viejas subterrdneas.

~ Molienda

En algunos casos se tiene una planta de meolienda primaria en

EL
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el interior de la mina, Todo el procesado posterior, a los varios
grados de granulometrfa y empacado, se encuentra en la supeificie. la

administracidn también se encuentra emplazada en la superficie.

Es mwoual en estas operaciones mineras mtilizar antignas la-
bores en desuso para el almacenamiento de sal, Estos depfsitos pue-
den tener una capacidad de hasta 100 000 toneladas de material listo

para ser procesado.
El transporte de la sal & loa centros de consumo se efectda
a granel, si los requerimientos de contaminacién del consumidor no son

estrictos, o empaquetados en contenedores de diversos pesos y tipos,

12,2, Aprovechamieato de las Salinas de Huitrin

De acuerdo a lo determinado, en cuanto al volumen y calidad
de los horizontes salinos de Huitrin, el aprovechamiento de las mismas

puede sers

1) Como yacimiento de sal de roca. Esta explotacién debe-
r4 seguir los lineamientos anticipados en 12,1,, a una escala indua-

trial de importancia para que sea econdmica,



CF1 SALINAS DE HUITRIN 155

2) Como materia prima adicional para la mabufactura de Soda
Solvay. El contenido promedio de 96 % de NaCl, es mis que suficiente

para la produccién de este producto, no asf el de las calizas.

Para la produccidn de Soda Solvay se necesitan calizas gue

contengan:
Carbonato de calcio 95 % a 98 %
Carbonato de Magnesio hasta 2 %
Si - Al ~ Fe 4% a 5%

¥n la zona existen vastas cantidades de calizas em el nficleo calc4reo
Tosquense y, en menor cantidad, en los travertiinos subhorizontales

del Reciente.

No se conoce la calidad de estas calizas, por mno contarse con
los correspondientes anflisis qufmicos. Ls posible gque las calizas
. Tosquenses tengan un alto porcentaje de carbonato de magnesio, no asi

los travertines que deben tener un tenor alto de carbonato de calcio.

Una investigacién y muestreo a conciencia, permitirfa deter-
minar la calidad de estos calcdreos, con el fin de determinsr su posi-

ble uso en la produccién de Soda Solvay,

3) Como se demuestra en los enflisis quimicos y Rayos X del

muestreo de los horizontes de sal en Haitrin, el contenido de potasio
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es nulo, ¢ excesivamente bajo, en el mejor de los casos. Se deacono-
ce el comportamiento y contenido de los horizontes salines en profun-

didad.

Los yacimientos de sales de potasiq en explotacidn, en el
mundo, tienen los siguientes tenores en Kol, derivados de la silvita

¥y carnalitas

Kol %
U. S. A. > & 32
Canadd 5 a 25
Eurcopa Occidental 9 a 25
Eurcpa Oriental y Busia 8 a 30
Africa 10 a 30

Evidentemente, con tenores comerciales com¢ estos, el conte-
nido de potasio de la Formacidn Huitrin es nulo y sin importancia, sal-

vo que algén hallazgo en oculte yacimiento pruebe lo contrario,

4) El contenido de litio y magnesio es bajfsim.. Con teno-
res como los consignedos, cualquier especuzlacidn tiene solo ua rela-

tivo valor académico.



13, CONCLUSIONES
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13. CONCIUSIONES

La idea gufa original para el estudio Geoldgico -~ Minere . : las
Salinas de Huitrin, se concentrd en la posible existencia de sales, adc -

mfs de halita, que pudieran ser procesadas industrialmente,

Para ello se examinaron los diversos aspectos relatives a cauo
una de las partes que constituyen las salinas y su yacencia, en ¢l con-
texto del area y de la regifn. De las mismas surge un panorama cuyos

resultados principales son:

13,1, Regional

La Formacifn Huitrin, de cardcter transicional entre un ambi-
ente marino Jurfsico, a uno coentinental, Cretdcico, estd constituida por
c¢inco pisos bién definidos, de los cuales los tres superiores son obser-

vados en Huitrin,

El piso Salinense, que en las Salinas de Huitrin, alcan:a un
espesor de 160 m, se encuentra muy bifn desarrollade en la zona, presen—
tando varios horizontes de sal de gran coantinuidad. Estos horizontes
tienen hasta 20 m de espesor, habiendo varios més delgados. El Sali-

nense cuenta, asimismo, con numerosos bancos de yeso de diversos espe-
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sores y extensifn regional, que estdn fntimamente ligados a los estra-

tos salinos.

La Formacifn Huitrin es conocida en numerosos pozos de explo-
racidn petrolera, as{ como también en afloramientos del sur de Mendoza
y zona occideatal del Neuquén, Los afloramientos se caracterizan por
su variable contenido galino, desconociéndose, en tanto, el verdadero

cardcter de la misma en el subsuele,

13.2. Llos Bancos de Sal

Los horizentes de sal del Salinense es la principal y mds
importante caracterfgtica de este piso. La halita es siempre de grano
gruese, sacaroidea, compacta y com un caracter{stico bandeamiento pro=-
ducido por impurezas, en forma laminar, de arcillas oescuras. Este Lan-
deamiento o laminacién, es consecuencia del ingreso efclico o anual de
aguas cargadas con arcillas, producto del acarreo desde la masa conti-

nental emergida, ubicada al este,

En toda la regidn de Huitrin los bancos salinos son de una
gran regularidad y continuidad. No estdn deformados o seccionados

como consecuencia del tectonismo gque originara el anticlinal del area.
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13.3. Composicién Qufmica

Los bancos salinos fueron muesireados en forma rugular a lo

largo de toda la extensifn del flance oriental del anticlinal Huitrin.

El resultado de los andlisis qufmicos de 53 mmestras, indican
el cardcter casi monomineral de estos bancos, cuyo contenido promedio

para toda la regidn es del 96.55 % NaCl,

El tenor del potasio, elemento hacia el cual estaba bdcicamen—
te dirigido el estudio, no sobrepasé 0.02 % Ko0., Un tenor de tsl mag-

nitud, no es econfmicamente aprovechable bajo ninguna circunstancia,

Otros elementos, tales como litio y magnesio, también se en-

cuentran en fufimas cantidades.

El estudie de Rayoes X de cinco muestras, confirma el bajo con-
tenido de potasio y va mfs alla, pués no identifica la presencia de nin—

gun mineral que justifique el 0,02 % Ka0 dado por los anflisis quf: - cos.

En forma concluyente se puede asegurar que en el dmbitc mues-
treado de las Salinas de Huitrin, no existen minerales de potasio, u

otros, a excepcién de la halita.
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13,4, Reservas

En la zona y en base a la informacidn superficial acum ’ada,
‘ge ha podido efectuar una estimacién de reservas probables de cierta
importancia. Esta estimacién fué considerada a lo large del flanco
oriental del amnticlinal Huitrin, que es donde se aprecia la contiouidad

de loa bawcos salinos,

Teniendo en cuenta la regularidad de la composicién de los
horizontes salinos y el carfcter regional de los mismos, se ha estima~
do, de acuerdo a parf{meiros fundamentados, un contenido probable de
250 000 000 de toneladas de sal con un tenor de 96.55 % de NaCl, Otr.

elementos se encuentran en cantidades fnfimas.

En resumen, la Salina de Huitrin es un depdsito monomiuieral

(halita exclusivamente), con un vasto potencial,

13,5, Expleracién

Adn cuando el grado de certeza, sobre la continuidad y exis=
tencia de los bancos salinos en el subsuelo, es grande, se deberd{ efec-
tuar la exploracidn de los mismos sobre una zona limitada, cuyo obje-

tivo sea comprobar fehacientemente un tonelaje mfnimo.
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Esta exploracién tendrfa también como objetivo, determinmar
8i exiaten horizontes con sales de potasio acompaiiando a la halita.
Esta perspectiva se considera, ante la posibilidad, bién remota por
cierto, de que ¢l contenido de potasio de los horizontes salinos hayan

sido lixiviados por efectos superficiales,
Se establecen dos métodos, escalonados, para la exploracidn:
por sondeos diamantinos de acuerdo a un reticulado preestablecido o

por laboreo subterrdneo con equipo adecuado al depésito,

13,6, Explotacidén

Este tipo de yacimientos, tanto por la sustancia que se extrae,
como por el carfcter f{sico y estructural de los mismos, son explotados
generalmente signiendo los mismos sistemas. Se establece cuales son los

principales pardmetros que se utilizan para el aprovechamiento de ellv..

La explotacién de las Salinas de Huitrin, de acuerdo al con~
tenido emineniemente monomineral, puede ser dirigide hacia el aprove-
chamiento del cloruro de sodio dnicamente. No existen otros elementos

susceptibles de ser aprovechados.

Una posible variante, que debiese ser estudiada, es la de la
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fabricacifn de Soda Solvay, a partir de dos productes que existen en
la sonas cloruro de sodio y calizas. Como para la fabricacién de Soda
Solvay se necesitan calizas de alta pureza en carbonato de calcio, se
deben inveatigar a los calcfreos del Tosquense y a los travertines con

el objeto de determinar la aptitud de los mismos para este fim.
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14, RECOMENDACIONES

La posibilidad del aprovechamiento de las Salinas de Huitrin
estf limitada a la produccidn de cloruro de sodio dnicamente. A pesar
de ello, se deben agotar las posibilidades que ellas ofrecen, profundi-

zando la inveatigacidn del conjunto, Para eilo se recomienda:

1) Bstudiar la informacién reservada existente en YPF, rela-
tivo a la existencia de minerales de potasio en la Formacidén Huitrin,
de algunas gonas perforadas por ese ente, De esta manera se pueden

efectuar comparaciones con las Salinas de Huitrin,

2) Efectuar la exploracién, mediante sondeos diamantinos, en
alguna de las tres zomas indicadas oporiunamente en este informe.
Este programa puede ser llevado a cabo de acuerdo a lo sugerido ¢
mediante etapas sucesivas, pero siempre completande las perforaciocnes
hasta llegar a ios hoerizontes salinos,. Este progrﬁma de perforecio-
nes estarfa dirigido hacia la prospeccidn de potasio, por lo que la
perforaciGn.deberé conducirse con el mfximo de precauciones, puesto
que ¢s conocida la alta solubilidad en medio acuocso de la silvita y

la carnalita.

3) Estudiar, mediante el anflisis quimico correspondiente,
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1a calidad de las calizas del area, para tener una primera aproximacidén
acerca de la posible explotacién de los bancos salinos para la produc-

cifn de Soda Solwvay.

4) Si las calizas son aptas, profundizar la determinacidén de
calidades para poder, de esa manera, efectuar un estudio de prefacti-

bilidad sobre el comjunto.

5) Si los estudios indicados anteriormente, para el aprove-
chamiento integral de los recursos existeantes en las salinas, asf lo
aconsejan, se deberd seleccionar y planear el desarrolle subterréneo

del horizonte salino mediante galerfas inclinadas.
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El presente estudio fué realizado con motivo del pedido de fecha 16
de junio del corriente ano, realizado por el Consejo Federal de Inversiones pro

cedente de la provincia del Neuquén.

De acuerdo a lo solicitado se realizaron cinco difractogramas de las

muestras en portamuestras Ccuyas copilas se adjuntan.

Estos difractogramas s electuaron con un Equipo Philips usando radia

c1dn Cu Keg(= 1,54 A®) con una velocidad de registro de 2 grados @ por minuto.

Askenasy y Luis Horacio Lombardo.
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ANALISTS DE LAS MUESTRAS

Muestra 1179
-=kstra :l/3
Halita (C1 Na) con impurezas
arcillosas y vestigios de probables impurezas
de dolomita, anhidrita ¥ otra no identificable.
Muestra 1181
Shestra 1181
Halita (€1 Na) con impurezas arcillesas
¥ vestigios de probables impurezas de dolomita,
anhidrita y otra no identificable,
Muestra 1693
—==tra 1653
Halita (Cl Na)econ impurezas arcillosas
Yy vestigios de Probables impurezas de dolomita,
anhidrita y otra no identificable.
Muestra 2829
2E5tra cod9
Halita (C1 Na) con lhpurezas arcillosas, yeso
¥ vestigios de probables impurezas, dolomita
¥ cuarzo.
Muestra 2832
—uestra 2832
Halita (Cl Na) con impurezas arcillosas

Y vestigios de probables impurezas de anhidritg
Yy dolomita,

Por fluorescencia de Rayos X, se identificaron Trazas de K, en las
Muestras 2829 - 1693 -~ 1179 y 2832,

Esto no significa la Presencia de minerales de potasio, ya que puede

tratarse simplemente de lmpurvzas de las mucstras,

Dr. FEDERICO R. ROELLIG
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ANEXO 2

EiraaLecine In ters

I QUINMNCY SUIZO-ARGENTIN

E
- Jcomriera DRGANITACIYON PARA ANALISIS QUIMICOS - §3TuDIDS TECHICOS

Pr. JUAN PELISCH N® 8.182/89

S
-

= PERICI4S

CHACABUCO &89 *
T £ 33.29%¢ ®.3Mm1

BUENOS AIRES:
Junio 4 de 1980

OCHO An&lisis de SALES
Muestras presentadas por los Sres. CONSEJO FEDERAL DE INVERS | ONES

San Martin 871 -~ Capital

Resultados:

T S i i e e e
SULFATO DE CALCIO 1,139 1,348 0,738 0,889 0,741 0,753 0,835 0,726
CLORURD DE POTASIO 0,003 0,002 0,003 0,005 0,007 0,005 0,003 0,004
CLORURD DE MAGNES10 0,033 0,035 0,03t 0,026 0,016 0,016 0,016 0,010
CLORURO DE LITIO 0,006 0,003 0,002 0,007 0,002 0,002 0,002 0,003
CLORURO DE CALEIO 1,152 1,320 0,827 0,825 0,758 0,705 0,890 0,726
CLORURO DE SODiIOQ 96,682 96,125 94,538 97,043 94,702 97,716 97,421 97,975
HUMEDAD 0,315 0,454 0,311 0,18 0,312 0,178 0,149 0,07
INSOLUBLES - 0,572 0,568 3,448 0,912 3,366 0,515 0,572 0,365
No determinados . 0,098 0,115 0,102 0,107 0,096 0,110 0,112, 0,120
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ORIO QUUNICO SYIZO-ARCENTING -

AR ‘iCON'L(TA DROANIZACIDON PARA ANALISIS QuiMICDs . E3TUDIOY TECNICOS «» PERICIAL

Dr. JUAN PELISCH N"8.158/65 CHACABICO 669

T E. 33.222¢ m.a57ts

BUENOS AIRES
Junio 4 de 1980

OCHO Andlisis de SALES B i

Muestras presentadas por los Sres. CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

San Martin 871 - Capltal )

Resultados:

N'1165 K°1166 N°1167 N°1168 N°1169 N°1170 N°1171 N°1172
(%) (2) (%) (2) (%) €3] (3T $3)

SULFATO DE CALCI0 0,689 1,197 0,671 1,297 0,449 1,260 0,57t 1,136
CLORURO DE POTASIO 0,016 0,032 0,025 0,016 0,016 0,015 0,024 0,029
CLORURC DE MAGNESIO 0,035 0,042 0,035 0,038 0,024 0,059 0,021 0,033
CLORURO DE LITIO 0,005 0,005 0,003 0,001 0,003 0,000 0,006 0,003
CLORURD DE CALCIOD 1,805 1,21 0,770 1,375 0,500 1,304 0,536 1,087
CLORURO DE SODIQ 95,587 96,798 97,583 96,611 98,652 96,806 98,354 97,374
HUMEDAD 0,33 0,280 0,182 0,204 0,068 0,130 0,051 0,048
INSOLUBLES 1,406 0,320 0,630 0,328 0,178 0,226 0,257 0,195
No determinados 0,121 0,085 0,101 0,130 0,110 0,140 , 0,120 0,095

/}L
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COH"I.!IA ORGANIZAZION 2a0A ANALISIS QULMICOS - FS1UDICS FECNICOS - PENICIAS

De. JUAN PELISCH N°® B.166/4173 CHACABUCO 649

T 4. 23.7224 20-3713

BUENOS AIRES
Junio & de 1980

OCHO Analisis de SALES
Muestras presentadas por los Sres. CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

San Martin 87t - Capital

Resul tados:

N°1173 N°117h N°1175 N° 1176 N°1177 N°1178 N°1179 N°1180

(%) (%) {2) (%) €3] (%) (2} (%)

SULFATO DE CALC10O 0,816 1,258 1,114 1,125 0,315 1,005 0,734 0,791
CLORURO DE POTASIO 0,016 0,021 0,024 0,029 0,022 0,029 0,008 0,013
CLORURO DE MAGNES10 6,035 0,028 0,118 0,042 0,035 0,050 0,085 0,005
CLORURO DE LITIO 0,003 0,004 0,000 0,002 0,00t 0,004 0,001 0,000
CLORURO DE CALEIO 0,732 1,217 1,150 1,05% 1,518 0,000 0,851 0,930
CLORURO DE SODIO 27,575 96,531 96,130 96,691 97,557 98,216 97,680 97,709
HUMEDAD 2,034 0,268 0,654 0,279 0,148 0,053 0,082 0,118
INSOLUBLES 0,598 0,568 0,690 0,666 0,254 0,536 O,kks 0,278
No determinados 6,131 0,105 0,120 0,115 0,140 0,107 15 0,096
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‘ " axy g s
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i '-"""1“"",.‘}’ COMPLENA om.muc._oﬁ'ﬂ'* ANALISIS QUIMICOS + ESIUDIOS TECHNICOS - FERICTAS e

Dr. JUAN PELISCH N® 8.174/81 "CHACABUCO 69

T E 331228 20.37M1)

BUENOS AIRES
Junio U de 1980

OCHO Andlisis de SALES
Muestras presentadas por 10s Sres. CONSEJO FEDERAL DE INVERS | ONES

San Martin 871 - Capiaal

Resultados:

NOVIB1 N°1162 R°1183 N°1184 N°1185 N°1186 N°1692 N°1633
€3] €3] €3 (2) (2} (2) (%) (2}

SULFATC DE CALCIO 0,675 0,913 1,436 0,816 1,073 1,003 1,433 1,016
CLORUYRO DE PCTASIO 0,007 0,007 0,027 0,0t3 0,011 0,019 0,012 0,003
CLORURD DE MAGNESIO 0,002 0,012 0,085 0,040 0,022 0,081 0,043 0,038
CLORURD DE LITIO 0,000 0,006 0,002 0,005 0,003 0,009 0,002 0,008
CLORURO DE CALCIO 0,853 0,944 1,375 0,859 1,178 1,296 1,377 1,069
CLORURD DE SO0D10 98,003 95,539 96,155 97,632 97,233 33,074 90,071 95,618
HUMEDAD 9,128 0,259 0,174 0,175 0,257 7,920 0,040 0,170
INSOLUBLES 0,229 2,212 0,626 0,358 0,134 0,493 6,910 1,972

No determinados 0,103 0,108 0,120 0,701 0,095 0,105 0,112 0,106
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LirasLecivo by 1ses ANEXO 2 : VI

RO QUINICY SUZO-ARGENTING

- COMPLETA ORGANIZACION FALA ANALISIE QUIMICOS - ESTUDIDS TECNICOS - PERICIAS

T W 332228 20.3713

BUENGS AIRES
Junio 4 de 1980

Pr. JUAN PELISCH N° B.1984205% CHACABUCO 660

OCHO Andlisis de SALES
Muestras presentadas por los Sres. CONSEJO FEDERAL DE INERSJONES

San Martin 871 - Capita)

Resultados:

N"2834 N°2835 N°2836 N°2337 N°2838 N°2839 N°2840 N°284)

BEC 2 €3 I ¢ 3 T ¢ 3 Tl ¢ £3) & )
SULFATO DE CALCIO 1,586 0,782 1,525 0,957 1,783 0,855 0,808 0,853
CLORURO DE POTASIO 0,003 0,005 0,007 0,005 0,003 0,003 0,009 0,017
CLORURO DE MAGNESIO 0,016 0,009 0,169 0,012 0,005 0,019 0,009 0,016
CLORURO DE LITIO 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,00t 0,002 0,003
CLORURD DE CALCIO L,Wm7 0,752 1,0 1,043 1,561 0,940 0,887 0,877
CLORURO DE S0D10 96,163 98,094 97,004 96,810 95,686 97,451 97,579 94,00k
HUMEDAD 0,274 0,060 0,233 0,204 0,302 0,150 0,070 0,198
INSOLUBLES . 0,434 0,182 0,274 0,861 0,246 0, 46b 0,528 3,910
No determinados 0,105 0,114 0,115 0,105 o0,11 0,117 0,108 0,112



ANEXO 2 . VII

RITARLECIDO EN b8 d

10 QUIACD SUZO-ARCENTING

COMPLETA ORGANIZACLON PAEA ANALISIS QUIMICOS . (5TUDIOS IFCNICOS -« PEEICIAS

. JUAN PELISCH N® 9.206/10 CHACABUCO 669

L L 33.222¢ 3.8718

BUENOS AIRES
Junio & de 1980

CINCO Andlisis de SALES
Muestras presentadas por los Sres. CONSEJO FEDERAL DE INVERS!IONES

San Martin 871 - Capital

Resultados:
N® 2842 N® 2843 N° 2844  N° 2845 N° 2846
(2) (%) (%) ()

SULFATO DE CALCIO 1,510 1,871 0,554 0,933 1,994
CLORURO DE POTASIO 0,005 0,013 0,008 0,012 0,005
CLORURO DE MAGNESIO 6,019 0,023 0,005 0,009 c,011
CLORURO DE LITIO 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
CLORURC DE CALCIO 1,320 1,496 0,610 0,971 1,140
CLORUROD DE SODIO 96,152 96,445 95,645 95, 104 86,637
HUMEDAD 0,116 0,153 0,067 0,134 0,566
INSQLUBLES. 0,766 0,200 3,004 2,715 9,542

No determinados 0,110 0,096 0,105 0,120 0,102



Brrnreine tn it ANEXO 3 1
LA ) ]
;l ia\\[ﬂit\\
LABORA] {@.m@ Quumeo SUIZe A\_&,E;mm
VT\ gy ___......__J COMPLEIL ORGANIZACIDN FARA ANALITIS QUIMICGS - ESTUBIOS fECNICOS - FLRICIAS
Dr. JUAN PE[.ISCE Nn'8_025 Ff‘,?,?f?,:ﬂ
AT R DE LA LAIDH T RGO . BUENOS AIRES
Mayo 26 de 1980
VEINTISIETE Andlisis de SALES
Muestras presentadas por los Sres. CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
San Martin 871 ~ Capital
Resul tados:
OX1DO DE OXIDO DE OXIDO DE OXIDC DE OXIDO DE CLORUROS, SULFATOS,
POTASIO SODIQ MAGNESIO cALCIO  LITio en Ct en 503
Muestra N°1166 0,020 % 51,266 % 0,018 %5 1,075 % 0,002 % 59,540 2 0,704 %
Muestra N°1174 0,013 ' 51,347 " p,012 1 1,086 '' 0,002 ¢ 59,21 " 0,740 ¢
Muestra N°1173 0,010 ' 51,866 " 0,015 " 0,706 " 0,001 ¥ 59,670 a,480
Muestra N°1165 0,010 ' 50,592 " 0,015 v 1,170 " 0,002 59,450 v 0,405 "
Muestra N°1167 0,016 " 51,716 ' 0,015 " 9,640 " 0,001 59,740 ' 0,395 U
Muestra N°1168 0,010 ' 51,179 '' 0,016 '* 1,180 " 0,002 " 59,521 " 0,763 "
Muestra N°1169 0,010 " 52,300 "' 0,010 " 0,420 "' 9,002 © 60,240 ' 0,264 ©
Muestra N®1170 0,010 ' 51,293 "' 0,015 " 1,130 "* 0,000 ! 59,617 * 0,741 v
Muestra N°1171 0,015 " 52,141 " 09,009 ¢ 0,515 ™ 0,003 " 60,124 0,336 "
Muestra N°1172 0,018 ' 51,687 0,014 0,974 " 9,001 v 59,8n3 v Q0,663
Muestra N°1175 0,015 '' 50,933 ¢ 2,050 " 0,997 " 0,000 v 58,325 v n,655
Muestra N°1176 0,018 ¢ 51,237 ** o,m8 ¢ 0,952 "' 0,201 " 59 384 ¢ n,652
Muestra N®1177 0,014 ' 51,657 " 0,015 " 0,885 " 0,001 " 60,158 0,185
Muestra N°1178 0,018 ¢ 52,178 " 0,021 ¢ 0,302 " 06,002 " 59,750 " 0,591
Muestra N°1179 0,005 " 51,774 v 0,036 0,705 ' 0,001 " 59,877 ¢ n,432 ¢
Muestra N°1180 0,008 ' 51,769 0,002 0,795 ' 0,000 M 59,920 " 0,465
Muestra M°1181 0,004 ' 51,936 " 0,001 " 0,683 0,000 ' 60,020 " 0,397 "
Muestra N°1182 0,004 " 50 632 0,005 ¢ 0,818 0,003 ' 5B, 591 v 0,537 ¢
Masstra N°1183 0,017 ' 50,921 " 0,036 " 1,266 0,001 "' 59,250 "' 0,845
Muestra N°1184 0,008 " 51,741 " 0,016 " 0,739 n 0,001 ' 59,829 ' 0,480 %
Muestra N®1185 0,007 " 51,490 oa,n22 v 0,997 '* 0,002 “ 59,7ho n 0,631 v
Muestra N°®1186 0,012 ' 47,178 » 0,036 1,030 " o,004 " 54,908 v p,69n v
Muestra N°1692 0,007 *' 47,728 " 0,018 " 1,232 " 0,001 "' 55,534 " 0,843 v
Muestra N°1693 0,002 ' 50,663 " 0,016 '' 0,918 0,004 " 58,725 * g 595 v
Muestra N°1694 0,002 ' 51,225 ' 0,014 " 1,008 ' 0,001 59,408 0,670 "
Muestra N°1695 0,002 " 50,925 "' 0,015 v 1,187 ' 0,001 v 59,192 " 0,793
Muestra N°1696 0,002 ' 50,105 0,013 " 0,694 v 0,001 " 57,918 0,434
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ANEXO 3 o II

VEINTISEIS Analisis de SALES

Muestras presentadas por los

Resul tados:
0XI1D0 DEGXIDO DE OXIDO DE OXIDO DF OXIDO DE CLORURDS, SULFATOS,

POTASIO SODID MAGNES 10 CALCIO LITIO en Ci en SO 3
Muestra N°1697 0,003 % 51,439 2 0,011 % 0,750 % 0,002 % 59,444 % 0,523 %
Muestra N®1698 0,004 '' 50,192 " 0,007 0,661 '' 0,001 " 57,970 0,436 v
Muestra N®1699 0,003 " 51,802 " 0,006 " 0,638 " 0,001 " 59,779 " 0,443 "
Muestra N°1670 0,002 ' 51,634 ' 0,007 '™ 0,762 ' 0,00t " 59,702 ¢ 0,491 "
Muestra N®2825 0,002 ' 51,944 " 0,004 " 0,638 " 0,001 " 59,949 1 p 427
Muestra N°2826 0,003 " 51,310 ' 0,006 " 0,963 ' 0,001 " 59,453 " 0,653 "
Muestra N°2829 0,010 " 47,261 © 0,015 Y 1,344 ' 0,003 " 55 157 " n,8g51
Muestra N°2833 0,004 ' 51,814 ' 0,013 0,706 '* 0,001 ' 59,3868 0,465 "
Muestra N°2834 0,002 " 50,939 " o0,0n7 " 1,310 ' 0,001 " 59 24 " 0,933 "
Muestra N°2827 9,003 ' 51,174 ' o,n09 1,086 ' 0,001 " 59,436 ¢ 0,676 "
Muestra N°2828 0,010 ** 52,589 " 0,010 " 0,078 ' 0,001 " 60,323 g,027 "
Muestra N°2830 0,002 ' 51,326 " 0,012 " 1,030 '* 0,002 '* 59,736 " 0,436 "
Muestra N°2831 0,003 " 51,798 " 0,003 " 0,750 " 0,001 " 60,010 V@ 0,316
Muestra N®2832 0,007 " 51,536 " 0,032 " 0,963 " 0,001 '* 59,933 " 0 L22 "
Muestra N®2835 0,003 ' 52,001 ' 0,004 " 0,672 ' 0,001 " 60,032 " 0,460 "
Muestra N°2836 0,004 " 51,409 "' 0,072 " 0,963 " 0,001 ' 59,644 "' 0,662 '
Muestra N°2837 0,003 ' 51,299 '* @,005 " 0,885 ' 0,001 ' 59 413 v 0,563 "
Muestra N°2838 0,002 " 50,684 ' 0,002 ¢ 1,456 ' 0,001 ' 59 033 1,049 ¢
Muestra N°2839 0,003 " 51,648 '' 0,008 " 0,795 " 0,001 " 69,752 “ 0 503 *
Muestra N°2840 0,005 ' 51,715 ' 0,004 " 9,750 " 0,001 '* 59,973 " 0 475 "
Muestra N°2841 0,011 ' 48,828 ** 0,007 0,762 ' 0,00t " 57,636 " 0,502’ "
Muestra N°2842 0,003 ' 50,943 ' 0,008 " 1,232 ** 0,001 " 59,185 " 0,838
Muestra N°2843 0,008 " 51,077 " 9,010 " 1,344 " 0,002 "' 59,459 1 n,314 v
Muestra M°28447 0,005 " 50,704 ' 0,002 ' 0,515 0,001 * 658,457 % a,326
Muestra N°2845 0,007 ' 50,405 '* 0,004 " 0,840 " 0,001 " 53,348 " , 0,549 v
Muestra N°2846 0,003 " 45,920 ' 0,005 " 1,322 " (0,001 " 53,314 " 1,173

L_@BORA FQJRJ@) mwm_;fr _SUIZO-ARGENTING
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2828
2827
1692
16973
1694

2830
1695
1696
1697
1698
{699
1700
1169

2825
2826

166
1167

frTi
172
1173

It76
"7
178
179
68
1180
i181
gz
1183

2831 .
- 2832
2833
t174
175

2834
2835

84
1185
2836

2837
2838

1168 -
1170
2842

2843
2844

2839
2840
2841
2845

- 2846

2829

1186

6Il

3.3 -4

4.1
50
5.4
6.
3.2
09
5.6
5.0
50
5.0
5.8
30
36

26
28

3]

25
30

55
4l
90
100
18
78
38
6.1
92

AT v

1.6 '}'T
1.26

7o

33

21

32

.05
115
.43
i.01
.14

0.74
1.35
0.74
0.89
0.74
0.75
0.83
0.69

0.73
1.i 1
1.19

0.67

0.57
1.13
0.81

112
0.3
.00
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0.45
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067
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1.00

KCl %
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.17

0.01
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0.02

0.02

.01

003

0.08

%

LiCl

Ca Clo%

Q.12

1.29- - -

1.37
1.07
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.32
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0.82
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.70
0.89
.80
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1.08
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0.85
0.50
0.99
0.85
094
1.37
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1.37
0.8l
1.21
(.15
.41
0.75

0.86
.18

(.07

Na Cl %
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insoluble !

99.16
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90.07
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