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RESUMEN

En el Per( tenemos el Unico yacimiento boratifero del tipo salar, la Laguna Salinas, el cual se caracteriza por formarse bajo ciertos factores
ambientales de origen evaporitico, determinados por procesos endégenos y supergenos (sistema endorreico), ahora bien, debemos entender como
se formo y cual es su relacion en el tiempo geoldgico con respecto a su equilibrio quimico. En Lagunas Salinas se extrae ulexita que es un borato
de calcio y sodio hidratado el cual vemos que por sus caracteristicas es posible dar una relacion sobre su ocurrencia sobre otros boratos similares
y el porqué de su dominio en la zona sobre otras especies boratiferas. El objetivo de la investigacion es determinar los horizontes mineralizados
de ulexita con relacion al equilibrio quimico entre la temperatura de formacion y el contenido de agua que presentan estas especies boratiferas.
La investigacion es del tipo no experimental, es decir las muestras que se sacaron en campo se analizaron para ver la relacion que tienen entre
su temperatura de formacion y la cantidad de agua que estos tienen entre si, el cual se logro concluir esquemas de deposiciones secuenciales las
cuales dan oportunidad a extraer nuevos boratos y con conocer mas sobre este tipo de yacimientos.

Palabras claves: yacimiento boratifero; calcio; sodio; Laguna Salinas; minerales no metalicos; medios sedimentarios continentales; supergeno;
endogeno; endorreico; ulexita; secuencia depocentrales.

ABSTRACT

In Peru there is the only boratifero deposit of the salar type, the Laguna Salinas, which is characterized by being formed under certain environmental
factors of evaporitic origin, determined by endogenous and supergenic processes (endoreic system), now, we must understand how it was formed
and what is its relationship in geological time with respect to its chemical equilibrium. In Lagunas Salinas, ulexite is extracted, which is a hydrated
calcium and sodium borate, which we see that due to its characteristics it is possible to give a relationship on its occurrence over other similar borates
and the reason for its dominance in the area over other boratiferous species. The objective of the research is to determine the mineralized horizons of
ulexite in relation to the chemical equilibrium between the formation temperature and the water content that these boratiferous species present. The
research is of the non-experimental type, that is, the samples that were taken in the field were analyzed to see the relationship between their formation
temperature and the amount of water that they have among themselves, which was able to conclude sequential depositions schemes which give the
opportunity to extract new borates and to learn more about this type of deposits.

Keywords: boratiferous deposit; calcium; sodium; Laguna Salinas; non-metallic minerals; continental sedimentary media; supergene; endogenous;
endorheic; ulexite; depocentral sequence.

1 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera, Metalurgica y Geografica, Unidad de Posgrado. Lima, Perd.

Alumno. E-mail: cesaraugusto.ccama@unmsm.edu.pe - ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0905-0103
2 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera, Metaltrgica y Geogréfica. Lima, Per.

Docente. E-mail: jaime.mayorga@unmsm.edu.pe - ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8423-3343

© Los autores. Este articulo es publicado por la Revista del Instituto de investigacion de la Facultad de minas, metalurgia y ciencia
geograficas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de Ia|

licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0) [https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es] que permite
el uso, distribucion y reproduccion en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada de su fuente original. Para|
mas informacion, por favor péngase en contacto con iigeo@unmsm.edu.pe




Rev. INST. INVESTIG. FAC. MINAS METAL. CIENC. GEOGR. 25(49) 2022

I. INTRODUCCION

El quinto elemento de la tabla periddica, el boro, es
relativamente escaso en la corteza terrestre. No se le
encuentra en su estado puro sino oxidado como borato.
Los boratos, se encuentran como minerales en diferentes
tipos de rocas, siendo el borax, la ulexita, la colemanita y la
turmalina los mas comunes. En el Peru, el mayor depdsito de
boro (como el mineral ulexita, NaCaB,0,-8H20), estd en la
Laguna de Salinas, un salar ubicado en el departamento de
Arequipa a una altura de 4300 msnm. Segin el ministerio
de Energia y Minas, el aflo 2018 se extrajeron mas de cien
mil toneladas de ulexita en el Pert (Laos & Benner, 2019).

Se han identificado mas 150 especies minerales
las cuales se encuentran en mayor frecuencia en medios
sedimentarios continentales y en una menor proporcion
se encuentran en facies de evaporitas submarinas, pero
también debemos indicar que existen boratos de origen
enddgeno tales como son los skarn, pegmatitas y del tipo
turmalinas ((Alonso & Del Valle Ruiz, 1997) Actualizando
la ubicacion de la laguna Salinas (Figura 1).

En Peru en la localidad de San Juan de Tarucani
Arequipa en el salar de Salinas se extrae la ulexita que
en términos comerciales es el borato calco - sddico mas
importante explotados por Turquia y muchos paises de
Sudamérica.

De acuerdo con el estudio de Alonso, R.N., 2016.
Prospeccion de boratos nedgenos en América del Sur,
comprendidas entro los paises de Bolivia, Argentina,
Chile y Peru son las provincias boratiferas del mundo mas

importantes que se encuentran en auge (Horacio R. Flores
etal., 2002).

En el siguiente articulo se detalla como se dio la
mineralizacion en la el salar de la laguna salinas describir

sus caracteristicas y como la peculiaridad de este tipo de
yacimiento boratifero requiere ciertas condiciones de
ambiente para ser fructifero y econdmico para la extraccion
de este mineral y como se da la relacion entre probertita
y ulexita, con la investigacion bibliografica y las muestras
sacadas.

La region en estudio se encuentra dentro del arco
volcanico de los Andes Centrales (CVZ) que se extiende
desde la latitud del volcan Sara Sara (15° S) hasta el limite
con Chile (Alonso, 2016). Donde una peculiaridad de los
yacimientos ubicados en esta zona es que se encuentra
localizados los volcanes activos y potencialmente activos
del sur peruano (Figura 2).

II. METODOS

Se tratara acerca del origen del yacimiento de boratos,
describiremos sus contexto geoldgico y ocurrencia
mineraldgica con el objetivo de comprender el equilibrio
quimico entre los cationes principales de mineralizacion
(Ca+2-Na+) y la relacion entre Ulexita y Probertita
(Gazulla et al., 2005).

2.1 Generalidades Geolodgicas de los yacimientos
boratiferos

El yacimiento boratifero de Lagunas Salinas se encuentra
dentro de la clasificacion de yacimientos boratiferos de
origen continental Boratos en salares y playas -lagos.

Boratos en salares y playas -lagos: Los lagos
de ambientes salinos se dan bajo factores favorables
relacionados con el vulcanismo activo, cuentas cerradas
(sistema endorreico) relacionada a fallas profundas, fuentes
termales ricas mineralizadas en boro y un clima de aridez
adecuado con el balance entre la precipitacion y evaporacion
(Lagos Duran, 2016).

| DEPOSITOS DE BORATOS CONTINENTALES Y

1. Provincia Borafifera de USA y México
2. Provincia Borafifera Centro Andina
3. Provincia Borafifera hurco

4. Provincia Boratifera Tibet-China.

5. Yocimienios de Inder

1l DEPOSITOS DE BORATOS MARINGS *

4. Paradox
7. Lechstein

Nl DEPOSITOS DE BORATOS ENDOGENOS &,
8

Norberg
. Coucaso Norte
10. Yokulia

Figura 1. Principales localidades boratiferas del mundo. Tomado de Alonso & Del Valle Ruiz (1997). Actualizado por Cesar Ccama, 2021
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Figura 2. Ubicacion de la laguna salinas con respecto al zona volcanica central
Fuente: Elaboracién propia

Para hacer una diferencia entre los salares y losplayas-
lagos, se debe entender que los salares de los Andes Centrales
esta relacionados con una tectonica compresible y se ubican
a grandes altitudes mientras que el término playas-lago
como en el caso de Estados Unidos estan relacionados a
una tectonica de distencion y practicamente se encuentran a
nivel del mar (Figura 3).

En el sector de los andes donde la Placa de Nazca
subduce con hacia el este, concurren caracteristicas
geodinamicas especiales que conducen a:

*  Engrosamiento de la corteza hasta 70 km.

* Maxima asimetria topografica entre la fosa
peruano — chilena de 8000 m de profundidad y los
volcanes cordilleranos a casi 7000 m de altitud.

e Desarrollo de un arco volcanico continental calco
alcalino.

* Desarrollo de un elevado plateau (Altiplano-
Puna) de 2000 km de largo, 200 km de ancho y
3700 m de altura media;

*  Condiciones climaticas que incrementan el grado
de sequedad hacia el oeste, llegando a condiciones
de hiperaridez en la costa chileno-peruana

»  formacion de cuencas cerradas extensas.

Los Boratos concentran por precipitacion quimica
en las cercanias de resortes de boro en cuencas tipo playa
(Cahit Helvaci, 2020).

La mayoria de los depositos sudamericanos estan
asociados con toba calcarea, que se presenta como una
etapa tardia tapando los boratos, y en algunos casos
con halita y yeso (Laguna Salinas). Se indica actividad
volcanica reciente por flujos basalticos a rioliticos en
areas adyacentes, y se presume una fuente volcanica para
los boratos. Los depdsitos salariales de América del Sur
consisten en lechos y nddulos de ulexita, con algo de borax
o inyoita, asociados con sedimentos de playa del Holoceno,
principalmente barro, limo, halita y yeso (Cahit Helvaci,
2020).

2.2 Geologia del Yacimiento Boratifero de la
Laguna Salinas

La laguna salina es una cuenca intervolcanica con un
basamento del jurdsico — cretacico que quedo definida en
el mioceno superior. El relleno de dicha cuenca habria
empezado a sedimentar en el plioceno con materiales
gruesos que constituiran las facies basales de este medio
sedimentario. En el pleistoceno se convirtio en un lago de
agua dulce gracias a los glaciares vecinos que rodean a la
laguna y a las precipitaciones que este presentaba.

Los boratos se han originado por el derrame de aguas
calientes altamente mineralizadas de contenido de boro
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Figura 3. Modelo generalizado tipo playa — lago (Anatolia - Turquia). Tomado de Cahit Helvaci (2020)

que han ascendido en el borde de los salares siguiendo
planos de fallas profundas. Se ha observado una evidente
zonacion evaporitica, desde el borde hasta el centro de las
depresiones, se manifiesta en: carbonatos (travertinos),
sulfatos (yeso, mirabilita), boratos (ulexita) y cloruro
(halita).

En la laguna Salinas se pueden reconocer de manera
clara dos ciclos sedimentarios claramente diferenciables.

Durante la primera fase, tienen una longitud de entre
cuatro y seis metros, formadas por finas piezas multicapa
de arcilla flexible de color marrén a verde oliva, las
cuales se caracterizan por desfoliarse como si fueran las
paginas de un libro; A mayor profundidad se estima que
responden a una condicion paleoclimatica diferente,
correspondiente al periodo de maxima expansion del lago
durante el Pleistoceno. Con aguas tranquilas y claras, estas
condiciones eran favorables. De la deposicion estacional
de sustancias arcillosas, se observa alternancia de materia
organica y olor a azufre.

El segundo ciclo el cual se inicia con una capa
homogénea de unos (0.10 — 0.15 m) correspondiente a una
pumicita mediana a gruesa, gris, suelta, permeable y porosa
la cual constituye un excelente acuifero, localmente se
conoce como micro conglomerado y muy rara veces se ha
observado ulexita por debajo de este nivel,pero hay zonas
en las que si se identifico ulexita por debajo de la pumicita.

Hacia la parte superior aparece yeso en cristales
sueltos euhedrales, sobre la mencionada se apoya una capa
de ulexita maciza la cual determinamos para nuestro caso
como Horizonte B, de espesores variables nombrando
promedio 0.30 m, sigue hacia arriba un limo de color verde
petroleo de espesor (figura 4)

Aproximado de 0.20 m y una seccion de cenizas
volcanicas gris oscuras, medianas a finas con intercalaciones
de limos y arcillas las cuales son las portadoras de la ulexita
en nodulos con formas de copos, toda esta seccion nodular,
conocida por nosotros como ¢l Horizonte A, alcanza
potencias variables de hasta 1.20 m y suele incluir algunas
secciones con lentes y mantos de mirabilita. (Figura 4)

Todo lo descrito lineas arriba corresponde a un
esquema o diagrama idealizado de la distribucion de
facies de la laguna Salinas, el cual puede diferir en torno
se continte realizando estudios en el salar en cuanto a
ocurrencias de mineralizacion y la profundidad que se
presenten las mismas.

III. RESULTADOS

Se debe entender la Genesis del yacimiento de la Laguna
Salinas.

Lalaguna Salinas responde alos patrones generalizados
de otras depresiones cerradas en climas aridos, en un analisis
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Figura 4. Columna estratigrafica Generalizada- Laguna Salinas.

Fuente: Elaboracion propia

lateral, la evolucion de las facies clasticas mostradas en la
periferia de este lago se transforma en facies evaporiticas,
desde el borde hacia el centro del lago. (Alonso & Del Valle
Ruiz, 1997).

Los casos descritos representaran una disminucion del
tamafio del grano hacia el centro del salar que va desde
grava gruesa a arena fina y limo. Un pantano que se extiende
sobre la mayor parte del margen sur entre facies clésticas
y evaporiticas. En el campo de evaporacion se observa una
pobre particion lateral, sin embargo hay una evolucion de
arcillas con abundantes carbonatos y yeso, luego boratos
(ulexita), sulfatos de sodio (mirabilita) y finalmente facies
cloruradas (halita).

Las muestras sacadas en campo nos muestran la
relacion que se tiene entre el contenido de 6xido de boro
con respecto al agua (Figura 5).

En las lagunas del Holoceno son muy frecuentes
algunos boratos, como el borax y la ulexita, otros
menos frecuentes (inyoita y la hidroboracita) y algunos
practicamente ausentes (colemanita y la probertita), donde
la ulexita sera materia principal del estudio.

La comparacion de estos datos con la distribucion
de boratos en las formaciones del Nedgeno muestra que
algunas de las especies boratiferas significativas como
inyoita, probertita, ulexita, etc., estan mejor representadas
en lagunas del holoceno, por lo que su evolucion es rapida

y la contribuciéon de forma continua. (Tabla 1). De lo
descrito, la perdida o ganancia de los moles de agua en los
boratos, determinan a esta especie boratifera al problema
principal de los minerales evaporiticos comunes.

De acuerdo con esta tabla de distribucion de boratos
hidratados a través del tiempo podemos entender que la
mineralizacion en la laguna salinas ademas de poseer
ciertas caracteristicas ambientales en la formacion se
debe considerar el tiempo geoldgico, pues la laguna
salina empez6 a formarse en el Mioceno por lo cual estos
yacimientos son muy jovenes, y segun la tabla la ulexita
posee una continuidad que alcanza los tiempos actuales.

La relacion que guarda el equilibrio quimico entre el
agua y la temperatura de formacion se da en el hallazgo de
dos especies boratiferas similares, la ulexita y la probertita,
la diferencia de los dos es que la probertita posee mas agua
dentro de su ensamble mineraldgico lo que hace que en
ciertos climas criofilos se origine primero, pero de acuerdo
a los procesos supergenos a las cuales esta expuesto salinas,
la probertita empieza a deshidratarse transformandose
en ulexita, y tal como se ve en la tabla les posible que la
continuidad de la probertita en el holoceno si se de pero que
este se haya convertido en ulexita (Figura 6).

3.1 Sistemas de equilibrio quimico (estequiometria)

La relacion entre los sistemas de estequiometria de borato
de diferentes cationes y agua permitio probar lo siguiente:
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Figura 5. Columna estratigrafica — Laguna Salinas, descripcion de la textura nodular “Cotton
Ball” de la Ulexita, Block Bx-35.

Tabla 1. Distribucion comparativa de algunos de los boratos mas frecuentes en los depésitos jovenes y antiguos

Boratos Neogeno - Pleistoceno Holoceno
CaB,0,(0H),-4H,0 Inyota - TrTTTmmmmmmmmmTT
Ca,(H,B,0,),4H,0 Meyerhoferta — ——— —_______________________  TTTTT==== 7?7
Ca(B,0,)(OH),-H,0 Colemanita ~ — T TTTTTTToTmmmemeee 7?7
Ca,(B,0,)(OH), H20 Priceita
(Na,Ca)(B,0,)(OH),-5H20 Ulexita
NaCa(B,0,)(OH),-3H,0 Probertita
Na,(B,0,)(OH),-8H,0 Borax
Na,(B,0,)(OH),-3H,0 Kernita
Na,(B,0,)(OH),-3H,0 Tincalconta — TTTTmmmmmmmmmmes
CaMg(B608)(OH)6-3H20 Hidroboracta ~  —— — ______________TTTTTTTTTTTTTo
Mg,(B,0,)(OH),-5H,0 Kurnakovta —  —7 — — Tt TTTTTTTTEmTETmT
Mg(B,0,)(OH),-5H,0 nderita - " °"°©"TT/o/mmmmmmmmmmT

Fuente: Basado, en parte, en Federico Orti (1996). Actualizada por Cesar Ccama (2021)
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En comparacion con el grupo principal de calcio y
sodio representado por la probertita y la ulexita, se muestra
que la estabilidad del borato de Na-Ca en funcion de la
temperatura y la actividad del agua encuentra un equilibrio
estequiométrico con el entorno apropiado. Sujetos a
temperaturas mas bajas, muchos boratos se comportan
frios, especialmente en invierno, ya que precipitan con
minerales como la mirabilita (Federico Orti, 1996). La
ulexita es el borato predominante en el Salar de Salinas
debido a la fase de deshidratacion, que resulta en la pérdida
de moles del agua derivada de la probertita y su conversion
a ulexita en el sistema endodérmico. Asimismo, se puede
decir que la ulexita esta relacionada con los carbonatos, la
mirabilita, el yeso y la halita.
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Figura 6. Grafica de equilibrio de boratos de sodio y calcio
en las variables de temperatura y agua (basado, en parte, en
Federico Orti (1996). Actualizada por Cesar Ccama (2021)

3.2 Boratos de Ca/Na: Secuencias de Evapofacies y
Estadios de Sedimentacion

La el orden del medio sedimentario en el depdsito de
boratos de sodio y calcio de origen lacustes, tanto holocenos
como actuales, muestra zonas donde se acumulan siertos
minerales segun la solubilidad que estos tengan y en la
existencia de gradientes laterales de concentracion. Y la
relacion que se da entre el porcentaje de agua y temperatura
de formacion da posibles esquemas idealizados de como la
ocurrencia.

Tipo hidroquirnico: Ca, Na/ borato Inyoita-Ulexita
donde su distribucion vertical seria primero un borato
calcico representado por la inyoita y borato calco sodico
representado por la ulexita debido que el calcio tiene una
solubilidad menor que el sodio. (Figura 7), se aprecia la
tendencia general a una secuencia del tipo borato-calcicos;
borato-Calcio/ sodio; borato-sodio.

Todas estas secuencias son claramente quimico-
evaporiticas y se organizan segun las solubilidades de
los boratos. Esto incluye un desarrollo quimiosensorial
continuo de los estadiso de sedimentacion, con la mitad
inferior de concentraciéon aumentada (para borato de sodio)
y la mitad superior de dilucion (para borato de calcio)
(Federico Orti, 1996).

Hacemos la relacion espacio tiempo y vemos q la
mayoria de estos yacimientos son recientes y que su
evolucion ha sido rapida y que aun en nuestro tiempo estos
yacimientos siguen siendo dinamicos.

Esta division se desarrolla verticalmente, dando lugar
a una serie de sedimentos, ya sean Unicos o periddicos,
entre boratos. (Figura 7)

La laguna salina no es la excepcion ya que se puede
comprobar indicios de nueva mineralizacion a pocos
centimetros del suelo que probablemente en unos afios se
convierta en un horizonte mineralizado econdémico.

Por lo cual en una descripcion dentro de un sentido
perimetral muestra un desarrollo de facies clasticas desde
los extremos de la laguna que cambiando sistematicamente
a facies evaporiticas en el centro de la laguna (Vinante &
Alonso, 2006).

De acuerdo con ello en la Laguna Salinas por tal
razén diremos que las facies cldsticas van a estar muy
bien identificadas hacia el lado Este en las amplias pampas
aluviales en Cebadillas y Yanacancha las cuales van desde
los pies de las diversas montafias hasta el borde del salar y
van a graduar granulométricamente de mayor a menor en
esa direccion.

» La facie clastica representa granulometrias
decrecientes ( de mayor a menor) con direccion
al centro del salar, que van desde gravas gruesas
hasta arenas finas y limos.

* Las Evapofacies se han reconocido un cambio
desde arcillas con abundancia de carbonatos
hacia arcillas ricas en yeso, luego borato (ulexita),
sulfato de Na (mirabilita) y finalmente una facie
clorurada (halita).

Diremos que con respecto a una distribucion vertical
de facies se observa difusamente un orden que va de base
a techo de la siguiente manera: arcillas con calcita, arcillas
con yeso, ulexita, mirabilita, ulexita, halita; de esta manera
se da a conocer una zonacion de solubilidades que pasan
desde carbonatos a sulfatos, luego boratos y finalmente los
cloruros, el cual se asemeja al esquema secuencial de la
figura 7.

IV. DISCUSION

Los boratos en Salinas se han originado por el derrame
de aguas calientes mineralizadas que han ascendido en el
borde de los salares siguiendo planos de fallas profundas.
Se ha observado una fuerte zonacion evaporitica desde el
borde hasta el centro de las depresiones, se manifiesta en:
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Figura 7. Esquemas del orden sistematico en los depdsitos de los boratos de calcio y
sodio de origen lacustre, con las correspondientes interpretaciones de cinturones de facies.
Los ciclos se indican solo hasta el estadio de méaxima concentracion, basado, en parte, en

Federico Orti (1996).

carbonatos (travertinos), sulfatos (yeso, mirabilita), boratos
(ulexita) y cloruro (halita).

Reconociéndose dos ciclos, en el primer ciclo
aproximadamente entre los cuatro a seis metros esta
compuesto por arcillas plasticas, pardas a verde oliva
finamente laminadas, las cuales presentan caracteristicas
de desfoliarse, correspondiente a un punto en el tiempo de
mayor desarrollo del salar en el Pleistoceno, de esta manera
en el segundo ciclo el cual se inicia con una capa homogénea
de pumicita mediana a gruesa, gris, suelta, permeable y
porosa la cual constituye un excelente acuifero, localmente
se conoce como micro conglomerado y muy rara veces se
ha observado ulexita por debajo de este nivel.

Hacia la parte superior aparece yeso en cristales
sueltos euhedrales, sobre la mencionada se apoya una capa
de ulexita maciza la cual determinamos para nuestro caso
como Horizonte B, de espesores variables nombrando

promedio 0.30 m, sigue hacia arriba un limo de color
verde petroleo de espesor de hasta 1.20 m donde rodea al
Horizonte A con un espesor promedio de 0.20 m.

La ocurrencia de ulexita que se da en Salinas con
respecto al equilibrio quimico entre el porcentaje de agua y
temperatura de formacion se expresa en el hallazgo de dos
especies boratiferas similares, la ulexita y la probertita, la
diferencia de los dos es que la probertita posee mas agua
dentro de su ensamble mineraldgico lo que hace que en
ciertos climas criofilos se origine primero, pero de acuerdo
a los procesos supergenos a las cuales esta expuesto salinas,
la probertita empieza a deshidratarse transformandose en
ulexita, y tal como se ve en la tabla 1 es posible que la
continuidad de la probertita en el holoceno si se dé pero que
este se haya convertido en ulexita.

La distribucion de boratos hidratados a través del
tiempo podemos entender que la mineralizacion en la
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laguna salinas ademas de poseer ciertas caracteristicas
ambientales en la formacion se debe considerar el tiempo
geologico, pues la laguna salina empezo6 a formarse en el
Mioceno por lo cual estos yacimientos son muy jovenes, y
segun la tabla la ulexita posee una continuidad que alcanza
los tiempos actuales (Federico Orti, 1996).

Estos dos puntos la distribucioén de boratos a través del
tiempo y la relacion entre contenido de agua y temperatura
de formacion nos da esquemas generalizados

Esta division se desarrolla verticalmente, dando lugar
a una serie de sedimentos, ya sean unicos o periddicos.,
entre boratos por lo cual en una descripcion dentro de un
analisis lateral muestra una sedimentacion sistematica de
facies clasticas que empiezan en los bordes del lago hasta
llegar a facies evaporiticas en el centro de la laguna.
(Daniel Vinante & Ricardo N. Alonso, 2006).

El cual nos indica una nueva forma de ver estos
salares, actualmente en salinas se explota a no mas de tres
a cuatro metros de profundidad por temas de seguridad y
operatividad no se puede profundizar mas, pero buscando
nuevas tecnologias que nos permitan profundizar
mas podria brindarnos la oportunidad de obtener mas
informacion sobre la ocurrencia de boratos en salinas.

V. CONCLUSIONES

El salar de salinas se da bajo factores favorables
relacionados con el vulcanismo activo, cuentas cerradas
(sistema endorreico) relacionada a fallas profundas, fuentes
termales ricas mineralizadas en boro y un clima de aridez
adecuado con el balance entre la precipitacion y evaporacion
(Lagos Duran, 2016).

En el salar de salinas, se pueden identificar a la ulexita
siendo la mejor representacion en yacimientos jovenes, y
por ende su evolucion es rapida y el aporte es continuo, lo
cual indicaria que es un yacimiento dindmico que esta en
constante aporte.

En los ambientes sedimentario los boratos de calcio
y sodio de origen lacustre, muestra distribuciones que
dependen de la solubilidad del mineral como por ejemplo
es comun encontrar minerales de contenido calcico en los
bordes de la laguna y en el centro minerales de contenido
sodico debido a su mayor solubilidad.
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