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(Partido Carmen de Patagones -Provincia de Buenos Aires)
Vietorio Angelelli y Edmundo Chaar

RESUMEN

Los depésitos de arenas portadoras de minerales de hierro,
de titanio y de zircdn de la bah{a San Blas motive del pre-
sente estudio abarcan el sector de playa comprendido entre
las balizas La Ballena y La Torre, en un recorrido de 15 Ilm,
y los médanos sitos en las inmediaciones de 1la primer baliza
mencionada.

Se trate de sedimentos psam{ticos, de una granmulomeiria
fina-mediana, integrada por minerales magnéticos (magnetita
titanifera), minerales y materiales livianos {cuarzo, feldeg
pato, vidrio, pastas volcdnicas y alteritas) y minerales pesa
dos (piroxenos, anfiboles, minerales opacos {ilmenita, hemati-
ta), zircénm, granate, rutilo, monacita), presentes todos ellos
en proporciones variables, Hay un enriquecimiento en minera
les magnéticos ¥y pesados 42 la playa haja hacia la playa alta.
El material de los médanos de una granulometria mds fina que
el de playa, tiene aparentemente una composicidn mineraldgica
uniforme,

Los minerales Utiles presentes en estos depdsitos detri-
ticos son: magnetita, ilmenita y ziredn ¥, en mucha menor pro
porcidn rutilo e incluso monscita, en ciertas Areas.

Mediante el trazado y muestreo de siete perfiles, las re
servas calculadas para el yacimiento de playe se establecen
en caracter de "mineral indicado" en unas 7.926,000 t de are
nas con 12,1% de minerales opacos (magnéticos y no magnéticos),
600 g/t de zircdn y 80 g/t de rutilo, lo que representa un con
tenido de 961.840 t de minerales opacos, incluyendo en ellas
unas 4.740 t de ziredn ¥ 640 % de rutilo. Dentro del ramo de
playa consideradc hay dos areas de mayor concentracidn, de las
cuales la austral, la gue revigte interéé, de una reserva de
2.371.500 t, en cifras redondas encierra 441.000 t de minerales
cpacos, involucradas en ellas 2.575 t de ziredn y 352 t de ru-
tilo. Las leyes medias de esta concentracidn son: 18,4 £ de
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minerales opacos, alrededor de 1.lQO‘y 150 g/t de zircén y de
rutile, respectivamente. Los medanos, de¢ ur volumen de
890.000 t, contienen en caracter igualmente de "mineral indica
do" 53.400 + de minerales magnéticos y 26.700 t de minerales

no-magnéticos, incluyendo en éstos 658 t de zircon y 102 t de
rutilo.

Las reservas totales establecidas para las arenas de plg
ya ¥y los médanos ascienden a 1.042.000 t de minerales de hie-
rro y de titanio con un contenido de 569,600 t Fe y 172.000 t
T7i0,. Dicha cifra encierra, ademas, 5.395 t de zircdény 741 t
de rutilo.

Los ensayos previos de concentracidn han permitido deter
minar que en los concentrados de mesas vibratorias el conteni
do en zireon llega a un promedio de & kg/t y en la fraceidn
no-magnética al orden de 2%. El tenor de los concentrados de
Pe y T102, es, en promedio, de 55 y 17%, respectivamente. La
fracecidn magnetlca acusa una ley de 59% Fe y de 13,5% TiO, ¥y
la no-magnetica, de 45w Fe y 22,5% Ti0,. Mediante tratamiento
de la fraccidn no-magnética por métodos electromagnéticos a
0,2, 0,3 ¥y 0,4 arperio, se obtiemen separados con 3Oa45$T102.

Dado el interés que existe por elaborar en el pals b10x1
do de titanio como as1 también por conocer mas a fondo nuestnas
posibilidades en zircdn, se sugiere la conveniencia de prose

_guir con esta clase de investigacidn en el tramo comprendido
entre 1z baliza La Torre y el faro Segunda Barranca, con el
objeto de completar el conocimiento de este sector del litoral
atldntico bonaerense considerado como el que tiene, hasta el
presente, las mejores pergpectivas en cuanto al aprovechamiento
de minerales de hierro y de titanio.

Como un complemento al estudio de los minerales opacos
contenldos en las arenas de la bahfa San Blas, figura como
apéndice del presente trabajo una investigacidn realizada por
la doctora Milka Kronegold de Brodtkorb.

I - INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una prosecucidn de las in
vestigaciones anteriores que la Comisidn Nacional de Energla
Atdmica reallzo, en un primer intento, en determinadas areas
aluviales de cursos de agua exiztentes en las provincias de
La Rioja y Catamarca, con la finalidad de determinar "grosso
modo" el contenido en ziredn de las mismas, en vista de la im
portancia que ha adquirido el circonio en la construccidn de
reactores nucleares, en particular como metal utilizado con
ventajas sobre.otros en el envainado de "elementos coxmbustibled’

Al llevar a cabo el estudio en laboratorio de los materia
les trafdos de las citadas provincias, se tuvo oportunidad de
investigar un concenfrado de mesas rico en ragnetita e ilmeni
ta procedente de la bahia San Blas, provincia de Buenos Alres,
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comprobandose la existencia de zircon en cantidad que superaba
en mucho a la contenida en los minerales densos de la Rioja y
Catamarca,

Este hecho motivo una gira de estudio a la mencionada ba
hia en el transcurso del mes de julio de 1963, en la que parti
ciparon los autores de este trabajo y el doctor Angel J.C. Del
Vo, quien coopero en las tareas practicadas en campafia. El
objetivo perseguido en esta breve gira fué el de tener una
idea general del contenido principalmente de zircon de 1las
arenas de playa del sector que hace pocos afios fuera objeto
de un intento de explotacion por parte de la Companla Titanit,
con miras a la obtencion de bioxido de titanio o blanco de ti
tanio, partiendo de concentrados que se lograban recurriendo
a la concentracion por mesas vibratorias y cuyas instalaciones
ain se conservaban en la época de nuestra visita.

Y como en otros lugares de la costa atlantica bonaerense,
cabe seflalar para la region que nos ocupas el aprovechamiento
de l0s minerales opacos en la zona de Punta Rubia, donde, se
gin la Estadistica Minera de la Nacidn, en el afio 1939, se-
produjeron 2.794 t de concentrados de magnetita e ilmenita con
destino a la industria del cemento. Proximo y al sur de Faro
Segunda Barranca existe aun el galpon que albergaba las insta
laciones electromagnéticas que concentraban arenas ricas.

La presente informacion ha debido ser encarada con mlras
a conocer mas a fondo el contenzdo de todos los minerales ut1
les acompafiantes del zircon, ya que en el supuesto beneficio
de las arenas todos ellos contribuirian, en mayor o menor gra
do, como ocurre en el aprovechamiento de estas clases de mate
riales, a la economia del yacimiento.

I1 - ANTECEDERTES

Las arenas dellitoral atldntico bonaerense han sido mo ti
vo de estudios tendientes a definir, en primer término, su con
tenido en hierro y posibilidades de explotacidn. Relativamente
recientes son los encarados con miras a aprovechar el titanio
que acompafia invariablemente a aquél. Independientemente de
lo seflalado, cabe mencionar las investigaciones geoldglicas a
cerca de la costa meridional de la provincia de Buenos Aires,
por diversos autores y en muy variadas épocas. Asimismo, 1las
sedimentoldgicas y mineraldgicas, incluyendo la de los minera
les opacos (CORTELEZZI, 1960).

Los primeros irabajos corresponden a LARNEFORS, 1929 y
1938 ¥y consisten en el estudio de las arenas de playa y meda
nos comprendidos entre Mar del Plata y Necochea.

El laboratorio de Ensayos de Materiales e Investigaciones
Tecnoldgicas de la provincia de Buenos Aires (L.E.M.I.T.) Pu
blica en los afios 1959 y 1964 los trabajos confeccionados por
TERUGGI et al. referentes a estudios realizados sobre las are
nas existentes entre cabo San Antonio - Bahia Blanca y Bahfa
BElanca - Rfo Negro, respectivamente. Er ambos casos se trata



6

de una amplia investigacion, en todos sus aspectos: morfolo-
gico, geoldgico, sedimentologico y minerelogico, con mencion
de las posibles aplicaciones de dichos materiales y de las
reservas de los minerales opacos contenidos. Al segundo de
los aludidos trabajos nos hemos de referir con cierta frecuen
cia por cuanto abarca, obviamente, el area de San Blas y su
prolongacién hasta Faro Segunda Barranca, sector que se indi
ca como el que mejor perspectiva ofrece en cuanto a la explo
tacion de minerales de hierro y de titanio.

A las Segundas Jornadas Geologlcas Argentlnas, celebra
das en la ciudad de Salta, NAVARINI, 1963, presentd un trabajo
acerca del contenido en oxidos de hierro y de titanio de las
arenas de la bahia San Blas y de sus reservas,aparte de otros
datos relacionados con la concentracion de sus minerales opa
cos. - El tramo de playa por él considerado corresponde pract1
camente al que nos ocuaparemos en el presente estudio.

III - UBICACION Y RECURSOS DE LA ZONA

Los depositos de arenas portadoras de minerales de hig
rro y de titanio y de zircon de San Blas, se emplazan en la
bah{a homonima, partido Carmen de Patagones, provincia de Bue
nos Aires. Comprenden las arenas de laz playa de la isla Jaba
11, a partir de la baliza La Ballena hasta la desembocadura
del arroyo del Guanaco y su prolongac1on austral hasta la ba
liza La Torre, en un recorrido total de 15 km (figura 1), ¥y
los medanos sitos en las inzediaciones de la primer baliza
mencionada.

La poblacion de San Blas se halla situada 235 km al sur
de Bahia Blanca, siguiendo la ruta nacional N° 3 hasta José
B. Casas (200 km), para continuar luego por caminos de tierra
por unos 35 km mas. Dista de Carmen de Patagones unos 95 km
hacia el ENE. Geograficamente se la localiza a los 40°35' de
latitud sur y 62°14' de longitud oeste.

Posee normalmente unos 200 habitantes, cuenta con un mo
desto hotel y algunos negocios y es centro de atraccion turls
tica en lo que a pesca principalmente se refiere. En la costa
hay diversas construcciones y un club de pesca.

El punto de embarque mas proximo es la estacion José B.
Casas del ferrocarril Nacional General Roca.

La baliza La Ballena dista unos 5 km al SE de San Blas y
se llega a ella por caminos de tierra. El Faro Segunda Barran
ca se encuentra situado 32 km de San Blas ¢ 20 km al sur dePa
so Seco {cruce arroyo Guanaco).

Los cursos de agua mas cercanos a San Blas son 1los arro
yos del Jaball y del Guanaco que bordean la isla Jabali ¥y que
constituyen en realidad brazos de mar. Agua subterranea, de
médanos, existe en la citada isla a pocos metros de profundi
dad, con la cusl se abastece la poblacion.
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hierro y de titanio, San Blasg.
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Los recursos economicos de lz zona se limitan a la agri
cultura y ganaderia y en menor escala a la pesca.

IV- RASGOS GBOLOGICOS Y MORFOLOGICCS

En el area reconocida incluyendo el paraje Faro Segunda
Barranca afloran terrenos de la formacidn Rionegrense, roda
dos o gravas acunulados o dispersos procedentes del Tehuelche
¥, cubriendo su casi totalidad, sedimentos psamiticos, sueltos
{arenas y meédanos).

El Rionegrense, atribuido al Plloceno,solo ‘ue observado
en Faro Segunda Barranca, asomando, ademas, sngun TERUGGE et
al 1964, en Punta Rubia, unos 7 km al norte de -queL. Esta for
macion esta representada por areniscas muy friables con rasg
jes a bancos conglomerédicos, de color gris azulado, ricas en
pastas de rocas basalticas, con minerales opacos diseminados
¥y en capitas oscuras. Este complejo, de estratificacion prefe
rentemente diagonal, incluye ademas cuerpos delgados de arci-
llas rosadas. Aqui la barranca tiene una altura de 6 a 8 m y
es probable que esta formacion continue en profundidad ya que
al tomar la muestra correspondiente a la playa frontal, a los
40 cm, se tropezd con una capa arcillosa compacta, de colora
cion rosada.

El manto de rodados Tehuelche, de edad pleistocena, que
descansa sobre la formacion Rionegrense no fué observado. Su
material se hace presente en la playa norte y a poca distancia
de la baliza La Ballena, como una acumulacion llamativa. Se le
_encuentra diseminado a lo largo de la costa, en mayor o menor
proporcion, particularmente en la playa alta. La presencia de
rodados, a profundidades variables segun el emplazamiento de
las muestras, dificultc en mas de unaoportunidad la extraccidn
de las mismas. Su ex1stenc1a en La;ﬂaya presupone su acarreo y
posterior concentracion por la accidn marina en su parte alta.
Dichos rodados - existentes como una delgada capa en la parte
superior de los médanos fijos = son de natu‘aleva, en su casi
totalidad, volcanica (basaltos, andesitas, ponidos)y ge les
atribuye un origen fluvial.

Del Haloceno se hace presente el Reciente representado por
las arenas que forman las playas, 1los cordones medanosos vivos
que la bordean, los médanos fijos y por los ya citados rodados
redepositados. De egtos materiales, nos ocuparemos en detalle
de los de la playa y también de algunos cordones de médanos ya
que los mismos encierran los minerales motivo de nuestra inves
tigacion.

Desde el punto de vista fisiografico, la zona del yaci
miento de playa que nos ocupara corresponds al tipe de costa
de comstruccion (sin barranca), con playa arenosa, en tanto
que en Faro Segunda Barranca, se observa el tipo de costa 3e
destruccion con barranca precuaternaria, labrada en sadimsnto
del Rionegrense.
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Al norte del yacimiento, la playa arenosa esta reempla
zada por una gravosa con fuerte pendiente al mar (10°), que
contrasta con el suave declive del resto de la costa, come
se vers mas adelante.

Bordeando la playa se encuentran las lomas ¢ cerdones mg
danosos vivos, desprovistos de teda vegetacidn, gue fueron mo
tivo de reconocimiento a la altura de la baliza La Ballena.
Estos médanos, de forma irregular, poseen un ancho que no sQ
brepasa los 100 m y una altura por lo general baja, salvo
aquéllos sitos en la baliza La Torre. Su origen es eolico,
formados por las arenas que el mar arroja a las playas, las
que una vez secas son levantadas por el viento. El escaso an
cho que adgquieren estas acumulaciones ha sido explicado por
MAURINO, 1956 y LINMOUSIN, 1956, comoc una consecuencia de 1la
resultante de la suma vectorial de frecuencia y velocidad de
los vientos, factores que determinan, ademas, una orientacidn
paralela a la costa y una inclinacion hacia el continente.

Hacia el interior le sigue la franja de médanos semi-fi
jos que en la regién, al decir de TERUGGT et al, 1964, pueden
lleger a tener un ancho de hasta 5 lam y estar separados pocos
kilometros unos de otros. Para llegar al yacimiento, necesg
riamente hubo que atravesarlos a la altura del Paso Seco don-
de registran un ancho aproximado de un kilometro.

V- LOS DEPOSITOS

Se distinguen dos tipos: el uno de playa, el investigado
con cierto detalle a lo largo del tramo comprendido entre las
balizas La Ballena por el noroeste y La Torre porel sur, y el
otro represerntado por los cordones de medanos emplazados fren
te a la primera de las balizas mencionadas.

1. Depositos de Playa.

Al pretender tratar su morfologla preciso es tener presen
te el esquema que sobre la conformacidn de playa sefialo TERUGGI
et al, 1959. Un perfil transversal tipico estaria compues-
to por los siguientes tramos como lo indica la figura 2, apli
cado en nuestro caso al perfil 4: 1) playa frontal; 2) playa
distal; 3) espaldon y 4) médanos.

La playa frontal se extiende desde el limite de bajamar
hasua la cresta y se divide en: borde inferior - que llega al
limite de pleamar llamado también playa intercotidal - -y borde
auueg¢or. La playa distal abarca desde la cresta hasta el eg
paldon. Cuando la cresta es nuy pronunciada puede dejar una
zona bastante aeprlm ida entre esta y el espaldon, dando lugar
2 la acumulacion de agua de mar (marlsma) o de lluvias.

El 1imite entre la playa frontal y la distal esta dado,
como se ha dicho por la cresta (berma), acumulacion arenosa de
poca altura, en forma de barra, que corre paralela a la costa,
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ausentes en muchos casos, ¥y cuyo origen no ha sido aun bien
definido (oleaje, tormentas).

El espaldon se lo ubica entre el 1imite de la accion mg
rina (playa distal) y la base del médano. Puede estar repre
sentado por un desnivel o escaldn de unz barranca.

Pinalmente, los médanos limitados por el berde superior
del espalddn.

La playa investigada presenta =z la altura dela baliza la
Ballena una pendiente de 2°30'; mno presenta berma y su ancho
es de unos 40-45 m hasta la base del médano. Hacia el sures
te y sur la playa se va ensanchando a la vez que su inclina-
cidén decrece a tal punto que a la latitud del perfil 4 (P-4),
la playa intercotidal acusa una pendiente menor de 1° por 1o
que se deduce que es facilmente inundable en una extension de
unos 450 m hasta llegar al berma. Aqui la cresta tiene una
anchura de 50 m y se halla salpicada de rodados y sobre ella
erecen matas muy ralas. Desde la cresta hasta la base de los
médanos media una distancia cercana a los 600m {playa distal).
En este punto los medancs semi-fijos alternan con los médanos
vivos. Es aqui donde la playa adquiere su mayor desesrrollo
de poco mas de 1.000 m.

Hacia el sur la playa se angosta conservando las mismas
ceracteristicas hasta la altura de P-5, donde alcanza un ancho
de unos 850 m, estando en parte cubierta por matas ralas. Ia
inclinacion de la playa intercotidal es de 3°, El berma va de
saparec1endo en las proximidades de P-6 para formar una pla
ya plana fac1lmente inundable, con formaclon de marisma cerca
de la linea de medanos. Ia dlstlnclon entre la playa frontal
y distal se hace difieil Yy los medaros semi-fijos a fijos apa
recen inmediatamente sobre el espaldon.

Yendo a P=7, limite austral de tramo estudiado, la playa
es pareja y registra un ancho de uncs 250-300 m, con una pen
diente de 2°, Se nota la reaparicidn de médancs vivos que en
los alrededores de la baliza lLa Torre tienen un desarrollo muy
llamativo, alcanzando una altura de 10 m sobre el nivel de la
playa.

A lo expuesto, resta considerar la presencia de rodados
que se concentran en la parte alta de la playa distal y en el
pie del médano.

Desde la baliza Ia Torre hasta Faro Segunda Barranca la
vlaya se estrecha notablemente, en un tramo de unos 10 km, re
gistrando en este ultimo punto un ancho de sdlo unos 55-60 m
hasta el pie de la barranca.

En cuanto alempaquetam1ento delas arenas, es decir a su
mayor o menor compactac:.on, enla epoca en que se visitd el yaci
miento, se observo que en el area de P-1 yP-2 la misma es fuerte
permitiendo un buen desplazamiento, no asi enm el tramo que va
desde P=3 hacla el sur y en especial en las zZonas mas anchas,
donde es débil ¥, en consecuencia, dificultoso su transito.



12

Sobre el amarillo, castafio grisaceo monétono de las are
nas se destacan en ciertos parajes de la playa una coloracion
oscura debido a concentraciones de minerales opacos, acumula
ciones que por la accion de fuertes tormentas pueden ser remo
vidas cembiando de lugar o de extension. Estas concentraciones
en la época de nuestra visita se localizaban en la zona de la
playa angosta de la baliza La Ballena y en la comprendida en
tre P-5 y P~7, en ambos casos donde la playa se eatrecha. Asi
mismo, cabe destacar la oscura y rica franja que se oktserva en
Paro Segunda Barranca.

Las mismas constituyen acumulaciones de magnetita e iime
nita, aflorantes o cubiertas por una delgada capa de arera en
el area del espaldon, a veces muy puras, que acusan espesores
variables de algunos centimetros hasta 10-15 cm. Dichos mine
rales se presentan tembién como sucesion de capitas de escasos
milimetros de espesor dentro del material arenoso, aun en los
parajes que no denotan su presencia exteriormente, como lo han
demostrado las observaciones practicadas en los testigos de
las muestras extraidas. Finalmente, se sefiala su presencia
como fina diseminacidon entre los granos de arena.

En general, las concentraciones de que se trata son super
ficiales y se concretan a los primeros 15, 20 y 30 ecm de pro
fundidad. Mineralizacion visible hasta en hondura de 70 cm
se nota en algunas de las muestras sacadas del area de P-5 a
P-7.

2. Médanos.

Frente a la baliza La Ballena existen- como ya se expuso -
medanos que ocupan una superficie de poco mas de 24 Ha. Repre
sentan dos cordones principales, de rumbo NW, paralelos a la
costa, de un recorrido de hasta 800 m. Entre ambos, que alcan
zan alturas maximas aproximadas de 5-6 m, aparecen otros meno
res, irregulares y menos desarrollados. El ancho promedio del
conjunto de estos medanos es de unos 300 m.

Su masa esta constituida por una alternancia de capitas
oscuras y pardo claras, de un espesor de pocos milimetros,con
un marcado entrecruzamiento en ciertos lugares, evidenciando

4 - 7 ” . :
asl la accion eolica. Es acentuada la pendiente de los cordg
nes hacia el SW, esto es a sotavento.

El estudio de estos depositos tiene un caracter informati
vo, por 1o que no fueron sometidos a un muestreo ordenado y ex
tenso.

VI~ ORIGEN DE LAS ARENAS

Al respecto, dado el caracter del estudio emprendido nos
limitaremos a dar una resefia acerca de las conclusiones a que
arribaron TERUGGI et al, 1964, en su extensa investigacidn de
la costa atlantica bonaerense, como sigue:
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a) Opinan que las rocas madres de las arenas han sido vol
canlcas, correspondlentes a dos tlpes principales: fel
siticas (riolitas, porfidos cuarcifercs y sus tobas)y
basgico =~ intermedio {basaltcs y andesitas)si se tiene
en consideracicn la abundarcia de g*anos de pastas,de
piroxenos y opacos ¥y también 42 zlagioclasas 1nterme
dias. Muy reducida habris sido xa paru1c1pac1on de
rocas plutonicas y metamorficas.

b) Se descarta por falta de indicios wun aporte efectivo
procedente de las sierras asustirales de la provincia
de Buenos Aires, como asimismo de los rios Colorado y
Kegro gue desembocan en el Atlantico. En consecuencla,
sogtienen la idea de gque la mgyor contribucion de los
minerales que 1ntegran les arenas costeras proceden
de la desintegracion por accion marina de los terrenos
del Plioceno y Pleistoceno aflorantes a 1o largo de 1a
costa.

¢) Ademas, apoyan la hipotesis de un aporte de material
por transporte fluv1al ¥y marino y ocasionalmente eoll
co, desde las zonas nas apartadas del litoral, si se
tiene en cuenta que durante el Pleistoceno vbuena par
te del Terc1a.1o huto en el ambiente patagonlco una
sedimentacion principalmente volcanlca-plroclastlca,
parte de cuyo material por transporte fluvial llego
hasta las costas y luego. por derivay'corr;entes hasta
el ambito bonaerernse, y también desde los centros vol
canicos activos de la cordlllera, a modo de 1luvias de
cenizas, y de las zonas aridas del centro y sur del
pals como contribucidn de la deflaccidn edlica.

En lo gque atafie al orlgen de las acumulaciones de minera
les opacos, de sumo interés en nuestro caso, manifiestan, por
falta de mayores datos, que resulta un tanto aventurado inten
tar explicarlo en un todo. Dicen que si bien es conocido el
mecanismo del oleaje para explicar las acumnlaclones de partl
culas pesadas en la parte alta de la playsa, quedaria en pie
el problema de la disponibilidad de las mismas. Sobre el par
tlcular, sostienen que la concentracion de minerales pesados
se habria producido dnicamente en los lugares donde, por acc1on
de corrientes, derivas, eic., hay un aporte mayor de é€stos.
De donde, la accion selectiva del oleaje se vincularia direc-
vamenie ccn la mayor cantidad de pesados en las arenas y, por
conziguiente, los concenirados naturales dependerlan para su
formacicn no solo del oleaje sino de la contribucion y remocidn
de estos minerales.

£llo presupone un transporte de dichos minerales hasta la
costa, cor 1o cual se explicaria el porqué de las concentracio
nes de magnetite y de otras especies pesadas en ciertos y de-
termlnados ,parajes de la cos?a, como ser en Necochea, Clarome
co, San Blas, Segunda Barranca y también en algunos puntos del
litoral uatagonlco, lo gue tendria lugar - como se sospecha -~
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ror corrientes marinas, como la de las Malvinag y acerca de
la cual existe una relacion de indicios indirectos.

Finalmente, en lo que hace a la vinculacidn de la magne
tita, ilmenita, hematita, rutilo, monacita y zircon presentes
en las arenas, con las rocas madres que contribuyeron prineci
palmente a la formacion del material de playa, sefialamos las
tres prlmera° especies indicadas como procedentes de la des
truccion de rocas esencialmente de naturaleza b331ca(basaltosx
en tanto que las restantes se relacionarian con rocas acidas
(riolitas, porfidos cuarciferos).

VII - EXTRACCION Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

El sistema de muestreo aplicado consistic en 1a toma de
muestras siguiendo perfiles perpendiculares a la linea de la
costa. El distanciamiento entre perfiles fué de tres kildme
tros salvo en los extremos del tramo investigado que, para
ajustarlo a puntos fijos del terreno, entre balizas, se redu
jo a 2.000 m en su extremo norte(baliza La Ballena) y 1.000 m
en el sur {baliza la Torre).

El emplazamiento de los lugares de la toma de muestras a
lo largo de los perfiles, como asi también su numero, quedo
supeditado al desarrollo de las lineas de muestreo. En todos
los casos, la cifra minima de muestras fué de tres, dlstrlbul
das asi: una en 1la playa frontal (borde superlor),otra a mitad
de distancia entre esta y la tercera, y esta ultima sita en
las inmediaciones del espaldon. La nwieracion de las muestras
comenzo con M=l, correspondiente, como ya se dijo, al borde
superior de la pleya frontal (figura 3).

Las muestras fueron extraldas utilizando un tubo metdlico
de 5 cm de diametro, el que era introducido en las arenas hag
ta una profundidad de 70 cm,salvo en dos oportunidades en gue
por encontrarse terreno muy duro se llegd hasta los 50 cm. La
prcfundldad sefialada de 70 cm fué tomada arbitrariamente pero
quedd Justiflcada en el sector austral del tramo estudiado, por
cuanto adn a esa hondura se notaba la presencia de minerales
oscuros, densos, si tien en pequefias concentraciones.

El nimero de muestras extraidas asciende a 28, al que de
bers agregarse tres mas correspondientes a wun perf11 trazado
en Farc Segunda Barranca y cinco a los médanos de la baliza
La Ballena. De estos ultimos se prepard un comin general re
presentativo, lo que hace alos efectos de su estudio un total
de 32 muestras,

El peso global de las muestras asi sacadas de playa ascen
aid a 101 kg en estado seco, y el de las muestras 1nd1v1dua1es
varlo, de acuerdo con la con31sten01a de los terrenos atravesa
dos y con su composicidn m*neraloglca, entre unos 3 y 4,5 ke&.

En el cuadro I se indican los perfiles considerados, las
distancias entre ellos y la separacidén entre muestras.
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Figura 3 - Croquis indicando la ubicacidn de perfiles
y muestras.
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A los fines del estudio de las muestras, cada una fué
lavada, secada y tamizada pcr malla 10, ¥y luege fraccicnada
en el cuarteador Johnson hasta la obtencidn de un comin de
un peso aproximado de 200 a 300 g.

VIII - LAS ARENAS - SUS CARACTERISTICAS

la tonalidad de las arenas varia dentro de un color cas
tafio~amarillento grisdcec, tonalidad que se ve oscurecida en
los sectores ricos en minerales opacos constituyendo un tipo
moderado de arenas negras, alcanzando su maximo oscurecimiento
en la zona aledafia al Faro Segunda Barranca.

Observados a la lupa blnocular los graros que las inte
gran presentan en su amplia mayoria una forma redondeada = al
g0 alargada; pocos son los individuos tabulares, En 1ineas
generales, algo mas de la mitad de los clastos son trasparen
tes, incoloros y brillantes los que corresponderian a cuarzo
y feldespatos. A esos, 1le siguen en porcentaje individuos
"sucios", es decir tefiidos por ©Jxidos de hierro hidratados,
de una coloracidn amarillenta. Luego, hay individuos verdosos,
alargados (piroxenos); otros opacos, de un color gris de acero,
brillantes, a la luz reflejada, que pertenecerian a magnetita
e ilmenita; y finalmente otros de diversos colores que correg
ponderdan a las pastas de rocas y alteritas, junto con pequg
fios clastos alargados, incoloros y redondeados rosados( ziredn
¥y granate) y restos tabulares de conchillas, de una coloracidn
blanca lechosa a amarillenta.

~ En la casi totalidad de las muestras se verificd la pre=
sencia de gravas (rodades Tehuelches), de forma ovoidea, redon
deada y achatada, de una coloracidn en general oscura y en
menor proporcion, clara. Se trata de rocas porflrlcasy'fe151
ticas. Su tamafio varia entre algunos milimetros y3-4 cm, 1lle
gando en algunos casos hasta 6 cm en su didmetro mayor. En el
material grueso se comprobo, ademds, la existencia de restos
de conchillas e inclusc de un pequefio trozo de corglormerado
calcareo en Faro Segunda Barranca.

Todo este material, en su conjunto, no sobrepasa del 5%
del peso total de las muestras extraidas.
CUADRO I

TOMA DE MUESTRAS EN LA PLAYA ENTRE BALIZAS
LA BALLENA Y LA TORRE

Distancia entre Profundidad Distancia entre
Perfil perfiles Muestras o nuestras
m m
1 0 M-l 0,7 Q
N=-2 0,7 15
3 m
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Distancia enfre

Distancia entre

Perfil perfiles Mueétras Proruzdidad muestras
m m '

2 2.000 M-1 0,7 0
M-2 0,5 35
M-3 0,5 35

T0 m
3 3.000 M-1 0,7 0]
M-2 0,7 100
M-3 0,7 100
M-4 0,7 135

335 m
4 3.000 M-1 0,7 0
M-2 0,7 250
M"3 097 250
M-4 0,7 250
M-5 0,7 250

1.000 m
5 3.000 M-1 0,7 0
M-2 0,7 250
M-3 0,7 250
M4 0,7 85
M-5 0,7 250

835 m
6 3,000 M-1 0,7 0
M-2 0,7 100
M-3 0,7 100
M~4 0,7 100
M-5 0,7 55

355 m
7 1.000 M-1 0,7 0
M~2 0,7 100
¥-3 0,7 100

200 m

Farc Segunda Barranca

M-1 0,7 0]
M-2 0,7 24
M-3 0,7 24

48 m
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1. Gramulometr{a.

Para establecer la granulometr{a de las arenas se utilizo
la serie de tamices Tyler y de ellos los que se detallan a con
tinuacion con las correspondientes especificaciones de las
fracciones retenidas, conforme con BONORINO y TERUGGI, '1952:

Tamiz Abertura de Denomingcidn de la
no malla, mm fraccion retenida
32 0,495 arena gruesa
60 0,246 arena mediana

115 0,124 arena fina
250 0,061 arena muy fina

Ademas, se recogié una fraccidon menor de 0,061 mm que por ser
. ’
sumamente escasa, no se considerd.

Dadas las caracterigticas semejantes del mayerial del ya
cimiento de playa, observadas a la lupa, se opto por definir
la granulometria solamente de los perfiles 1,3, 5 y 7.

Con los valores registrados que figuran en el cuadroll se
construyeron una serie de histogramas (figura 4). De su anéll
sis, en lo referente a las muestras de playa, surge que la to
‘talidad de los histogramas respectivos son unimodales,estando
la moda en el tamiz 115; es decir, que priman individuos cuyos
tamafios oscilan entre 0,124 y 0,246 mm los que se hallan pre
sentes en porcentajes comprendidos entre 50,7 y 61,7, salvo va
riaciones locales como en P-5(M-1), donde la moda se desplazd
hacia el tamiz 60 pero con valores bastante parecidos al del
115.

i Asimismo se nota que, en general, las muestras son algo
mas gruesas en la playa frontal (borde superior) que hacia el
espaldon.

En el Faro Segunda Barranca quedo ya indicada la presen-
c¢ia de material arcilloso en la playa frontal, a los 40 om de
profundidad, por lo que los porcentajes, por esta razon, se mo
- difican algo, pero permaneciendo siempre la moda en el tamiz
115. '

La muestra comun de médanos tampoco escapa a la regla,ya
que es tipicamente unimodal y su valor tope, siempre en el co
rrespondiente al tamiz 115, es de 72,4%.

Por lo tanto, se concluye que hay una coincidencia en cuan
to a la textura se refiere, entre las muestras de la playa
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frontal y la distal, siendo las arenas de la playa citada en
primer término (M-1l) algo més gruesas por cuanto le sigus en
porcentaje el material retenido por el tamiz 60, porcentaje
éste que inmediatamente y a partir de las M-2 disminuye en be
neficio de las fracciones seguientes. Esta coincidencia se
hace extensiva a los médanos, si bien se deja expresa constan
cia que los valores obtenidos se refieren a una musstra comin
resultante de la mezcla de varias extraidas de distintas par-
tes de los cordones reconocidos.

Ademds y partiendo de los valores del tamizado, se han
construf{do curvas acumulativas de frecuencia en escala semilg
gar{tmica, a fin de determinar los valores estadfsticos:media
na, coeficiente de asimetr{a y coeficiente de seleccidn.

CUADRO II
GRANULOMETRIA
Retenido por malla, %
Perfil| Muestra 32 60 115 250 >250
1 1 0,53 | 36,46 | 54,70 8,16 0,15
2 0,23 33,94 58,15 7,52 0,16
3 1 0,70 40,06 52,70 6,42 0,12
2 1,08 23,80 62,30 12,44 0,38
3 0,21 19,28 61,61 18,03 0,87
4 1,25 28,27 57,15 13,00 0,33
5 1 1,52 48,52 43,57 6,08 0,31
2 - 35,00 58,05 6,88 0,07
3 0,73 17,26 61,72 20,05 0,24
4 0,41 | 16,90 | 67,60 | 14,72 0,37
5 0,02 18,14 64,07 17,04 0,73
7 1 0,63 35,70 56,21 7,16 0,30
2 0,13 10,54 50,70 38,10 0,53
3 0,2 13,34 | 57,50 | 28,42 0,46

1 0,44 | 28,04 | 40,22 | 19,88 | 11,42
2 0,34 8,77 | 62,90 | 27,75 0,24
3 0,08 | 11,32 | 67,69 | 20,73 0,18

Médanos - 13,35 | 72,40 | 13,62 0,63
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En virtud de la semejanza de estas curvas s6lo se presen
tan, en la figura 5, una curva tipica de playa ‘oaa:a, media y
alta respectivamente y la correspondiente al comun de los me
danos.

Del estudio de dichas curvas se desprende que la mediana
se encuentra comprendida entre 0,14 ¥y 0,26,correspondiendole,
sin excepcidn, las cifras mas altas de cada perfil a las mues
tras de playa frontal.
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Pigura 5 - Curvas acumlativas t{picas.

idemas, se podria encuadrar a estas arenas dentro de la
dencminacidn siguiente (TZRUGGI et al, 1959): 12 muestras cgo
rresconderian s arens fina;6 a arena fina-mediana y 1 a media
na~-fina. Los valores, como ya se sefald, se hallan entremez

clados, perc er generzl las arenas firas-medianas y la unica
mediana-Tira pertenecen a las vlayas bajas, salvo en P=1 (pla
ya media) y 2-3 {playa alta).
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El coeficiente de asimetria Sy varia entre 0,88 y 1,32, notando
se 13 valores menorey que 1; 6 mayores que 1y uno en que la moda
es 1, lo cual indica que esta coincide con el diametro medio.
Estoe datos sefialan que la maxima seleccion se locallza del 1a
do mas grueso con respecto a la medla en la mayoria de las mues
tras, sin poder determinar conclusién alguna puesto que los va
lores se entremezclan, no obstante ello se puede observar que
oscilan muy poco con respecto a la media ya que 51empre éstos
ya sean mayores o menores que 1, se hallan cercanos a el.

En cuanto al coeficiente de seleccién §, varia entrel,l7
¥ 1,32, habiendo so0lo dos guarismos extremos de 1,00 y 1,61 ,
lo que significa que el sedimento estd bien seleccionado.,

2. Densidad del Material.

Se determind la densidad aparente de las arenas tanto en
estado seco como en himedo, partiendo en todo los casos de un
peso de 80 gde material de granulometria inferior a malla 10
¥y recurriendo a las muestras P-2, P-4 y P-6. Esta se establg
cid a través de la relac1on- peso/volumen. En la detenm1nac1on
de la densidad en humedo a la muestra se le agrego agua hasta
saturacidn completa., Los resultados registrados se indican a
continuacidn:

% Perfil Muestra Densidad Dengidad
en seco en humedo
P-2 M-1 1,56 1,95
M=-2 1,74 2,10
M-3 2,00 2,35
P-4 M-1 1,60 2,10
-2 1,74 2,13
M-3 1,65 2,11
M-4 1,60 2,17
M=5 1,77 2,20
P-6 M-1 1,65 1,96
M=2 2,00 2,36
M-3 2,00 2,30
M=4 1,90 2,32
M=5 1,97 2,35

La densidad de las arenas guarda relacidn obviamente, con
su contenido en mlnerales densos y opacos en particular y tam
bién con su granulometria.

3. Composicidn Mineraldgica.

Como primer paso para el estudio de los distintos elemen
tos minerales que 1ntegran las arenas, se hizo una separacién
de los mismos en: magnetlcos, livianos y pesados. Ios prime
ros fueron separados al iman permanente, en tanto que los se

gundos y terceros lo fueron por medio de bromoformo (densidad
2,8).
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Dada la similitud del material de los testigos, se estn
diaron solamente los perfiles 1, 3, 5y 7 como también €l ma
terial de Faro Segunda Barranca y el del comun de los médanos
de la zona de la baliza La Ballena (Cuadro III).

Del analisis de los datos obtenidos, surge "prima facle" ~
como ya se ha observado en otros estadlos similares - que el
porcentaje tanto de los minerales magnetlcos como de los pesa
dos es bajo en la playa frontal incrementandose hacia el espal
don, comnrobandose, en nuestro caso, cue los valores mas al
tos, en general, se regi stran en la playa media, tal vez in
fluenciada por el berxa o algun pequeno desnivel que actuo co
mo dique de contencion en la accion selectiva del oleaje.

CUATRO III
COMPOSICION MINERAILOGICA APROXTMADA
Perfil |- Muestra Magnéticos Livianos Pesados
% %

1 1l 3,4 75,7 20,9
2 3’4 79’6 17’0
3 16,7 38,1 45,2
3 1 1,8 94,4 3,8
2 3,7 78,0 18,3
3 8,4 65,6 26,0
4 6,0 18,5 15,5
5 1 3,6 85,8 10,6
2 3,9 79,8 16,3
3 10,5 60,5 29,0
4 6,4 73,5 20,1
5 8,2 62,2 29,6
7 1 5,1 63,5 31,4
2 23,4 30,1 46,5
3 15,2 48,0 36,8

Farc Segunda Barranca
1l 7,2 70,3 22,5
2 19,1 49,0 31,9
3 15,0 45’3 9,7
Médanos 6,0 54,6 39,4
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a) Minerales Magnéticos.

Su proporecidn varia entre 1,8 y 23,4% para la zona
de playa, notandose un incremento sensitle ya a la al
tura de P-6 (cuadro IV) para alcanzar el valor maximo
de 23,4% en la M~-2 de P-7. Su contenido en Faro Segun
da Barranca llega a 19,1% y a 6,0% en los médanos.

b) Minerales Livianos.

Como es 1dgico suponer su proporcién va disminuyendo
desde la playa baja hacia el espalddn, en 1lineas gene
rales, y alcanza como valores topes un maximo del 94 4%
y un minimo de 30,1%.

¢) Minerales Pesados.

El porcentaje de éstos, de densidad mayor de 2,8 fluc
tia entre 10,6 y 46,5%, notandose - al igual que los
magnéticos - un aumento en las arenas de P~7 y en el
faro. En los médanos estos minerales acusan un conte
nido de 39,4%,

Paraslelamente y a fin de determinar la distribucidn de
estas tres fracciones dentro de la granulometria de las arenas
se procedid a tamizar las muestras de P=l, P=5 y P=7 a través
de las mallas 60, 115 y 250, estableciérdose que, como era de
esperar, la fraccidn liviana se concentra en tamafios superio
res a malla 60, mientras que la pesada y la magnética son re
tenidas en la 250, pasando por esta ultima una proporcion mini

. x4
ma que no alcanza, en el mejor de los casdos, al 1%. Es asl
que se registran valores extremos de livianos que oscilan en=-
tre 84,6 y 96,1% en la porcion retenida por la malla 60, en
tanto que la correspondiente a la 250 el contenido de pesados
varia entre 42,1 y 68,5% y el de magnético entre 17,7 y 51,7%.

En la figura 6, se expone en una serie de histogramas 1los
valores porcentuales de cada una de estas fracciones retenidas
por las mallas citadas y el rorcentaje de livianos, pesados
y magnéticos dentro de cada fraccién. Y al lado de cada uno
de ellos se ha construido otro histograma que muestra la dig
tribucidn de dichas fracciones en el total de la muestra.

La composicidn promedio aproximada de una muestra comin
general del yaclmlento de playa, confecclonada con el conjunto
de las muestras extraidas del mismo, acusé los siguientes gua
rismos: livianos, 64,5%; pesados, 25,4 y magnéticos 10,1%.

A continuacidn se pasara a considerar las caracteristicas
de los distintos elementos minerales que irtegran las arenas,
manteniendo el ordenamiento seflalado anteriormente,

Minerales Magnéticos

Consisten en titanomagnetita (magnetita con un contenido
. apreciable en Tioz), en cantidad dominante, a la que se asocia
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muy escass magnetita, y también escasa titanomagnetita desmegz
clada en magnetita e ilmenita, conforme con las observaciones
practicadas en cortes pulidos por la doctora Milka Kronegold
de Brodtkorb {ver Apéndice).

Un analisis granulometrlco realizado sobre los minerales
magnéticos pertene01entes a un comun general de todas las mueg
tras extrafdas del yacimiento de playa, acusd los slgulentes
valores:

Retenido s/malla n® %
60 4,7
115 27,2
250 67,4
> 250 0,7

E1l mayor porcentaje se halla comprendldo entre 0,25 ¥
0,062 mm., Si se toma como limite mas grueso el material rete
nido por malla 115, es decir 1lo que paso a través de malla 60
{0,5 mn), este valor se eleva a mas del 95%.

Minerales Livianos

Cuarzo.

Se presenta en granos redondeados a subangulosos, en gene
ral llmpldos- un cierto porcentaje es 'suclo', es decir tefii-
dos de oxidos de hierro hldratadoa. La mayoria tiene inclusio
nes fluidas y raramente del tipo solido {aciculares).

Plagioclasas.

Su forma es semeaante a la del cuarzo, aunque, al parecer,
hay una mayor proporclon de individuos redondeados. En general
muestran un habito alargado ¥ en muchos clastos se notan inclu
51ones preferentemente sélidas o negativas, El tipo de macla
mas comun, cuando es visible, es el de albita, notandose un
relativo porcentaje de zonalidad. En cuanto a su variedad,
estas corresponderfan a mesosilisica con predominio neto de
andesita-labradorita.

Feldespato Potdsico.

Su part‘clpaclon es baja. Los granos son redondeados y,
por lo comiin, parcialmente alterados. Estén representados
por ortosa y raro miecroclino, habiéndose, ademds, visualizado
dos o tres clastos de sanidina,
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¥idrio Voleanico.

Se lo ha encontrado esporadicemente. Se lo observa en
trizas bastante redondeadas, prevaleciendo la variedad incg
lora. Pocos son los granos de color castafio. En su totalidad
pertenecen al tipo acido (I < 1,54).

Pastas Volcanicas.

En clastos redondeados a ov01des,alterados, que a la luz
reflejada demuestran hallarse impregnados de dxidos de hierro
hidratados. Se los individualiza por su extincidn de mosaico.
Tienen una textura felsitica.

Al teritas.

Corresponden a individuos profundamente alterados, de 4i
verso origen (pastas, feldespatos, etec.), poco traslucidos
a opacos, los que a la luz reflejada acusan una coloracidn
blance amarillenta a castafia y ain rojiza. Su forma es redon
deada a algo ovoidal.

Carbonato de Calcio.

En granos redondeados a alargados, de a§pecto fibroso.
Se lo encuentra, en general, en baja proporcion y corresponden
a restos de conchillas.

Minerales Pesados
Piroxenos.

Se identificaron dos especies: hipersteno y augita, con
neta preponderancia del primero. El hipersteno se presenta
en granos de forma por lo general alargada(habanos) a ovoide,
en su gran mayoria son redondeados. La casi totalidad tienen
inclusiones opacas, en mayor o menor grado, a veces orientadas.
Los individuos se muestran en estado fresco y, en general, po
seen el color y pleocroismo caracteristicos. La augita esta
pPresente en granos algoe menos redondeados gue los de hipersteno
Comummente adopta una forma ovoidal, habiende individuos sin
forma definida que llegan a ser de dif{cil observacidn. De uma
coloracidn verde palida intensa, sus individuos, que se halla
en estado fresco, encierran también inclusiones opacas.

Anf{boles.

Se distingue la hornblenda comin y la lamprobolita. ILa
primera se la observa como granos redondeados, de color verde
y castaflo, pleocrdicos. Los individuos se presentan frescos
y carecen de 1nclusxones. La segunda variedad, bastante esca
sa, estd constituida por individuos redondeados de tamafio mas
pequeilo que la anterior, es fuertemente pleocroica.
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Granate.

En general de color rosado palido, en menor proporcién in
coloro. De forma redondeads y de bordes generalmente subangu-
losos.

Epidoto.

Muy escaso. En granos pequefios, de color verde "“sucio”.

Ziredn.

Se presenta en cristales en su gran mayoria de forma alar
gada hasta ovoide. Se aprecia una gradacidn entre clastos que
tienen una forma prismatica definida, con sus caras cristalg
graficas bien desarrolladas (cristales bipiramidados), hasta
los individuos bien redondeados, algo alargados segin el eje
¢ (figura 7). Su color predominante es el rosado claro, habién
dose hallado raros individuos rosado oscuros y aun incoloros.

Pigura 7 - Distintas formas de granos de zircén observadas. |

Su birrefringencia y extincidn son caracteristicas. La mayo
ria son totalmente limpidos y constituyen irndividuos completa
mente liberados. Contienen en su interior regular cantidad de
inclusiones del tipo fluido; las del tipe s6lido, cuando estan
presentes, son mas o menos redondeadas y en menor proporcién
acicular, no identificable debido a su escaso tamafio.

S61o en dos o tres casos, estudiando preparaciones de copn
centrados del mineral que nos ocupa, se observaron granos que
’ . . . . 4
podrian presentar signos incipientes de alteracion.

Por ser uno de los minerales que hacen a los fines de
nuestro estudio y a los efectos de determinar con la mayor
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exactitud posible su gramilometria, se realizé un temizado 89
bre un concentrado de pureza algo superior al 95% que arroao
los siguientes resultados:

Ret. por tamiz Abertura de £
n° ‘ malla en/u

120 125 1,5

140 - 105 18,0

170 88 45,1

200 T4 27,5

250 62 7,0

> 250 <62 0,9

De donde se desprende que mas del 90% tienen un tamafio
comprendido entre 125 y 74/1 y valor que se acrecienta a mas
del 97% si se toma como tamafio minimo 6g/u . -

Pinalmente, el analisis quimico de un concentrado obteni
do con el Frantz al tratar €l material de mesas de la firma
Titanit, practicado por el doctor Carlos A. Gordillo, acuso
un tenor de 59,4% Zroz, lo que corresponderla a una pureza de
mas o menos 88% de zireon.

Rutilo.

Se presenta tembién en individuce requefios, de forma ovoi
dee g irregular con ura coloracion que varia de rojo hasta ne
&T0, identificable sdio colocando el condensador.

Monacita.

En clastos redondeados a ligeramente ovoides, de color
amarillento, a veces muy diffcil de reconocer por carecer to
talmente de forma cristalina. Su presencia se ha verificado
particularmente en los perfiles was ricos enminerales densos,
es decir en el sector norte (P-1 y P-2), en el del sur (P-6 y
P-7) y en Faro Segunda Zarranca, También su existencia fue
verificada en la arena de los médanos. Su porcentaje, dentro
de los mlnerales pesados separados con ioduro de metileno de
la porclon correspondiente a mas de 1,5 amperios (¥Frantz), al
canza un 20%. La proporcion maxima reg1strada es de 386 g/t
en la M-=2 de P-~7.

Titanita.

Es otro de los minerales determinados en muy escasa can
tidad. Se presenta en granos pequefios y redondeados, con su
caracteristica alta birrefringencia.
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Minerales Opacos.

Entre estos minerales no-magnéticos se halla presente en
proporcidn de abundancia la hematita en primer término y en
segundo, la ilmenita., La hematita se la observa en granos pu
ros o desmezclados en ilmenita a veces con pasaje a rutilo o
pseudobrookita, Esta especie pura suele presentarse alterada
en dxidos de hierro hidratados. Los granos de ilmenita se mueg
tran en su casi totalidad sin desmezcla (ver Apéndice).

Pastas Volcénicas y Alteritas.

Presentan las mismas caracteristicas que las que poseen la
fraccidn de livianos, estribando su mayor peso especifico en
que procederian de rocas basdlticas, estando ademgs fuertemente
impregnadas de éxidos de hierro hidratado.

Para conc;uir con este apartado s6lo restaria considerar
la participacion del hierro y del titanio en el conjunto de
los elementos mineraldgicos que integran estas arenas.

Si se efectda un analisis de las arenas en si por los ci
tados metales, los valores que se registran no proporcionan
datos precisos acerca de los principales minerales de hierro
y de titanio que podrian aprovecharse. En efecto, el hierro
ests presente no solo en la magnetita, hematita e ilmenita en
los clastos liberados, sino también como pequefiisimas inclusig
nes en los piroxenos, en el cuarzo, en las pastas y alteritas,
a la vez que al estado de dJxidos hidratados impregna en grado
distinto los diversos elementos constitutivos de las arenas,
El titanio, independientemente de su participacidn en la ilmge
nita, rutilo y pseudobrookita en los granos liberados y en las
inclusiones, se le encuentra tomando parte de la composicidn
de los minerales fémicos, particularmente en las hornblendas
basalticas.

Los andlisis practicados con el objeto de conocer el con
tenido en Fe y Ti02 de las fracciones de minerales magnéticos,
livianos y pesados, partiendo de una muestra comin general del
Yacimiento de playa, arrojaron los siguientes valores:

Fe % Ti0,%
Comin general 11,50 2,10
Minerales magnéticos 56,40 11,50
Minerales livianos 2,44 0,33
Minerales pesados 16,45 3,96

Su distribucidn teniendo en cuenta la proporcidn de cada
una de las fracciones mencionadas sobre el total, es: ‘
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Sobre Total
Proporcion Fe | 710, Fe P10o

% % % % %
Minerales magnéticos 10,1 5,27 1,15 | 47,8 48,5
Minerales livianos 25,4 1,57 0,21 | 14,2 8,9
Minerales pesados 64,5 4,18 | 1,01 | 38,0 | 42,6
Totales 100,0 1,021\ 2,371\ 100,0 {100,0

IX - SEPARACION DE LOS MINEBRALES MAGNETICOS Y DEL ZIRCON

Los minerales de interés contenidos en las arenas son:
la magnetita, los minerales opacos no-nagnet1cos y e1 zircon,
ordenados en cuanto a cantidad. De éstos se tratara en este
apartado el primero y el tercero, dejando para mas adelante
la determinacion de los segundos, 1a que se llevara a cabo por
via indirecta a partir de los concentrados.

1. Minerales Magnéticos.

Se realizo utilizando un iman pennanente (acero al cobal
to) y partiendo de 25 g de mnestra comun. Se trato de que el
material separado fuera lo mas limpio posible. Los porcenta
jes establecidos se indican en el cuadro IV,

2. Zircdn.

Aprovechando la propledad dismagnética de este ortosili-
cato, su separacion se efectuo recurriendo al separador Isodi
namico Frantz, disponiendo el mismo en una posicion de 15° de
derecha 8 izquierda y de 25° de adelante hacia atras. Esta
operacion se aprovecho, ademas, para establecer la proporclon
de rutllo liberado presente invariablemente con el zircon, en
la ultima fraccion separada con el aparato mencionado.

Los pasos dados en tal sentido fueron:

a) La fraccidn restante luego de la separacion de los ml
nerales magnetlcos indicada anterlormente, constltuyo
el material de las muestras que se sometic a pasajes
en el Frantz. En vista de que el tamafio de los minera
les que interesan queda comprendido en su casi totali
dad por debajo de malla 115, se redujo el peso de la
muestra tamizandola ¥ recogiendo para mayor segurldad
la fracclon que pasa por malla 60. Se obtuvo asi una
reducclon no despreciable del paso original, que favo
recio el iismpo de pasaje por el Prantz.

b) Cada mumestrz as{ preparada fué luego sometida a cinco
pasajes, a las 1nten51dades 0,1, 0,2, 0,4, 0,6 y 1,5
amperios, previos ensayos de orientacién que se efec
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M-2 S0 000000000 23,4%
M-3 es e e00cverocn e 15’4%
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tuaron al respecto. En todos los casos se retuvo la
fraccidn diemagnética superior a 1,5 amperios que es
donde se concentra el ziredn y el rutilo,

De las porciones resultantes de la operaci6n b), se
les eliminaron los minerales livianos, tratandclas con
ioduro de metileno, de densidad 3,3, en un separador
Clerici. Se recog16 la porcidn demsa cuyo peso se
determind en una balanza llettler, dicko peso como asi
mismo su correspondiente contenido en gramos por tone
lada de arena se expone en cuadro V.

Con el material de la porcién obtenido en ¢) se hicie
ron preparaciones que luego fueron sometidas a su re
cuento en lo que concierne a ziredn ¥y rutilo princi
palmente, calculandose finalmente el porcentaje res
pectivo y, en consecuencia, el contenido en gramos por
tonelada (cuadro V)., En la cperacién de recuento se
determind la presencia de monacita,alteritas y otros.
Se prescindid de la correccion del casi 5% de material
superior a malla 10 que contiene las arenas, ya que el
error que se comete en el recuento ha de superar en
mds o menos la cifra indicada,

CUADRO IV

CONTENIDO EN MINERALES MAGNETICOS AL
IMAN PERMANENTE DE LAS ARENAS

Perfil 1 Perfil 2
Bel teesevcncces 3,4% M=l vivveveenes 1,4%
M=2 tevvnvereans 3,4% Me2 ceveenneens 3,2%
Me3 veveeveneees 16,7% M=3 ceveesseees 11,6%
Perfil 3 Perfil 4
M=l veeeeenssees 1,8% M=l veeevensees 1,4%
M=2 teieeeesoeeee 3,7% Me2 tveeveeeess 6,2%
M=3 vieeeeeeenss 3,4% Mod veeeseoeeee T,0%
M=4 veieeseenees 6,0% Med cieesnsaens 3,2%
Fie5 seevesoeces 12,9%
Perfil 5 “Perfil 6
Mol ceeeeconaess 3,6% Mol ceveveneeee 2,08
Me2 4seveeveaesoe 3,9% M=2 4vvevoeeceos 19,0%
M=3 seveeeseeaees 10,5% M=3 seveveoenes 17,9%
Med eeueccocanss 0,4% Med vevevaeneas 15,7%
M5 teveeceeeess 3,2% M=5 ceevveenees 16,7%
Perfil 7 Faro Segunda Berranca
H=l ceveeconeoes 541% Mol vieveaeneee Ty4%

M~2 Cessececnne 1911%
M_3 te e v 0000 e 1510%

Médanos baliza la Ba-

llena:..-............- 610%



CUADRO V

CONTENIDO EN ZIRCON Y RUTIIO DE LAS ARENAS DE BAHIA SAN ELAS

% del recuento

Contenido minerales

Contenido de las arenas en g/t

Ziredén Rutilo Otros (1) densided >3,3 g/t Zircon Rutilo
Perfil 1
M-1 26 4 70 560 145 22
M-2 54 7 39 360 194 25
M-3 53 11 46 3.720 1.972 409
Pertil 2
M-1 22 3 75 80 17 2
M=2 46 18 36 560 258 101
M-3 65 11 24 1.960 1.274 215
Perfil 3
M=1 22 5 13 60 13 3
M=2 81 7 12 320 259 22
M-3 88 7 5 800 704 56
M-4 84 13 3 520 437 67
Perfil 4
M-1 71 11 18 80 57 9
M-2 84 11 15 520 437 57
M-3 84 10 16 400 336 40
M-4 66 12 22 240 158 29
M-5 84 10 16 1.160 974 116
Perfil 5
M-1 72 12 16 240 173 29
M=2 68 15 17 320 218 48
M-3 83 9 8 640 531 60
M-4 77 7 16 280 216 20
M-5 83 8 9 680 564 54
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% del recuento

Contenido minerales

Contenido de las arenas en g/t

(1) Alteritas, monacita, piroxenos, etc.

Zircon Rutilo Otros (1) densidad >3,3 g/t Zircon Rutilo
‘Perfil 6
M~1 42 9 49 160 75 14
M-2 77 8 15 3.000 2.310 240
M-3 68 10 22 2.440 1.659 244
M-4 73 9 18 2.120 1.548 191
M-5 69 13 25 2.360 1.463 307
Perfil 7
M-l 45 8 47 560 252 45
M-2 50 14 36 2.760 1.280 386
M-3 56 9 35 2.040 1.142 184
Faro Segunda Barranca
M-1 64 14 22 1.040 665 145
M~-2 65 11 24 2,680 1.742 285
M-3 64 11 25 1.840 1.178 202
Muesgstra especial
(10 cm espesor)
| 85 | 8 7 5.880 5.000 470
Médanos (Baliza La Ballena) ;
| 23 | 4 13 3.200 740 115

»C
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Pigura 8 - Distribucidn de minerales magnéticos,
ziredr y rutilo.

Del analisis de los resultados expuestos en cuadros 4 y 5,

en 1o que a la distribucidn de los minerales magnéticos,

zir

cén y rutilo se refiere, se infiere lo siguiente:

l.

2.

3.

No existe una relacidn definida entre las proporciones
de minersles magnéticos ylas de ziredn y rutilo, pero
s{ evidentemente un enriquecimiento de estos dltimos
en los lugares de meyor abundancia de aquéllos.

Hay un marcado aumento en los minerales magnéticos y
en general de los pesados de la playa frontal hacia el
espa.ldén, como consecuencia de la accidn del oleaje.
El material de la playa frontal registra un contenido
que va desde 1,4 hasta 3,6%. Los guarismos mas altos
recaen 1dgicamente en las areas de mayor concentracidn
alcanzando hasta 23,4% en el P=7. En la muestra espe
cial extraida de Faro Segunda Barranca se determind un
porcentaje de 52,8 de minerales magnéticos.,

Lo expresado en cuanto a la distribucidn de los magne
ticos en sentldo transversal a la playa, es valido Pa
ra el zu-con ¥y rutilo, Los valores ha.llados para el
ziredn va.rla.n ampllamente entre un minimo de 13-17g/t
hasta un maximo de mas de 1.100 en muestras de los dos
ultimos perfiles (P=6 y P=7) y también en el de Faro
Segunda Barranca. En la muestra especial de este ulti
mo paraje se registrd un contenido de 5.000 g/t de
zireon,

La proporeidn de rutilo establecida tanto en las arenas
de playa como en los médanos es baja, llegando a valo
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res maximos de 386 y 409 g/t, siendo de 470 para la
muestra egpecial de Faro Segunda Barranca. La rela-
cion 2zircon-rutilo oscila entre 3:1 y 13:1.

los graficos de figura 8 dan ura idea de la distritucidn
de los minerales considerados a traves de 1la playa y el de

figura 9 a lo largo del tramo investigado, partiendo de 1los
valores ponderados correspondientes a cada perfil.
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X - ENSAYOS DE CONCENTRACION DE LAS ARENAS

Conociendo, por un estudio anterior efectuado sobre un
concentrado de mesa obtenida por la firma Titanit (ANGELELLI,
MUSET y CHAAR, 1963), 1a existencia de apreciables proporciones
de minerales opacos no atraidos por el imdn permanente, se pro
cedid a practicar algunos ensayos de concentracidn grav1taclo
nal a fin de determinar aprox1mativamenteJa,cantldad de éstos
con respecto a los magnetlcos.

las pruebas realizadas tienen un cardcter informativo ¥y,
en consecuencia, no aportan datos concretos en cuento a la re
cuperacién real que del tratamiento de estas arenas puede odb
tenerse, si llegado el caso sge recurriera al empleo de mesas
vibratorias. Prescindiendo entonces del factor recuperacién,
se tratc de obtener concentrados de alta pureza que permitiera
conocer su ley en hierro y en bidxido de titanio, a la vez que
el grado de enriquecimiento en ziredn.

A tal efecto, se partid de las muestras que integran los
perfiles 5, 6 y 7, vale decir los del area que acusa mayor con
centracion de minerales densos en genmeral. Dichas muestras,
a las que se les elimind el material superior a malla 30, se
mezclaron y homogeneizaron por perfil, siendo su peso: P-5,
10,440 kg; P-6, 9,010 kg y P~7, 5,380 kg.

Con el material de cada perfil se alimentd una pequefia
mesa v1brator1a del tipo Deister Overstrom de la Divisidn Tra
tamientos Fisicos del Servieio de Hldrometalurgla de la Geren
cia de Naterias Primas, recoglendose la ceja mas oscura tanto
del material en su primer pasada como ‘también las del pasaje
de las medianfas, operaclon ésta que se repltlo hasta tres ve
ces, El peso de los concentrados recogidos fué de 558, 1. 930
y 808 g para P-~5, P-6é y P~7, respectivamente.

De los concentrados obtenidos se tomaron comunes de 20g,
con el objeto de establecer su composicidn en lo que atafie a
minerales magnéticoc y no-magnéticos, registréndose los resul
tados siguientes, a los que se agregan los pertinentes a 1la
muestra del concentrado procedente de la firma Titanit, con
fines comparativos:

Perfil Magnéticos % No-Magnéficos %
5 65,40 34,60
” 6 67,40 32,60
7 69,65 30,35
Titanit 67,50 32,50
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De donde surge que la proporcidn de minerales magnéticos
con relacidn a los no-magnéticos es, en prozsiic y en cifras
redondas, de 2; 1. ILa fraccidn no-magnética e;ta representada
por minerales opacos en cantiGgad dominante, mds ricos en tita
nio que los magnetlcos, ¥y a los que se suman: piroxencs, horn
blenda, zircon, granate, rutilo e inclusive minerales 11v1g
nos, en pequeilas proporciones.

Los concentrados acusan un porcentaje en minerales opacos
del orden de 90 a 95%.

Los contenidos en hierro y en bidxido de titanio de los
concentrados y de las fracciones consideradas son los siguien
tes:

. Concentrados Magnéticos No-magnéticos
Procedencia | ‘peg 1i0,% | Fed Ti0,% | Fef Ti0p%
P-5 52,9 15,8 59,6 | 14,1 45,2 22,4
P-7 55,4 17,8 59,0 | 13,1 47,6 22,6

Recurriendo al separador isodindmico Frantz se determlna
ron los contenidos en zircén y en rutilo de la fracclon no-mag
netlca, cuyos resultados se expresan a contlnuaclon, al mismo
tiempo que los correspondientes a los concentrados:

En fraccidn no-magnéticu En concentrados

Procedencia| "7i10dn 4  Rutilo % |Zircdn ke/t Rutilo &/t
P=5 1,73 0,016 6,0 56
P-6 1,93 0,103 6,4 680
Titanit 2,00 0,050 6.5 500

Estas cifras,referidas al zircdn revelan un contenido mds
0 menos parejo tanto en los concentrados cuanto en el material
de la fraccidén no-magnética, con recuperacidn —en las cadicip
nes en que se llevaron a cabo los ensayos - del orden de 70 a
80% del zircdén contenido en el material tratado. Ias del ruti

lo, en cambio, son bajas, con pérdida que van del 38 hasta el
884.

Ios rendimientos en minerales magnéticos y no-magnéticos
fueron de alrededor de 45 a 50 para P=7 y P=5 y de 784 para
P-6,

La relacidn de enriquecimiento del ziredn en los concern
trados con respecto al tenor originerio de las arenas es ie
3,5:1y 5: 1lpara P=6 y P-7, respectivamente y de 15,5:1 para
P-5, el perfil de menor contenido en ziredn.
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los ensayos de concentracidn efectuados, si bien mno con
cluyentes, ponen en evidencia gue las arenas qQue nos ocupan
pueden ser tratadas en mesas, las que proporcionan concentra
dos ricos en minerales opacos conun contenido no despreciabl
en ziredn. Es evidente gue sdle ensayos completos *anto en
escala de laboratorio, como en planta piloto, definiran =1 es
quema mas conveniente a seguir para lograr las recuperaciones
6ptimas de los minerales gue puedan interesar.

Otro medio practico de enriquecer las arenas es recurrien
do al empleo de las espirales Humphrey, muy difundidas en las
plantas que benefician material detritico similar al de San
Blas para la obtencion de ilmenita, rutilo, ziredn y monacita.

A continuacidn se pasara a resefiar los resultados regis-
trados en el estudio que cportunamsnte los autores del presen
te trabajo efectuaron sobre una muestra proporcionada por el
doctor Navarini. Se trata de un concentrado de mesa obtenido
del tratamiento de mineral rico del area norte del iramo de
playa investigado.

Los contenidos en Fe y TiOp y también en V205 determina-
dos en los laboratorios de la Comisidén Nacional de Energia
Atomica, para las fracciones magneticas y no-magneticas son:

Fe % 740, V205
Fraccidn magnética 57,7 15,4 0,25
Fraccion no-magnética 47,6 22,4 0,23

¥y, dadas las proporciones ya seflaladas para ambas fracciones
de 67,5 y 32,5%, respectivamsnte, el porcentaje calculado en
Fe y Ti0, de dicho coancentrado resulta de 54,3 y 17,3.

En el histograma de figura 10 se indica el porcentaje de
las porciones separadas del material noqmagnético con el Frantz
entre los rangos 0,05 y 1,5 amperios, cuyos tenores en Feyen
TiO2 hasta la intensidad de 0,6 amp. son:

Porcidn Fe % T10,%
0,05 amp 57,7 15,6
0,1 amp 46,5 32,2
0,2 amp 32,5 46,9
0,3 amp 37,2 43,8
0,4 amp 55,9 17,0
0,5 amp 59,4 14,2
0,6 amp 54,5 17,4
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En lo concerniente a la composicién mineralédgica de las
distintas porciones separadas, la figura 11 seflale la propor
cidén de los principales mineraies referida al total de la fragc
¢idn no-magnética y la figura 12, el porciento de las especies
transparentes, excluyendo el zircdn.

La composicidén mineraldgice, apreximada, como consecuen
cia del recuento de granos, es como a centinuacidn se indica:

Fraccidén Magnética
Minerzles OPEACOS «evveeesroacvsossennssas 99,5 %
Hipersteno ......eeeececsoccacsaseencaese _0,5%
' 100,0%

Fraccién No-magnética
Minerales OPACOS ..isescsscssscsassansas. 89,75%
HiPerSteno ...eceeecesecccecanssacsocsees 3,73%
Augita ....cieeiiiiiiiiieiiiiiiiiaieiane, 0,74%
Oranate ..seveeeesesssessoscnnosseanenaas 1,53%
£ 10 TP 1 K
b 15 of ¥+ « SN 2,02%

Qtros (feldespatos, cuarzo, monacita, epi
’ d0to, tC.) ciriierierisacrreceses 2,08%

100,00%

Finalmente, para dar una idea acerca de la composicidn
quimica de los concentrados de mesa obtenidos por Titanit, se
transcriten les resultados de una muestra analizada por la "Es
trategic Materials C°", de los EE.UU. de Norteamérica, que fue
ron proporcionados por el Dr., Navarini:

Ti0, evennrrneens 17,208 Mn «e.vveee.. 0,65%
PeO v..veveneese.. 19,10% V oteeeceaeaes 0,26%
Fe (total) ....... 53,50% 10, «evvenn. 2,428
Cr evrevniirnn.. 0,10% Cal +eevvwsn. 1,92%
N o I 1 Eg0 ceev.ee.. 1,84%
S teieisntsncess.. 0,05% ALO, ....... 3,58%

273
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II - CALCUIOS DE RESERVAS Y TENORES MEDIOS

lLag reservas de los depésitos psamiticos que nos ocupan
ge determinan en base a las mediciones practicadas en campafia
y a los resultados registrados en gabinete en lo que respecta
a los minerales Utiles presentes {magnéticos, ro-magnéticos,
ziredn y rutilo).

l. Arenas de Playa.

Se considera a los efectos de su cubicacidn una extensidn
total de 15.600 m que corresponden a los 15.000 m que median
entre las balizas La Ballena y La Torre y los 600 restantes a
zonas de influencias de los perfiles extremos, 200 para P-1
¥y 400 para P-7. El yacimiento si bien se extiende poco hacia
el noroeste, continua, en cambio, mds alld de Faro Segunda
Barranca., Su ancho medio en el tramo investigado es de 420 m.

La cubicacidn se ajustd al siguiente esquema:

*Se dividid el yacimiento conforme con los perfiles, tra-
zados constituyendo otros tantos sectores a los gque se agregan
las zonas de influencia mencionadas (figura 3).

*Se elimind del ecdlculo la franja correspondiente a las
muestras del borde superior de la playa frontal, tomdndose como
limite este de los sectores el punto medioc entre las muestras
M-1 y M-2, en todos los casos.

*El tonelaje de los respectivos sectores se establecid de
acuerdo con la densidad aparente, aproximada del material seco.

Para la determinacién de las reservas en minerales magné
ticos, zirecén y rutilo y sus tenores medios, dejando para més
adelante la egtimacidén de los minerales no-magnéticos, se pro
cedid como sigue:

*En cada perfil se calculd la ley media ponderada de los
minerales anterliormente citados.

+Los tenores medios asignadosa cada sector representan la
media de los guarismos de los respectivos perfiles.

*Para las zonas de influencia se operd con los valores de
los perfiles correspondientes.

*Lag reservas que se establecen tienen caricter de "mine-
ral indicado" ya que para un mejor ajuste hubiera sido necesz
rio el trazado de un mayor ndmero de perfiles, por lo menosen
clertas dreas. Por otra parte, el método seguido en la deter
minacién de los contenidos de los minerales que interesan,adg
lece, sin lugar a dudas, de ciertos errores, pero es el unico
viable en nuestro caso.

,En el cuadro VI se sefialan los resultados alcanzados. Se
1legé as{ a una reserva total de arenas de 7.926,000 t, en ci



CUADRO VI
CALCULOS DE RESERVAS MINERAILES

prom.

. Reserv. Reservas
. Profun Ley min. Ley en Ley en | Reservas en
Sector Supergicie didad Volugen Densidad Tonelaje| magnéti . mineral. zircén en rutilo ‘rutilo
m m en seco magnét . zirecén
m cos % + g/t + g/t t
I 78.000 | 0,6 46,000 1.90 88.920| 6,25 5.557 670 60 134 12
II 507.000 | 0,6 304 .200 1.85 562,770 5,80 32.641 472 265 83 417
IIr {i.740.000 | 0,7 1.218.000 1.70 2.070.600{ 6,10 123.307 387 801 47 97
IV {2.376.000 | 0,7 1.663.200 1,70 2.827.440{ 6,45 182.370 365 1.032 46 130
vV ]1.521.000 | 0,7 1.064.700 1,85 1.969.695] 11,45 225.530( 1.037 2.043 129 254
VI 227.000 | 0,7 158 .900 2,00 317.800{ 16,90 53.708( 1.394 443 239 76
Zona
inf. 5.000 | 0,5 2.500 1,90 4,750 6,90 328 790 4 147 1
P-1
Zona
inf. 60.000 | 0,7 42.000 2,00 84,000 17,60 14.784] 1.063 89 262 22
P-7
Tota-
les y |6.514.000 | 0,69 |4.500,300 1,76 7.925.975] 8,09 { 641.225 598 4.737 81 639
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Tras redondas, con un contenido de 641,225 t de minerales mag
néticos, 4,737 t de zireén y 639 t de rutile.

2. Médanos.

En hase a su superficie, determinada mediante ¢l trazsdo
2 briijuls de una poligenal, de 24 ha, & una altura promedis
estimada en 2 m y a la densidad aparente del materisl de 1,85,
se establece un volumen de 890,000 t.

El contenido de estos médanos en mirnerales magndticos,
ziredn y rutilo, registrado del comin de musatras extrafdas
de varios lugares a una profundidad de 0,7m, es: 6,0%, 74C g/t
v 115 g/t respectivamente ({promedio de dos ensayos). ZEn el
supuesto que estas leyes se mantuvieran a travéds de toda la ma
sa de los médanos, los gque, a juzgar por su aspecto exterior,
aparentan ser de una composicidn mds o menos uniforme, dichos
cordones de médanos contendrfan las siguientes cantidades de
"mineral indicado™: 53.400 % de minerales magnéticos, 658t de
ziredn y 102 t de rutilo. i

Para completar las reservas de minerales existentes en los
depSsitos considerados precedentemente habria que adic;pnar a
las ya citadas lag recpectivas cantidades de minerales no-mag-
néticos que, como ya se expuso en el apartado anterior, acompa
fian en los concentrados a los magnéticos en una proporcicn del
orden de 50% y en los que se incluye el ziredn y el rutilo.

Luego, generalizando la proporcidn sefialada para todo el
yacimiento de playa y tembién para el de médanos, se tendria
una reserva total de 1.042.000 t, en cifras redondas, entre mi
nerales magnéticos, no-magnéticos, zircdén y rutilo, distribul
das por yacimiento como sigue:

l. Arenas de Playa.

Minerales Magnéticos: 641.225 t con 59% Fe y 13,5% 5 T40,.

Minerales No-Magndticos: 320.612+t con 46%Fe y 22,5% Ti0,,
tonelaje que incluye 4.737 t de
ziredn y 639 t A& rutilo (1).

2. Médanos.

Minerales Magnéticos: 53.400 t con 59% Fe y 13,5% Ti05.

Minerales No-Magnéticos: 26.700 t con 46%Fe y 22,5% Ti0,
inclufdas 658 t de ziredn y 102
t de rutilo.

Ia cantidad en hierro y en bidxido de titanio existentes
en la reserva total indicada de 1.042.000 t, conforme con las

(1) Los tenores seflalados corresponden al promedio de las lg
yes de las fracciones magnéticas y no-magnéticas de los con -
centrados de P~5, P-6 y P-7.
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evaluaciones anal{ticas asignadas, ascenderf{a a 569.592 t y
171.909 t, respectivemente, y el tenor medio en minerales opg
cos (magnéticos y no-magnéticos), prescindiendo de la propor
cidn de silicatos y otras impurezas incluidas en 1a fraceidn
no-magnética, resultaria de 12,1% para el deposito de playa y
de 9,9% para el de médanos.

La reserva total, de ambos depésitos, en zircdn es de
5.395 y la en rutilo de 741 t,

De las observaciones practicadas en campafia, s¢ desprende
como lo confirman los datos registrados en laboratorio,ls eds
tencia de dos areas de mayor concentracidn: una en la gzona de
la baliza La Ballena y la otra, la de interés por su volumeny
leyes medias, en la de La Torre, de una superficie de 181 ha.
Para esta ultima, que comprende los sectores de cubiocmcida V
¥ VI, ademds de la zona de influencia y cuyo tonelaje en are
nas es de 2.371.495 t, se establecen las siguientes reservas:

Minerales Magnéticos: 294.022 t con 59% Fey13,5% 513:‘.02

Minerales No-¥agnéticos: 147.011 t con 46% Fe ;¥ 22,5%T10
con 2,575 t de z:.rcony352 t dg
rutilo.

Las leyes medias de esta acumulacidn que contiene el 30%
del tonelaje de las arenas del deposlto de playa, el 45% de
las reservas para los mnerales magnéticos y no-magnetlcos y
el 54 y 55% de las de zircon y rutilo, respectivamente, son:

Minerales OpPACO8 .cecevsccoas 18,4%
ZiPCON .evvevcevveennccensee. 1.086 g/t
Rutilo ....... cevaannan cecaes 148 g/t

Pinalmente, los minerales opacos del drea en cuestién con
tendrfan, en cardcter de reserva “indicada", 241.098t de Fe y

T12.770 t de Tioz.

XII - CONSIDERACIONES FINALES

La investigacién realizada ha permitido definir en el tra
mo de playa considerado una acumulacién llamativa en su sector
austral, cuyas reservas - en cardcter de "mineral indicado" -
ascenderfan a unos 441.000 t de minerales opacos, entre magng
ticos y no-magnéticos, estando inclufdos en éstos Ultimos 2.575
t de zircén y 352 t de rutilo. Esta concentracién, la de ma-
yor interés tanto por su volumen cuanto por su contenido en mi
nerales opacos y también en zircén, puede revestir importan-
cia desde el punto de vista de su aprovechamiento por titanio.
Su contenido en Fe y en TiOp ha sido calculado en unas 242.000
¥y 73.000 t respectivamente.

£1 depdsito detrftico de la playa de Sen Blds, con una
reserva "indicada"de 961.800 t, en cifras redondas, de minera-
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les opacos, incluyendo 4.737 t de zireén y 639 t de rutilo, re
glstra un tenor medio aproximado de 12%¥ de minerales opacos
(magnéticos y no-magnéticos) y de unos 600 g de zircén por to
nelada de arena. Si bien su porcentaje en minerales de hierro
y titanio es elevado, por lo menos hasta la profundidad mues
treada (0,70 m), el correspondiente al zirecén resulta bajo, si
lo comparamos con el que acusa, entre otros, los yacimientos
de dunas cercenos a Jacksonville (Florida) de los EE.UU. de
Norfteamérica. Estos espesos depésitos que se explotan en gran
escala contienen un promedio 4% de minerales densos (ilmenita,
leucoxeno, rutilo, zircén, etc.), de los cuales 0,4% correspon
de a zircén, cifra ésta superior a la hallada en el sector aug
tral de la playa estudiada que es de 0,1%.

Como resultados previos en lo que concierne a la concen
tracidn de los minerales titaniferos, los ensayos de laboratg
rio demuestran un enriquecimiento del orden de 65%, si a los
concentrados que puedan obtenerse ya sea por mesas o por espi
rales Humphrey se les elimina le fraccidn magnética, pasando
de un contenido en promedic, en TiOp, de 13,5% en los referi
dos concentrados, a 22,5% en la fraccidn no-magnética. Por
otra partg, en el supuesto de que se pretendiera recuperar m;
nerales més ricos en titanio e incluso el ziredn, se debera
recurrir entonces a métodos electromagnéticos.y electrostdti-~
cos. Al respecto, cabe sefialar que en el pasaje de la frac-
cidn no-magnética por el separador electromagnético Frantz se
recogieron, entre los rangos 0,1, 0,2 y 0,3 amperio porciones
que totalizan el 50% de la fraccidn no-magnética con tenores
en Ti0p que varian entre més del 30 y més del 45% Ti0p. El to
tal de estas porciones representan el 15% del total de los con
centrados. Dificil sera obtener minerales de titanio de ley
muy superior a la médxima indicada, debido a que parte de 1la
ilmenita presente se encuentra como producto de desmezcla en
intima asociacidn con hematita,

Las consideraciones expuestas en cuanto al titanio - sin
entrar a considerar el destino que pueda darse a la fraccién
de los minerales ferrotitaniferos, los magnéticos - gravitan
en las decisiones que puedan tomarse en lo concerniente al
zircén, ya que el posible beneficio d éste estard légicamente
supeditado al de aquél, como acontece en todos los yacimientos
que se explotan del tipo que nos ocupa, vale decir que el zir
cén en todos los casos representa un subproducto.

El rutilo y la ilmenita constituyen las materias primas
para la obtencién del elemento titanio de creciente wutilizg
cién en la metalurgia, partiendo particularmente de rutilo ;
del ferrotitanio y, por sobre todo, para la elaboracidn del
pidxido de titanio o blanco de titanio, empleado en gran esca
la como pigmento. En nuestro pals existe especial interés en
llegar a preparar el ltimo producto mencionado como lo demues
tran los ensayos efectuados Yltimamente sobre el particular,
recurriendo precisamente a minerales de la zona estudiada,como
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se mencionara al comienzo de este trabajo. Los requerimientos
internos en bidéxido de titanio son actualmente del orden de
las 4.000 t anuales que son cubiertos por la importacién.

Prente a esta situacién de interés para la economfa del
pals y vista la necesidad de conocer mds a fondo las perspec
tivas que puedan abrigar nuestros depésitos tanto en titanio
cuanto en zireén (en su posible utilizacidén en el campo de la
energfa atémica nacional y en otra rama de la industria), se
recomienda:

1°) Continuar la exploracidn del yacimiento de la playa
de la bahia San Blds, desde la baliza La Torre hasta
algo mds al sur de Faro Segunda Barranca, con la fina
lidad de establecer sus reservas y tenores medios en
conjunto y de sus dreas ricas-

20) Paralelamente, convendria investigar - en igual for .
ma - los cordones de médsnos cercanos a dicha playa,
ya que éstos, a juzgar por los datos registrados en
el reconocimiento de los médanos cercanos a la zona
de la baliza La Ballena, pueden acusar leyes de inte
rés tanto en minerales opacos cuanto en zircdén, apar
te de ofrecer ciertas ventajas en lo que concierne a
su exploracidn.

Los resultados a que se arribe en esta segunda campaiia
que se sugiere, contribuirdn - conjuntamente con los obtenidos
en este informe - a definir las reales posibilidades de dicha
regién considerada como la de mayor concentracidn de minerales
opacos del litoral atldntico bonaerense, conforme con las in
vestigaciones que al respecto realizé oportunamente el Labora
torio de Ensayo de Materiales e Investigaciones Tecnoldgicas
de la provincia de Buenos Aires.
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ESTUDIO MICROSCOPICO DE LOS MINERALES OPACOS CONTENIDCS
EN LAS ARENAS DE LA BAHIA SAN BLAS,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Milka Kronegold de Brodtkord

La presente investigacion realizada con el objeto de apor
tar mayores datos acerca de los denominados "minerales opacos”
congiderados en el estudio efectuado par V. Angelelli y E. Chaar
sobre los depositos psamiticos de San Blas, abarca dos aspectos:
la determinacion y descripcion de las especies mineralogicas
m4s importantes, en primer término y en segundo, la estlmacién
porcentual de las mismas en lasg fracciones concentradas por me
todos magnetlcos y electromagnetlcos.

Para el logro de los fines expresados se partio de concen
trados de mesa correspondientes al material de los perfiles 6
¥ 7, como también al de un comun general del yacimiento de pla
ya, con un contenido del orden de 95% de "minerales opacos".
Ios cortes pulidos se obtuvieron incluyendo el materdial en una
sustancia plastica denominada "Araldit".

I. Determinacidn y Descripciones Mineraldgicas.

Las obsgrvaciones practicadas s0lo se orientaron hacia la
identificacion de los minerales tal cual se presentan actual-
mente, no entrandose a considerar sus probables origenes.

El tamaflo de los granos a dinvestigar oscila entre 50 y
18?/1, variando el digmetro mds comun entre 80 y 120/u

los granos mas frecuentes corresponden a magnetita, 1lme
nita y hematita. Se hara referencia a estas especies en si,
a sus desm=zclas y alteraciones, presentes en proporcionss muy
variables en los diferentes separados magnéticos y electromag
néticos.

La magnetita es, en su casi totalidad r1ca en titanio-ti
tomagnetita -~y se caracterlza por su color mas rojizo con res
pecto al de la magnetita comin al ser observada al microscopio
(figura 1, h). Lz mayor parte de sus granos no muestran des
mezcla de ilmenita, caracteristica ésta de un cierto tipo de
titanomagnetita.

Cuando se notan las desmezclas de 1lmen1ta, éstas estan
orientadas segin el clivaje cibico y/u octaédrico de la magne
tita, pudiendo variar las tablillas entre numerosos y finas
hasta gruesas y esoasas(flgura 1, d ¥y g). En este dltimo caso,
suelen aparecer pequeliisimas laminillas ¥y husos de espinelo



Figura 1-

a)
b)
c)

d)

e)
f)

g)

h)

i)

Nicoles paralelos. Inmersidn en aceite de cedro.
X-200. Dibujo realizado sobre fotografias.

Hematita con intercrecimientos de pseudobrookita (p).
Hematita con desmezclas de ilmenita (i).

Hematita no alterada.

Magnetita con desmezclas laminares de ilmenita; con
el mismo esquema se presenta hematita con intercre-
cimientos de rutilo.

Magnetita alterada en sus bordes a hematita.
Titanomagnetita con urna inclusidén de pirrotina (pi).
Magnetita con una primera generacion de desmezclas
de espinelo {pequefias y a la izquierda) y una segun
da generacion de desmezclas de ilmenita, tablillas
grandes.

Ilmenita.

Hematita alterada.
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segin (100)correspondientes a una generacidn anterior a la de
la desmezcla de ilmenita.. Con relativa frecuencia gse puede od
gervar una alteracidn incipiente en los granos de magnetita,
algunas veces gse forma hematita en sus bordes y a lo largo de
lineas de debilidad (figura 1, e),otras veces la magnetita se
transforma en maghemita y otras, finalmente, en Sxidos de hie
rro hidratados, de tipo limonitico.

Los clastos de ilmenita, al igual que los de magnetita,
muestran pocas desmezclas. Casualmente se encuentran desmegz
clas de hematita en forma de husos y laminillas orientadas se
gin (0001), pudiendo oscilar la cantidad relativa de ambos mj
nerales de tal msnera de presentarse hematita con desmezcla
de ilmenita (figura 1, b).

Los granos de hematita no alterados, alterados y con des
mezclas proceden, sin lugar a dudas, de distintos origenes.
En parte corresponderdn a hematita genéficamente primaria, aun
que la mayorfa serdn producto de alteraciones y transformacig
nes de otros minerales y de sus correspondientes desmezclas.
Por una parte, se han observado granos de hematita no altera-
dos (figura 1, c) y sin desmezclas, cuyas proporciones varian
en los diferentes separados magnéticos; por otra, hay una apre
ciable cantidad de hematita tan alterada que no se puede reco
nocer ninguna caracteristica anterior (figura 1, i). Sin em-
bargo, lo mds comin es la hematita con desmezcla de diferen -
tes tipos. ’

Como ya se mencionara, existe hematita con desmezcla len
tiforme de ilmenita. Mds frecuente son los intercrecimientos
con rutilo y pseudobrookita que deben proceder, en su gran mg
yoria, de la descomposicidn de una titanomagnetita desmezclada.
Las formas de estos intercrecimientos es muy variada. Algunas
veces son finas laminillas orientadas segin clivaje cdibico yu
octaddrico (figura 1, d), otras son lentiformes algo deforma-
das (figura 1, a) y otras seme jantes a arborescencias dentro
de la hematita. Estas desmezclas son indudablemente las porta
doras de titanio en las fracciones pobres en ilmenita.

Ademds de estos tres grandes grupos: magnetita, ilmenita
y hematita, se encontraron granos de otros minerales gque por
su i{nfima cantidad no se analizaron en unos casos o no pudie
ron ser determinados, en otros.

II. Porcentajes Relativos.
a) Concentrados del perfil 6

En dicho concentrado se efectuaron cuatro separaciones:
una obtenida con el imdn permanente y tres con el separador
isodindmico Frantz. Al respecto, cabe aclarar que en las di-
ferentes fracciones se observa la presencia de granos de mine
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rales cuyas propiedades magnéticas son ajenas a las de las
respectivas fracciones, debido a fendmenos de arrastre que
impiden separaciones mds puras.

El andlisis porcentual se practicé sobre cinco fracciocmes,
a saber: dos obtenidas mediante el empleo de un imdn permanen
te (una magnética y la otra no-magndtica) y las tres restan
tes, recurriendo al separador PFrantz, a intensidades de 0,2,
0,3 y 0,4 amperio una vez separados los minerales magnéticos.

Los resultados numéricos aproximados, referidos al 100%
de los minerales opacos, son los siguientes:

1. Praccién Magnética.

Titanomagnetita (incluyendo
escasa ilmenita y magnetita)

sin desmezcla ..... 78% 86%
con desmezcla ..... 8%
Hematita pures ...... cesese. 2%
alteradas ......... 4% 13%
con desmezela ..... T%

Minerales no determinados 2 eeecccscccccecsces. 1% 1%

100%

2. Praccién No-Magndética.

Tlmenita (con poca titano-
magnetita) :

sin desmezcla ..... 38% 40%
con desmezcla ..... 2%

Hematita PUTAS cceeiceccscss 10%

alteradas ......... 11% 58%
con desmezcla ..... 37%

cececscseaseseasces 26 2%
100%

Minérales no determinados

3. Fraccién Gbtenida a 0,2 amp.

Ilmenita : sin desmezcla ..... 60% 65%
: con desmezecla ..... 5%
Hematita PUTBS eeveccccssces TH

alteradas ......... 8% 33%
con desmezclas .... 18%

100%

Minerales no determinados




b)

concretaron a las dos
permanente .

6
4., Praceién Obtenida a 0,3 amp.

Ilmenita

Hematita

Mineral no determinado

Fraccién Obtenida a 0,4 amp.
Ilmenita

Hematita

Mineral no determinado

Concentrado del Perfil 7.

gsin desmezcla ..... 66%

con desmezcla ..... 3% 69%
PUTES .cvecnsons 6%
alteradas ......... 7% 30%
con desmezclas .... 17%
Ceeecetteteaeneiaae 1% 1%
100%

con o sin desmezcla 10% 10%

PULBS +eceescasseas 128
alteradas ......... 21% 89%
con desmezela ..... 56%

1% 1%

100%

...... 4000 a0 0o acese

Las determinaciones efectuadas sobre este concentrado se

fracciones logradas
En este caso como en el anterior, se produjo el

mediante el imdn

mismo efecto de arrastre de minerales en la separacidn.

1.

Praccién Magndtica.

Titanomagnetita (mds algunos
granos de magnetita y de il
menita) :

Hematitas varias:
Mineral no determinado

PFraccién No-Magndtica.

Ilmenita (con escasa titang
magnetita)

Hematita

Mineral no determinado

: sin desmezcla

: con desmezecla ..... 9% 87%
R teeeenes.. 126 12%
S & S X 4
100%
............... ce.. 3286 32%
D PUTES seescnvananne 10%
alteradas eeeeen 12%6 67%
con desmezclas 45%
Ceeeeeae. teenes. 1% 1%
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En lo que concierne a muestras pertenecientes a un comin
general del yacimiento de playa, se estudiaron las fracciomes
separadas en el Frantz a intensidades de 0,6, 1,0 y 1,5 ampe
rics. En la fraceién correspondiente s la primera intensidad
indicada se comprobd que los minerales opacos representan tan
86lo un 20 a 30% del total de los granos presentes y que dicha
proporecidén corresponde a hematita pura o con desmezcla con eg
casa ilmenita. '

En las fracciones pertinentes a 1,0 y 1,5 amperios solo
se observan muy escasos granos de hematita, en general altera
da, y de "limonita".
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