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Autorizar dictado de curso de posgrado: "Geologia y Metalogenia de Ambientes
Evaporiticos Continentales: Depésitos Mundiales de Boratos. Evaporitas y
Salmueras de Litio en los Andes Centrales"- DCG

De: NAT - ESCUELA DE POSTGRADO

Salta,
30/03/2026

EXPEDIENTE N° 10.101/2026

VISTO:

Las presentes actuaciones relacionadas con el dictado del Curso de Posgrado, titulado “Geologia y

Metalogenia de Ambientes Evaporiticos Continentales: Depésitos Mundiales de Boratos. Evaporitas y

- Salmueras de Litio en los Andes Centrales”, en el marco de los cursos programados para el Doctorado en
- Ciencias Geoldgicas; y

LONS!DERANDO

Que, el dictado de este Curso estara a cargo del Dr. Ricardo ALONSO (LiNSa- CONICET) y como
colaboradora la Gedl. Laura GIMENEZ (CEGA-CONICET);

Que el presente Curso es de Posgrado, tiene una carga horaria de 40 (cuarenta) horas tedrico-
practica;

Que tiene por objetivo que los cursantes profundicen en una tematica que es fundamental para la
region como son las evaporitas de los salares andinos, las salmueras ricas en litio y potasio y especialmente
los boratos de los cuales la regién de la Puna Argentina es una de les ocurrencias mundiales mas
importantes, junto a Turquia, los Estados Unidos y el Tibet. La region de los Andes Centrales contiene ademas
el 80 % de las reservas de litio en salmueras del planeta y la mayor provincia hitratifera del mundo. El boro, un
elemento abundante en la Puna Argentina, estd ganando una demanda particular en los Ultimos afios por
nuevos usos;

Que la fecha de dictado esta prevista para los dias 1 al 5 de junio de 2026;

Que la metodologia consistira en clases teorico-practicas, de manera sincronica, por Aulas virtuales
de la FCN por plataforma Zoom.
Los participantes deberan cumplir con un minimo de asistencia del 80 %. Se otorgara certificado de
Aprobacion, previo examen final;

Que este curso esta dirigido a estudiantes de Posgrado y alumnos avanzado de grado de la carrera
de Geologia de la UNSa. El cupo es de 30 (treinta) participantes como maximo;

Que se fija el siguiente arancel:

. Estudiantes de Posgrado de la FCN - UNSa: $50.000 (pesos cincuenta mil)
. Estudiantes de Posgrado de otras Facultades / Universidades: $100.000 (pesos ciento mil)

. Docentes y profesionales de organismos estatales: $250.000 (pesos doscientos cincuenta
mil)

. Personal de empresas y profesionales independientes: $600.000 (pesos seiscientos mil)

Que a fs. 27 de estas actuaciones obra Dictamen de la Comision Académica del Doctorado en
Ciencias Geoldgicas que recomienda autorizar el dictado del presente Curso de Posgrado;
Que a fs. 28 obra Dictamen de la Comision de Docencia y Disciplina, en igual sentido;
Que a fs. 29 obra Despacho N° 073/26 de Consejo y Comisiones que transcribe lo aconsejado por la
Comisién de Docencia y Disciplina (fs. 28), y que, solicita emision de la presente “Ad- Referéndum del
. Consejo Directivo”;

POR ELLO y en uso de ias atribuciones que le son propias,
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LA DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
(Ad Referéndum del Consejo Directivo)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- AUTORIZAR el dictado del Curso de Posgrado N° 6-26 titulado: “Geologia y Metalogenia de
Ambientes Evaporiticos Continentales: Depédsitos Mundiales de Boratos. Evaporitas y Salmueras de
Litio en los Andes Centrales”, a cargo del Dr. Ricardo ALONSO (UNSa- CONICET) y como colaboradora la
Gedl. Laura GIMENEZ (CEGA-CONICET), en el marco de los cursos programados para el Doctorado en
Ciencias Geologicas. '

ARTICULO 2°.- APROBAR los objetivos, modalidad, programa, bibliografia y demas aspectos particulares de
este Curso de Posgrado, que obran en fs. 1 a 19 y que como Anexo | forman parte de la presente.

ARTICULO 3°.- INDICAR que este curso tiene una carga horaria de 40 (cuarenta) horas tedrico-practica.

La fecha de dictado se fija entre los dias 1 al 5 de junio de 2026;

Se requerira el 80 % de asistencia a clases como minimo y examen final.

Esta dirigido a estudiantes de Posgrado y alumnos avanzado de grado de la carrera de Geologia de la UNSa.

ARTICULO 4°.- FIJAR el siguiente arancel:
» Estudiantes de'Posgrado de la FCN - UNSa: $50.000 (pesos cincuenta mil)
« Estudiantes de Posgrado de otras Facultades / Universidades: $100.000 (pesos ciento mil)

« Docentes y profesionales de organismos estatales: $250.000 (pesos doscientos cincuenta
mil)

« Personal de empresas y profesionales independientes: $600.000 (pesos seiscientos mil)

Cupo: 30 (treinta) participantes como maximo.
El pago del arancel debe realizarse en la Direccion General Administrativa Econémica de la Facultad de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta.

ARTICULO 5°.- DESIGNAR como Coordinadora Académica de este Curso a la Dra. Claudia Inés GALLI, por
las razones mencionadas en el exordio. —

ARTICULO 6°.- ESTABLECER la distribucién de los fondos generados por aranceles de este Curso de
Posgrado, de acuerdo a lo dispuesto en la R-CDNAT-2015-539, de la siguiente manera:

- 5% a la Cuenta “Ingresos No Tributarios” de la Facultad de Ciencias Naturales.

- 95% para el desarrollo del presente Curso de Posgrado: Se deberan atender los siguientes rubros:

1.- 70%: Gastos en conceptc de Pasajes, Viaticos, Traslados en taxi o similares, honorarios, gastos de
cafeteria, gastos de libreria.

2.- 20% para la Escuela de Posgrado para atender contratos del personal de apoyo universitario.

3.- 5% para la carrera que organiza la actividad.

ARTICULO 7°.- HAGASE SABER a los mencionados en la presente, remitanse copias a la Escuela de
Posgrado, Direccion Adrinistrativa Econdmica, Tesoreria General de la Universidad, y siga a la Escuela de
Posgrado para su toma de razén y demas efectos.
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ARTICULO 8°.- PUBLIQUESE en el Boletin Oficial de la Universidad Nacional de Salta.

~7

o

Dr. VICTOR DAVID JUAREZ

SECRETARIO ACADEMICO
Facultad de Ciencias Naturales

ra. MAR]iAAé?ISTI A SANZ
/DECANA
acultzd de Ciencias Naturales

Salta,
30/03/2026
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ANEXO |
Objetivo general

El objetivo del curso es que los cursantes profundicen en una tematica que es fundamental para la region
como son las evaporitas de los salares andinos, las salmueras.ricas en litio y potasio y especialmente los
boratos: de los cuales la region de la Puna Argentina es una de las ocurrencias mundiales mas importantes,
junto a Turquia, los Estados Unidos y el Tibet. La region de los Andes Centrales contiene ademas el 80 % de
las reservas de litio en salmueras del planeta y la mayor provincia nitratifera del mundo. El boro, un elemento

-abundante en la Puna Argentina, estd ganando una demanda particular en los ultimos afios por huevos usos.

La Republica Argentina contiene en su territorio reservas de minerales de boro que la ubican en un tercer
lugar a nivel mundial por la calidad y volumen de sus yacimientos. Los boratos se presentan como viejas
masas fosiles intercaladas en antiguos sedimentos de lagos aridos y también en los actuales salares. Su
génesis es consecuencia de la concurrencia de fendmenos geoldgicos y meteorolégicos singulares como el
volcanismo y sus fuentes termales minerales, las cuencas cerradas con drenaje interior y el clima arido con
alta heliofania y evaporacién en un marco regido por la hipoxia, la hipobaria y la hipotermia. El resultado es la
formacion de grandes salares cubiertos por una costra de evaporitas entre las que se destacan el yeso, sal
comun, sulfato de sodio, carbonato de sodio y los boratos.

El fenomeno de los salares estuvo presente en la region al menos en los ultimos 15 millones de afios y unos 6
millones de afios atras alcanzé su maxima expansion. Tres grandes depdsitos se formaron en aquella época:
Tincalayu, en el limite Salta-Catamarca es una mina a cielo abierto para la extraccion del bérax o tincal; Sijes
(Salta) es un gran yacimiento mundial de hidroboracita que ademas contiene colemanita e inyoita; Loma
Blanca (Jujuy) es un importante depdsito de tincal, ulexita e inyoita.

A estos yacimientos deben sumarse las enormes reservas del borato ulexita que se encuentran formando
parte del relleno de los salares. Entre los boratos y sus derivados se esta exportando acido bérico, acido
bérico powder (impaipable), bérax anhidro, bérax tetrahidratado, bérax pentahidratado, pentaborato de sodio,
octoborato de sodio, boratos especiales (boratos de amonio, potasio, zinc), ulexita, ulexita anhidra, boroglas,
colemanita e hidroboracita los que se utilizan en la industria del vidrio, ceramica, farmacéutica, industria
quimica, fertilizantes, fibra de vidrio, fundentes y detergentes. Los boratos tienen mas de 1.500 usos
conocidos. La Republica Argentina posee los yacimientos mas importantes de Latinoamérica y un extenso
mercado en Brasil que le representa al pais ingresos genuinos de divisas.

En sintesis, los boratos son sales de origen volcanogénico que se han formado principalmente en ambientes
continentales exdgenos. Los yacimientos de boratos de la Puna Argentina son importantes por varias razones.
Entre ellas se tienen: 1) Forman las principales concentraciones de esas sustancias en América Latina y en el
Hemisferio Austral; 2) Comprende los mas importantes yacimientos de hidroboracita a escala mundial; 3)
Integra los méas importantes yacimientos de boratos terciarios de América Latina; 4) Son los mejores ejemplos
conocidos de geéiseres y manantiales boratiferos; 5) Muestra la formaciéon actual de los boratos a partir de
fuentes termales, lo cual no ocurre en Turquia ni en Estados Unidos donde se presentan yacimientos
antiguos; 6) Contiene dos de los cuatrc Unicos yacimientos de borax o tincal terciarios existentes en el mundo.

La exploracion en busca de otros yacimientos ocultos continia en aquellas areas que en el pasado albergaron
lagos salinos. La exploracién de los salares mediante sondeos, puede llevar al descubrimiento de cuerpos
minerales valiosos (boratcs, sulfato de sodio, carbonato de sodio, etc.), asi cdmo salmueras enriguecidas en
iones de alto valor econdmico y arcillas con elementos quimicos valiosos entrampados. Las extensas
superficies de los salares y su falta de exploracion profunda son un aliciente para la futura exploracion e
inversion en los recursos evaporiticos de la Puna.
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El curso estd compuesto con diferentes items relacionados sucesivamente, vinculados en el avance del
conocimiento de la materia. De esta manera se estudiaran las provincias boratiferas mundiales (Turquia, USA,
Sudamérica), la tipolcgia de los depositos de boratos, los yacimientos de los Andes Centrales y de la Puna
Argentina, los salares con sus evaporitas y salmueras ricas en elementos alcalinos econémicos (litio, potasio),
los usos de los minerales, entre otros aspectos geolégicos y mineraldgicos.

Este campo de estudio permite salidas laborales y de alli la importancia en la ensefianza de los temas y-
conceptos especificos. Se proveera al cursanle con la bibliografia parcial de cada tema y una bibliografia
completa al final del curso. .

Fundamentaciéon

La Puna Argentina constituye uno de los polos evaporiticos mas relevantes del planeta, albergando reservas
criticas de litio y una diversidad unica de boratos que posicionan al pais como un actor estratégico en el
mercado global y fa industria minera contemporanea.

El estudio integral de los depésitos de los Andes Centrales permite comprender la génesis de sistemas
evaporiticos complejos, donde la interaccion de factores volcanicos, climaticos y geoldgicos ha creado
yacimientos de clase mundial tnicos en Sudamérica.

Dada la creciente demanda de minerales criticos y los mas de 1.500 usos industriales de los boratos, este
curso profundiza en el conocimiento técnico y exploratorio necesario para capitalizar el potencial geoldgico y
econdmico de los salares andinos.

Argentina se posiciona hoy como el tercer actor global en reservas de litio y exportacion de boratos. Este
curso fundamenta su importancia en la necesidad de formar profesionales capaces de gestionar la Unica
provincia boratifera de Sudamérica, cuya produccion récord y reservas estratégicas son pilares para el ingreso
de divisas y el desarrollo tecnolégico mundial.

Contenidos

Desarrolio tematico

Tema 1:

Tematica: Provincias boratiferas a nivel mundial. Tibet, Turquia, Estados Unidos, Andes Centrales. Marcos
geodinamicos y ambientes de formacién. Génesis global de los depdsitos de boratos. Diferencias mayores,
comparacion y analcgias entre evaporitas continentales y marinas. Bibliografia general y especifica.

Objetivos: Se plantea un enfoque global desde la Tectdnica de Placas de los principales ambientes
geodinamicos generadores de boratos. Se realiza una descripcion geografica y geoldgica de los principales
ordgenos con provincias boratiferas asociadas tanto de origen colisional (Himalaya, Anatolia), como de origen
no colisional (SW de EEUU y Andes Centrales).

bTema Vi

Tematica: Tipologia de los yacimientos de boratos. Boratos endogenos (skarn, turmalinitas). Boratos
exogenos: marinos y continentales. Las especies minerales. Sedimentologia y evaporitas asociadas. Ejemplos
a nivel mundial. Bibliografia general y especifica.

Objetivos: Se plantea en este capitulo mostrar las principales clasificaciones de los boratos y las evaporitas
asociadas desglosando cada uno de los ambientes de generacion.
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Tema 3:

Temaética: Depdsitos de boratos de sodio. Yacimientos de tincal. Geologia, mineralogia y génesis. Ejemplos de
Turquia, Estados Unidos y Argentina..Comparacion, similitudes y diferencias de los cuatro yacimientos
mundiales de bérax o tincal (Kirka, Boron, Tincalayu, Loma Blanca). Minado. Tratamiento de la mena. Usos.
Comercializacion. Bibliografia especifica.

Objetivos: Los yacimientos de tincal son los mas importantes desde el punto de vista econémico y
volumétrico. Les de edad Nedgeno ocurren en solo cuatro regiones a escala mundial. Se trabajara en
profundidad todos los parametros geoldgicos, mineralégicos y genéticos de cada uno de esos yacimientos, de
los cuales dos se encuentran en la R. Argentina.

Tema 4:

Tematica: Depdsitos de boratos de calcio y calcio-sodio. Yacimientos de colemanita e inyoita. Yacimientos de
ulexita y probertita. Geologia mineralogia y génesis. Ejemplos de Turquia, Estados Unidos, Argentina, Grecia,
ex-Yugoslavia y México. Minado. Tratamiento de la mena. Usos. Comercializacion. Bibliografia especifica.

Objetivos: Los yacimientos de boratos de calcio y calcio-sodio son los segundos mas importantes desde el
punto de vista econédmico y volumétrico. Los de edad Nedgeno ocurren en solo tres regiones a escala
mundial. Se trabajara en profundidad todos los parametros geoldgicos, mineralogicos y genéticos de cada uno
de esos yacimientos, de los cuales uno de clase mundial (Sijes) se encuentra en la R. Argentina.

Tema 5:

Tematica: Depositos de boratos de magnesio. Yacimientos de hidroboracita. Yacimientos de kurnakovita e
inderita. Geclogia, mineralogia y génesis. Ejemplos: Inder (Rusia) y Sijes (Argentina). Minado. Tratamiento de
la mena. Usos. Comercializacion. Bibliografia especifica.

Objetivos: Los yacimientos de boratos de magnesio y calcio-magnesio no son tan importantes desde el punto
de vista economico y volumétrico a excepcion de la hidroboracita de Argentina. Se explotan como
subproductc de evaporitas marinas en otras cuencas (Alemania) Los de edad Nedgeno ocurren en Argentina,
siendo Sijes de clase mundial.

Tema 6:

Tematica: Dep6sitos de boratos de fuentes termales. Manifestaciones de boratos en géiseres y manantiales.
Geologia, mineralogia y génesis. Ejemplos mundiales India, Tibet). Ejemplos de los Andes de Argentina y
Perl. Casos de depdsitos activos con generacion actual de boratos (Ej. Chillicolpa, Peru, Antuco, Argentina).
Bibliografia especifica.

Obijetivos: l.a Puna Argentina contiene los rnejores ejemplos de géiseres boratiferos extinguidos a nivel
murdial (Muessig, 1959). Ellos son no solamente depdsitos ricos en una mineralogia boratifera y no
boratifera, sino que ademas son o pueden constituir la expresion superficial de sistemas epitermales
profundos ricos en metales preciosos. De alli la importancia de su estudio en relacién con otras disciplinas.

Tema 7:

Tematica: Los Andes Centrales como cinturon evaporitico: Ideas basicas sobre su Origen y Evolucién. Marco
para la generacién de evaporitas: Clima, Tecténica, Volcanismo, Termalismo. Lugares adecuados de los
Andes para la generacion evaporitica: Desde el borde de la Cordillera Oriental hacia el Este pasando por el
Altiplano-Puna, la cuenca de Atacama y la depresion central peruano-chilena. Timing de generacion
evaporitica (Neégeno a Reciente). La Provincia Nitratifera. La Provincia Boratifera. Las fuentes termales y las
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evaporitas (ej., Chillicolpa). Modelos de prospeccion de evapofacies cuaternarias aplicadas al Nedgeno.
Importancia econémica de las evaporitas en la mineria de América del Sur. Usos de las evaporitas mas
comunes.

Objetivos: Se plantea un enfoque holistico de los Andes Centrales como provincia evaporitica y su importancia
a nivel global. Se tratan otros aspectos de interés como la provincia nitratifera, las coordenas espacio-tiempo
de generacion boratifera, entre otros aspectos.

Tema 8:

Tematica: Los depdsitos de salares en ambientes evaporiticos modernos. Origen y evolucidn de los salares de
la Puna-Altiplano y sus evaporitas. Zonacidon de evaporitas en un salar (carbonatos, sulfatos, boratos,
cleruros). Los yacimientos de ulexita de playa o salares. Las salmueras y sus contenidos en metales alcalinos
y alcalino-térreos. Geologia, mineralogia y génesis. Ejemplos de Tibet, EE.UU. y Andes Centrales. Minado.
Tratamiento de la mena. Usos. Comercializacion. Bibliografia especifica.

Objetivos: Se centraliza el andlisis en los depdsitos de salares actuales, sus evaporitas econdmicas, las
salmueras con litio y su quimismo entre otros aspectos genéticos basicos.

Tema 9:
Tematica: Exploracion y evaluacion de los yacimientos.

Objetivos: Se analizara todo lo referente a la prospeccion, exploracion, evaluacién del recurso y explotacion,
tanto de los depdsitos de boratos y otras evaporitas asociadas de edad Nedgeno, los boratos y evaporitas
asociadas en salares cuaternarios, y las salmueras ricas en litio y potasio (ademas de otros elementos
potencialmente valiosos).

Tema 10:

Ternatica: Prospeccion. Claves para la prospeccion de cuerpos ocultos de boratos en la Puna Argentina y en
los Andes Centrales. Merramientas metodolégicas. Filosofia del actualismo. Geoquimica. Geofisica. Isétopos.

Objetives: Téngase presente que los boratos son sales solubles que son facilmente meteorizables y
desaparecen de la superficie. Eventualmente un residuo de ulexita, el mas estable y ampliamente distribuido
de las especies de boratos, puede denunciar la proximidad de un cuerpo profundo. Los depésitos nedgenos
aparecen adosados a fallas o bien estan soterrados por aluviones o materiales volcanicos (ighimbritas,
coladas, tobas). La extension de esas rocas en los Andes Centrales y la facil lixiviacion de los boratos en
superficie, juegan a favor de la potencialidad de cuerpos ocultos neégenos. Entre las pautas a tener en cuenta
en la prospeccion se cuenta el marco espacial de la provincia boratifera centroandina, el “timing” de
generacion boratifera cuyo climax se encuentra en (61 Ma), facies lacustres, evaporitas asociadas, zonacion
de evaporitas, calizas y brechamiento de calizas, travertinos, ulexita secundaria y anomalias geoquimicas de
arsénico, litio y estroncio, entre otros. Bibliografia especifica.

M=ztodologia de ensefanza
Clases sincronicas en aula Moodle FCNat.

Las estrateygias de dictado virtual sincronico y sus aspectos particulares se enmarcan en la Res. CDONAT2023-
092. ;
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Clases tedricas - practicas con ejemplos particulares.
Resolucion de situaciones problematicas mediante diferentes procedimientos teéricos-préacticos.

Las clases se desarrollaran de manera sincronica, por Aulas virtuales de la FCN por plataforma zoom.
Los participantes deberan identificarse con su nombre en la plataforma y mantener su cdmara encendida y
estar conectados durante todo el dictado del curso, especialmente en las instancias de evaluacion.

Instancias de evaluacion

La evaluacion sera a través de dos instancias:

1) Un examen escrito al finalizar el curso, por formulario google o afin, cuya aprobacion sera con un minimo
de 7 puntos sobre 10 puntos. Este examen tendra una duracion maxima de 2 hs, y durante el mismo los

alumnos deberan permanecer conectados a la plataforma con camara y audio, sin auriculares.

2) Se evaluaran los {rabajos practicos realizados, seminarios, etc. Evaluacion final (oral). Identificacion
de Yacimientos evaporiticos particulares. Las notas finales seran comunicadas individualmente durante
los siguientes 20 dias corridos desde el examen escrito, y transmitidos a la Direccion de Posgrado para
que emita los certificados correspondientes.

Requisitos de aprobacion del curso

Se otorgara certificado de Aprobacién a los graduados, previo cumplimiento del porcentaje de asistencia y
evaluacion satisfactoria.

Se otorgara certificado de Asistencia a los alumnos que alcancen el 80% de asistencia a clases.
Cupo:
Cupo minimo y maximo sugerido: 15 a 30 alumnos

Cronograma de dictado:

Lunes . Martes Miércoles Jueves Viernes

Horario: 9 a 12:30
9a12:30

13:30 2 18 hs 9a12:30 9a12:30 9a12:30

13:30 a 18 _ Am sl - . :
el hs 13:30a 18 hs 13:30 a 18 hs 13:30 a 18 hs

(presencial/virtual)

Bibliografia:

Alonso, R.N, 1986. Ocurrencia, posicion estratigréfica y génesis de los depositos de boratos de la Puna
Argentina. Tesis Doctoral. Universidad Nacional de Salta, 196 p. Salta.

Alonso, R.N. y Viramonte,J., 1985. Provincia Boratifera Centroandina. IV Congreso Geolégjco Chileno, Actas
11:45-63. Antofagasta.

Alonso, R:N. y Viramonte, J.,1990. Borate Deposits in the Andes. In: Amstutz, G.C. (Ed.) "STRATABOUND ORE
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