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INTRODUCCION

Hace algunos aiios (1907), ocupado en un trabajo sobre los petréleos
argentinos, tuve oportunidad de examinar dos muestras procedentes del
departamento de Oran, provincia de Salta, Reptiblica Argentina, y una
de la provincia del Gran Chaco, Bolivia, en las proximidades de Yacuiba,
las que por sus caracteres eran muy semejantes entre si, pero que se di-
ferenciaban notablemente de las que procedian de las demas zonas pe-
troliferas argentinas. Esto, unido 4 la distribuciéon geogriafica y relativa
proximidad de los puntos en que fueron recogidos dichos petréleos, me
condujo 4 considerarlos como pertenecientes 4 1a misma formaecion geolé-
gica, es decir, 1a « petrolifera» de Brackebusch, cuya existencia constato
este autor en diversas partes del norte de la Repiiblica Argentina y cuya
prolongacién en Bolivia sospechd.

Los trabajos geolégicos realizados mas tarde por el doctor Walther
Schiller, en Bolivia, y por el doctor Guido Bonarelli, en la Repiblica Ar-
gentina, han confirmado mi suposicién basada en esa época en simples
analogias. Hoy, por los estudios opticos efectuados por el especialista
ruso M. A. Rakusin sobre algunos petréleos de la region, ademéis de los
dos trabajos geolégicos mencionados, como también por nuevas observa-
ciones propias, se estd, 4 mi modo de ver, en posesion de un material
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suficiente para intentar establecer las relaciones geoquimicas de los acei-
tes minerales de esa formacion.

Pero antes debo hacer algunas consideraciones generales sobre los cri-
terios adoptados para este estudio.

Casi siempre, los gedlogos y los quimicos trabajan aisladamente sin
preocuparse de ligar sus resultados. Iisto conduce, en algunos casos,
¥y en particular cuando se trata del petrdleo, & conclusiones parciales
que muchas veces no resisten al menor examen critico.

En otros casos, se comete el error de querer resolver cuestiones de
geologia, solo con dalos suministrados por la quimica, 6 4 la inversa;
pero si se procediera en los trabajos paralelamente, teniendo a la vista
el material aportado por ambas ciencias, seria posible obtener de esa ma-
nera los mejores resultados.

Partiendo de estas ideas de correlaciéon y en base 4 numerosos traba-
jos realizados por el Comité geoldgico de San Petersburgo, y suyos pro-
pios, Rakusin ha fundado la geoquimica y geomecanica de los petro-
leos, ramas que se |han mostrado muy fecundas en resultados pric-
ticos.

Una parte de este trabajo estd destinado & establecer las relaciones &
que me he referido y, al mismo tiempo, 4 hacer las inducciones que sean
posibles sobre el origen de los yacimientos y aun del mismo petréleo de
esa formacion.

También se tratari de paso, partiendo de los caracteres y datos geold-
gicos de los petrdleos superficiales, de la calidad probable del producto
existente en la profundidad de los yacimientos que s6lo podra conocerse
de una manera segura por el resultado de la exploracién por sondeos.

PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS

Todas las muestras estudiadas han sido obtenidas juntando el petréleo
procedente de las exsudaciones de ciertas rocas que afloran en el lecho
de algunas quebradas de la regién. Esta operacion ha sido facilitada en
algunos casos por la exeavaeion de pozos de pequelia profundidad en los
que se ha acumulado el producto.

Casi siempre el aceite venia mezclado con agua, proveniente de la que
corre por las quebradas en forma de arroyos, 6 que surge junto con él en
algunos casos .

Los lugares de procedencia son los que siguen:

! Los andlisis siguientes, efectuados por el sefior Nicolds Camus, se refieren : las

aguas que venian mezcladas con los petroleos de Desecho Chico (I}, de Peima (II) ¥

g q P 79 3
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Bolivia, provincia del \Quebra,da, del Agua Salada (en la Loma de Ipaguazu).

Gran Chaco (Can- - de Peima

t6}1 Y.'aculba). St - de Cuarazuti . / En la sierra de Agua-
Repiiblica Argentina, / — de Aguas Calientes -

provincia de Snlta.‘ — de Iquira (Aguaray) \ ragte.

(departamento de — de Galarce (Tartagal)

Ordn)....ccuvvne. E — de Desecho Chico (en la sierra del Pescado).

Las muestras de Bolivia me han sido facilitadas por los sefiores doctor
José F. Montellano y Domingo Vico; las de la Reptiblica Argentina por
los seliores Framcisco Tobar, Francisco Serantes y Clemente Usandi-
varas.

DATOS GEOLOGICOS

De los puntos que he mencionado, el doctor Schiller estudié solamente
la quebrada de Peima ', llegando por analogia al mismo resultado con

de Cuarazuti (IIT), no habiéndose podido determinar mayor mimero de datos, debido
4 la escasez de las mismas :

Por mil
T— - —
1 o 111

Residuo fijod 110°C......... ..ot 0.3120 0.7750 0.5350
Pérdida al rojo... ... ... ... .. 0.0340 0.1630 0.1350
Oxido de ealeio......oooveouenniannan... 0.0920 0.1810 0.1220

— demagnesio..................... 0.0315 0.0461 0.0346

— de hierro y aluminio ............. No contiene  No contiene  No contiene

— demanganeso.................... 0.0850 vestigios vestigios
AmMonfReO .. ... e i 0.0098 0.0594 0.0181
Anhidrido sulfdrico ..................... No contiene  No contiene  No contiene
[$)(@2960 000000000006000000000000000000000 0.0710 vestigios vestigios
Nitratos............coiiiiiiii i No contiene No cantiene  No contiene
Nitritos .......... e No contiene  No contiene  No contiene
Acido sulfhidrico............. ..., No contiene  No contiene  No contiene
Anhidrido carbénico libre............... 0.0550 0.3960 0.3740
Anbidrido carbénico de bhicarbonatos..... 0.3168 No determin. No determin.
Durezn total en grados alemanes ........ 15.6° 26.8° 19°
Dureza permanente .........oeveeeen.u.. 0° 0° 0°

El doctor F. Bade me ha hecho notar que estas aguas tienen de comin con las que-
generalmente snrgen con los petrdleos, la ausencia de sulfatos; pero que se diferen-
cian notablemente de las mismas por su escasa concentracién. Esto iltimo me hace
pensar que dichas aguas proceden de infiltraciones, pudiéndose explicar la ausencia
de sulfatos porque las rocas de esa formacién no contienen yeso.

La muestra del petréleo de Desecho Chico, ademds del agua, contenia una cierta
cantidad de sedimento de naturaleza mineral, cnyo andlisis cualitative demostré
estar constituido por arcilla y arena con bastante cantidad de 6xidos de hierro, man-
gaueso y caleio, y, en menor proporcién, 6xidos de titano y magnesio. No se ha en-
contrado vanadio.

! Véase el trabajo precedente de este autor.
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respecto 4 la quebrada de Cuarazuti. También este autor estudio la que-
brada de Machareti *; pero no he podido ocuparme del petrédleo que de
alli surge por no haber conseguido muestras.

Los demas puntos han sido estudiados por el doctor Bonarelli, y como
tendré necesidad de referirme 4 menudo 4 sus datos, daré un breve ex-
tracto de los que puedan interesar para este trabajo.

Segun dicho autor %, la antiguna « formacion petrolifera » de Bracke-
bush, considerada como perteneciente al periodo cretidceo, puede ahora,
basdndose en criterios de geognosia estratigrafica, dividirse en cunatro
horizontes principales que abarcan buena parte del secundario y tercia-
rio inferior y que presentan un espesor total de casi 5000 metros. Estos
horizontes son los siguientes, empezando por el mas antiguo:

a) Formacion pefrolifera 6 areniscas inferiores ;

b) Horizonte calcireo-dolomitico ;

¢) Areniscas superiores ;

d) Terciario subandino.

El horizonte a) tiene un espesor de 2500 metros y esta constituido por
areniscas y conglomerados antiguos; el b} de 40 metros de espesor, esta
formado por calizas y dolomias; el ¢) por areniscas compactas, espesor
300 metros, y el d) por areniscas blandas, grises 6 coloradas, y arcillas
arenosas en capas muy regulares, espesor 2000 metros.

Es muy importante para este estudio, la comprobaciéon que ha hecho
Bonarelli, de que los manantiales petroliferos de la regiéon brotan de
tres diversos niveles estratigraficos correspondientes 4 tres diferentes
miembros del tramo y de edad muy diferente. Asi, las manifestaciones
de Peima, Cuarazuti, Aguas Calientes é Iquira surgen de las areniscas
inferiores; las de Galarce y Desecho Chico de las areniscas superiores
y las del Agua Salada yacen en el terciario subandino.

Oftro punto muy importante que conviene hacer notar, es la falta de
fosiles observada en esos terrenos, tanto por Schiller, como por Bonarelli.
Solamente hallg este iltimo en un afloramiento del caleareo-dolomitico
en la quebrada de San Franecisco, una seccion de un pequefio gasteropodo
indeterminable; pero habiendo Brackebusch y Steinmann encontrado
muchos fosiles en la formacion calcareo-dolomitica del « sistema de Sal-
ta » y de Bolivia meridional respectivamente, Bonarelli se refirié 4 ellos
al diseutir sobre la edad geolégica del horizonte homoénimo de su serie,
suponiéndolo contemporaneo a aquella formacion.

No obstante la escasez de fosiles en el horizonte calcareo-dolomitico,

1 Véase el trabajo precedente de este autor.

2 Las sierras del Alto y Aguaragiie y los yacimientos petroliferos del distrito minero de
Tartagal. Anales del Ministerio de dgricultura, Seceién geologia, mineria y mineralo-
gia, tomo VIII, ndmero 4.
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es indudable, por su misma naturaleza, que los organismos han contri-
buido en gran parte & su formacion.

Las sierras de Aguaragiie y del Pescado y la Loma de Ipaguazu son,
tectonicamente consideradas, tres relieves anticlinales en euyos ejes estan
situados los manantiales de petréleo.

La ubicacién de las manifestaciones superficiales sobre los ejes de los
anticlinales, es, seglin Bonarelli, un hecho constante en la region explo-
rada por él. Esto, unido 4 la abundancia de tales manifestaciones, 1o ha
conducido & muy importantes conclusiones practicas sobre la existencia
y ubicacion de los verdaderos yacimientos petroliferos.

De un trecho cupuliforme del anticlinal de Agunaragiie, que comprende
partes casi iguales de los territorios argentino y boliviano, y, como se ha
dicho, en las areniscas inferiores, surgen los petréleos de Peima, Cuara
zuti, Aguas Calientes é Iquira, debido probablemente & un escape rornal,
es decir, desde un yacimiento situado en la profundidad de ese mismo
anticlinal.

El petroleo de Galarce surge mucho mas al sur que los anteriores, pero
en el mismo anticlinal, debido segtin Bonarelli 4 un escape longitudinal *,
en el sentido de que el petroleo habria llegado desde un yacimiento pro-
bablemente secundario y situado en la parte meridional del distrito,
fluyendo hacia el norte 6 sea longitudinalmente, en el eje mismo del an-
ticlinal, y debajo de unas cuantas capas impermeables de margas arcillo-
sas que cubren dicho eje. Este petrdleo, surgiendo de las areniscas su-
periores, debe haber pasado por largo trecho, antes de llegar 4 la superfi-
cie del terreno, entre las capas del inico horizonte fosilifero de la serie,
es decir, del calcareo-dolomitico.

En la sierra del Pescado, situada & la derecha del rio Bermejo, y tam-
bién en las areniscas superiores, surge el petréleo de Desecho Chico, en
el eje de nn anticlinal muy estrecho y con capas fuertemente inclinadas.

En una condicién diferente de los anteriores surge el petrdleo del Agua
Salada. Alli los manantiales yacen en el terciario subandino y estan si-
tuados en una parte del anticlinal de ITpagnazn en que las capas son ver-
ticales y hasta derribadas en el niicleo del anticlinal mismo. Es debido
justamente 4 la verticalidad de las capas que el petréleo surge, probable-
mente desde un yacimiento primario, no tanto por filtracion 4 través de
ellos, sino fluyendo por los intersticios existentes entre las superficies
de estratificacion.

1 Bonarelli clasifica los manantiales de petréleo, teniendo en cuenta su relacién con
los yacimientos que le originan, en cscapes normales, longitudinales y laterales. El sig-
nificado de los dos primeros ha sido dado ; en los escapes laterales el petréleo pro-
cede de un yacimiento situado en un anticlinal paralelo y contiguo, y habria llegado
fluyendo entre las capas y pasado por el sinclinal adyacente.
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Se vera al establecer las relaciones geoquimicas, como los resultados
de los estudios 6pticos de los petroleos, estan de acuerdo en todo con es-
tos datos geologicos.

PROPIEDADES DE LOS PETROLEOS NATURALES

Los aceites minerales de la formacién petrolifera, pueden ser divididos
por sus caracteres generales, en dos tipos bien definidos. Uno, represen-
tado por los petréleos sumamente fluidos, ricos en aceites de iluminacién,
cuyo olor se nota, y de color que varia desde el amarillo al naranja. El
otro tipo esta representado por petroleos mas densos, con gran contenido
en aceites lubrificantes; su color es rojo parduzco con fluorescencia ver-
dosa y tienen un olor indefinible, ademés del caracteristico del petroleo,
que muestra tratarse de productos algo alterados.

A los petréleos de la primera clase pertenecen los de Desecho Chico,
Agua Salada y el procedente de la quebrada de Espejos, cerca de Santa
Cruz de la Sierra (Bolivia), analizados por el doctor Mourgues . Conozco,
de vista solamente, una muestra traida de Lagunillas, provineia de Cor-
dillera, también en Bolivia, por el ingeniero Madgwick, la que por su
fluidez me parecio pertenecer también & este tipo, que como se ve, es
comun en Bolivia.

En la Republica Argentina son mas frecuentes, hasta ahora, los petro-
leos densos 2. A esa clase pertenecen la mayor parte de los que figuran
en este trabajo.

DENSIDAD

Las densidades de los petréleos de la region se pueden ver en el si-
guiente cuadro:

Procedencia Densidad
Quebrada de Espejos, muestra I ®............. 0.850 4 17° C.
— de Espejos, muestra IT *............ 0.750 4 17° C.
— de Agua Salada.................... 0.792 4 15° C.

— de Peima.......................... 0.893 —

— de Cuarazuti...................... 0.892 —

— de Agunas Calientes................. 0.911 —

— de Iquira . ....cooiivi it 0.922 —

— de Galarce ...........covvviuvinn., 0.908 —

= de Desecho Chico.................. 0.847 —

! Actes de la Société scientifique du Chili, tfomo III, 1893. Primera y segunda entrega,
pdgina 101.

* Siempre bien entendido que se trata de los petréleos superficiales y no de perfo-
raeion.

? v * Docror MOURGUES, loe. cit.
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La simple inspeccion de estos datos muestra los dos tipos de que se ha
hablado antes; asi las densidades que varian de 0,750 4 0,850 correspon-
den & los petréleos del primer tipo y los que oscilan alrededor de 0,900
pertenecen al segundo.

No se puede, ni intentar siquiera, establecer la relacion entre la den-
sidad de los aceites y la profundidad relativa de sus yacimientos, debido
4 que no se trata de petroleos extraidos directamente de ellos por medio
de perforaciones.

Ya se sabe por los trabajos de Rakusin ' que para los petréleos corres-
pondientes de Baki y. otros puntos, existe una relacién entre la profun-
didad y las densidades de los aceites, en el sentido de que & mayor pro-
fundidad corresponde un mayor peso especifico.

DESTILACTION FRACCIONADA
Esta operacion, que es la mas conveniente para dar una idea del valor

industrial de los petréleos, ha sido practicada por el método de Engler,
obteniéndose los siguientes resultados :

Entre

(=] a0e B a
: ) Comienzo Hasta 1:)0 C. 150 y 300°C. S()bre‘ 300°C.
=] Procedencia L Esencias Residuos
= de la destilacion ) Kerosenes )
P por ciento ) por ciento

por ciento
1 | Agua Salada ............ 87° C. 12.6 74.2 13.2
2 Peima .................. 142° C. -_— 32.8 7.2
3 | Cuarazuti............... 85° C. — 50.0 50.0
4 | Agua Calientes........... 160° C. - 32.4 67.6
O | Iquira .. vevii it | 235° C. — 17.0 83.0
6 | Galaree................. 195° C. — 15,5 84.5
7 | Desecho Chico........... 83° C. 7.5 60.0 32.5

También estos datos muestran los dos tipos de petréleo citados, pues
se ve en los del Agua Salada y Desecho Chico no s6lo un contenido grande
de kerosene, sino también un contenido en esencias; cosa que no sucede
con los otros.

Los residuos de los dos petréleos mencionados tienen consistencia so-
lida 4 la temperatura ordinaria, mientras que los. otros conservan una
consistencia mas 6 menos fluida. Esta diferencia puede ser debida al dis-

! La teoria de la coloracidn de los petréleos naturales y sus comsecuencias necesarias.
Berlin, 1909.
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tinto contenido de ambas clases de petréleo en aceites pesados, que. co-
mo se sabe, disuelven las parafinas.

Todos los destilados son ficiles de purificar y los residuos se prestan
para la preparacion de excelentes aceites lubrificantes.
OTROS CARACTERES

En el siguiente cuadro se muestran otros caracteres de algunos petré-
leos de la region :

Procedencia Peima Iguira Galarce
Viscosidad 4 35° C........... 4.20 9.72 4.60
Viseosidad 4 70° C........... 1.70 2.36 2.40
Punto de inflamacién ........ 70 C. 90° C. 85° C.
Punto de combustion. ........ — 165°C. 160° C.
Poder calorifico, en calorias. .. 10864 10525 10716
Azufre, por ciento ........... 0.07 0.18 —
Asfalto, por ciento........... — — 0.2026
Vanadio ......ooovvveeennn. — — Rastros

EXAMEN OPTICO DE LOS PETROLEOS BRUTOS

Este examen ha sido efectuado por Rakusin ! tan solo sobre los pe-
tréleos de Agua Salada, Peima y Galarce ; pero 4 pesar del pequeiio ni-
mero de los petréleos estudiados, los datos obtenidos son sumamente in-
teresantes por tratarse de muestras cuyas condiciones geolégicas pueden,
como se ha visto, considerarse tipicas.

Los resultados obtenidos de dicho examen pueden verse en el siguiente
cuadro:

= Densidad Constante de
§ TProcedencia 4 l_s_::: carbonizacién Obmervaciones
= il por ciento
| [ Agua Salada ...... 0.7892 k< 5 Polarimétrie. vacfo
. 1 - .
2 { Peima............ 0.8916 | & > 3 ~ 58 Polarimétric. opaco
3 | Galarce (Tartagal).| 0.9116 k>1 Polarimétric. semitransparente

Las conclusiones sacadas de estos datos por el antor nombrado son :

' a) Examen dptico de aceites minerales del sur de Bolivia. Revista de la Sociedad fisico-

quimica Rusa en la universidad de San Petersburgo. Seccién quimica, tomo XLIII, ni-
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Que siendo el petréleo de Agua Salada parecido 4 los polarimétricamente
vacios y el de Peima, polarimétricamente opaco, se tiene en el distrito de
Yacuiba una diferenciaciéon muy marcada de las propiedades, por con-
siguiente, fenomenos de filtracion. Basindose particularmente en el dato
del doctor Schiller que « el petréleo de Peima procede del banco inferior
de conglomerados y ha sido tomado directamente en la superficie (sin
perforacién) y que, dado su color pardo claro, hay que suponer que ha
salido de una profundidad mayor (tal vez de horizontes mas antiguos) y
ha sido filtrado », Rakusin dedujo que dicho petroleo es un producto
fuertemente alterado por los agentes exteriores y que en su origen ha
sido polarimétricamente vacio.

El petrdleo de Tartagal es polarimétricamente semitransparente, lo que
estd de acuerdo con la pequeiia profundidad de que ha sido extraido.

EXAMEN OPTICO DE LOS DESTILADOS

En 1909 publiqué el resultado del examen de algunas fracciones de los
petréleos de Tartagal y Comodoro Rivadavia & la luz polarizada y su
comportamiento en la reaccién de la eolesterina, de Tschugajetf 1.

En esa publicacion di cuenta que la fraccion del petroleo de Tartagal
que destila entre 150°C.y 283°C. 4 una atmosfera, desviaba débilmente
4 la izquierda (— 0.5°) la luz polarizada. mientras que todas las frac-
ciones del altimo petréleo eran dextrégiras.

Con respecto 4 lareaccién de Tschugajeff, habia obtenido resultado po-
sitivo con los destilados del petréleo de Comodoro Rivadavia y negativo
son los de Tartagal, atribuyendo este tltimo resultado al hecho de que
el petroleo habia sido destilado 4 la presion normal. lo que habria, 4 mi
modo de ver, descompuesto la colesterina contenida en dicho petréleo,
cosa que no habria pasado con el de Comodoro Rivadavia cuya destila-
¢ion habia sido ayudada por el empleo del vacio.

Un trabajo posterior de Rakusin mostrd, como se vera, la exactitud de
mi suposieion.

La rotacion a la izquierda del petréleo de Tartagal, llamé la atencion
de Rakusin por tratarse de la tercera excepeion, hasta entonces conocida,
a la regla general de la rotacién 4 la derecha de la mayoria de los petroé-

mero 3, piginas 791-792. Anio 1911 ; b) Examen dptico de aceites minerales argentinos.
Ibid., pdginas 792-793 ; ¢) Polarimetria de los petrileos de la Repiblica Argentina y Bo-
livia. Comunicacién particular. Publicada en los Anales de la Sociedad cientifica argen-
tina, tomo LXXI1II, pdginas 363-365. Afio 1912 ; d) Sobre los petrdleos del Sur de Boli-
via. Petroleum, afio VII, niimero 18, pidginas 985-987. 12 de junio de 1912.

- dlgunas investigaciones sobre los petréleos argentinos. (Tesis.) 1909.
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leos de la tierra '. Repetido el examen por ese autor obtuvo anélogo re-

sultado (— 0°4).

También estudié Rakusin los petroleos de Peima y Agua Salada, cuyos
resultados se indican & continunacion, junto 4 los de Tartagal :

PETROLEO DE PEIMA

- l e -0 Rotaciéon en tubo
3 Temperatura ,§ 5 :-; - de milimetroa Reaccion
£ en grados centigrados : . 8 B S — de Tschugajeft
* ES & | ws | s
- @ 75 50
s | —— —
1 | Hasta 250 4 760 mm. |11.29 (0.8318(=+0° - Rosa amarillento
2 | 125-150 4 7 mm 11.14 |0.8476| — |=0°| — Rosa obscuro
3 | 150-200 4 7 mm. 21.08 (0.8737|=x=0"| — | — Verdescuro
4 | 200-245 4 7 mm 16.11 |0.8985 — |=*0° Rojo pardo
5 | Residuo A - -
6 | Pérdidas -
| L

El residuo A fué redestilado para ser observado al polarimetro, lo que
no pudo hacerse & causa del color rojo sangre intenso de la fraceion ob-

tenida.
PETROLLEO DEL AGUA SALADA

= -0 Rotacion en tubo
= -~ »
y Temperatura ; g ' 3 - de milimetros Reaceién
= en grados centigrados © : —':1 4 TR de Tschugajeft
- g2 32 A .

& = e 50 100 200
1 | Hasta 125 \ 4.34' — — — Aimnarillo pédlido
2 | 125-150 {1 atmés- | 9.12/0.7432} — | — +0.1°)
3 | 150-200 \ fera 23.22(0.7653| — |==0°| — | Ninguna reaccién
4| 200-250 / 29.63|0.7916|+0"| — —
5 | 120-130 4 7 mm. 8.08/0.8098) — | — | =+0° Rosa (1)
6 | Residuo 23.14/0.8383] — | - =
7 | Pérdidas 1.97

100.00

Este petréleo observado directamente al estado bruto, tampoco mostro

desviacion.

! Las otras dos excepciones son los petréleos de Borneo y Java estudiados por
Jones y Wootton y Engler respectivamente, en 1907. Posteriormente Engler encon-
tré poder rotatorio levégiro en nn destilado del petréleo de Mendoza,.
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PETROLEO DE GALARCE (TARTAGAL)

- s - = Rotacid.n en tubo
i Temperatura .,% 2 '-EE " e Reaccién
= |en grados centigrados = o = = de Tachugajeff
- £ | Aa7% lao| 100 50
1 | Hasta 250 5.46 — — — > —0.10| YVioleta obscuro
2 | 130-160 4 7 mm. 8.19(0.8726] — - —0.10 Rojo violeta
3 | 160-200 £ 7 mm. | 14.89/0.8908| — |—0.2" — Rojo pardo
4 | 200-230 4 7 mm. { 16.12|0.9075] — = — Rojo anaranjado
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6 | Residuo 44.12(0.9234| — — —+0.1° —
T | Pérdidas 0.84

100.00 ]

Las conclusiones de este examen son las siguientes, segtin dicho autor:
El petroleo de la Quebrada del Agua Salada y sus derivados pueden cla-
sificarse de aproximadamente inactivos : los destilados no dan reacciones
caracteristicas con el acido tricloracético, siendo el primero en observar
tal comportamiento.

Lo dicho también puede referirse al petréleo de Peima.

RELACIONES GEOQUIMICAS DE LOS PETROLEOS

El color de los aceites minerales, y en particular los de la « Formacion
petrolifera », estd relacionado con sus condiciones geolégicas.

Empezando por los mas fluidos y claros, cuyo representante mas cono-
cido es el del Agua Salada, diré que por ese caracter muestra ser 6 un
producto sumamente filsrado 6 un petréleo primario. Rakusin, como se
ha visto, supuso lo primero, partiendo de la base hipotética de la exis-
tencia de terrenos del pampeano en las Lomas de Ipaguazu, los que por
estar eubriendo la formacion petrolifera, deberian habersido atravesados,
en gran espesor, por el petréleo, filtrandolo, antes de aparecer en la su-
perficie terrestre ; pero habiendo Bonarelli observado que esos terrenos
no existen alli, sino que el petréleo surge en el terciario subandino, no
tanto por filtracion, sino debido & la posicion vertical de los estratos, hay
que aceptar, con este ltimo, que el petréleo del Agua Salada es prima-
rio y procedente de gran profundidad.

También el examen 6ptico de este aceite muestra que es polarimétri-
camente vacio (K — 75 °/,), dato que estd de acuerdo con los caracteres
de un petréleo primario.
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Pasando al aceite mas obscuro de Peima, cuyo examen éptico muestra
tratarse de nn petréleo polarimétricamente opaco (K > 1/2 < 5/8), se ha
visto que Rakusin lo considerd, en base 4 los datos suministrados por
Schiller, como originado por un petroleo polarimétricamente vacio que
ha sido fuertemente alterado por accién de los agentes exteriores. De ser
asl, creo probable que ese petréleo originario es del mismo tipo que el
del Agua Salada, estableciéndose de esta mianera una relacién entre este
petréleo y el de Peima.

Esto no quiere decir que en Peima haya que profundizar tanto como
en el Agua Salada para hallar un yacimiento primario. Ya se sabe por
la geologia, que en aquella quebrada atloran las capas de areniscas infe-
riores de las que surgen los manantiales, de manera que faltando todos
los horizontes superiores de la serie, que existen en la Loma de Ipaguna-
zu, el espesor que hay que atravesar para alcanzarlo resulta mucho
menor.

No hay que descartar tampoco que el petroleo vacio originario del de
Peima, sea procedente de un nivel secundario situado mas proximo a la
superficie terrestre.

Lo mismo que se ha dicho del petréleo de Peima, puede aplicarse & los
de Cnarazuti, Aguas Calientes é Iquira, dadas sus andlogas condiciones
geoldégicas; pero no conociéndose aun el resultado de los estudios épticos
que debe haber emprendido Rakusin sobre muestras procedentes de esas
localidades que oportunamente le envié, conviene esperarlos antes de
generalizar.

En cuanto al petréleo de Galarce (Tartagal), polarimétricamente semi-
transparente (K > 1), esta por este dato de acuerdo con la interpreta-
¢ién de Bonarelli, que lo da como procedente de un yacimiento secunda-
rio, y con la observacion del mismo, de que ese petréleo surge de las
areniscas superiores.

Se vera pronto la especial diferenciacion que ese petréleo ha podido,
4 mi juicio, sufrir, por el hecho de hiaber recorrido largo trecho en un ho-
rizonte fosilifero, el caleareo-dolomitico.

Sobre el petroleo de Desecho Chico es difieil mostrar una relacion,
debido & que faltan estudios opticos. Sin embargo, por su fluidez y co-
lor (naranja claro), podria suponerse que se tratara de un producto de
filtracion, 6, lo que también seria posible, que procediera de gran profun-
didad debido 4 la fuerte inclinacion de las capas que forman en ese pa
raje un anticlinal muy estrecho.

Son de otro orden, como que se refieren al origen del petréleo mismo,
las dedueciones que se pueden hacer del estudio de la actividad éptica
de este producto y de sus destilados.

Se sabe que la existencia de poder rotatorio observada en la mayoria
de los petréleos de la tierra, ha servido de argumento para ineclinar mu-
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chas y autorizadas opiniones del lado de las teorias del origen orgdnico
de ese producto natural, es decir, de las que lo consideran como origina-
do por la transformacion en el interior de las capas terrestres, mediante
la presion y la temperatura, de restos de seres organizados : animales y
vegetales, siendo insuficientes las teorias del origen mineral para expli-
:ar la actividad 6ptica de los petréleos.

En estos Giltimos tiempos se ha ampliado 1a teoria mineral con objeto de
hacer explicable la existencia del poder rvotatorio de los petrdleos, ha-
ciendo intervenir algunos factores como la migracion de este producto
y su accién sobre las rocas adyacentes.

Chardin dice que en las grandes profundidades de la tierra en las que
existen las condiciones necesarias, podrian formarse de materias mine-
rales, por ¢jemplo, de carburos, petréleos opticamente inactivos, los que
empujados por enorme presiones gaseosas a través de las eapas superio-
res, extraerian de los residuos de animales 6 vegetales contenidos en
ellas, las substancias pticamente activas que le confieren esa propiedad *.

Esta idea tiene segin Rakusin * el atractivo de hacer posible la in-
terpretacion del origen mixto del petroleo partiendo de substancias per-
tenecientes 4 los tres reinos de la naturaleza. Pero Engler, autor de la
teoria orgdnica, hace & la teoria de Chardin las siguientes observacio-
nes *: 1% es raro que toda gota de petroleo sea épticamente activa ; 2* que
el petroleo ann de yacimiento primario es también dpticamente activo.

He insistido sobre estas ideas porque los resultados del estudio de los
aceites minerales de la formacién petrolifera levanta, por lo menos en
parte, estas objeciones de Engler, haciendo posible la aplicacién practica
de la teoria Chardin 4 este caso especial.

En primer lugar se tiene que los petrdleos de Peima y Agua Salada

! A la misma idea de Chardin, aunque no tan precisa, fui conducido al tratar de
interpretar los signientes hechos experimentales y sus deducciones légicas : Para que
la reaccién de Tschugajeft tenga lugar con los productos del petréleo de alto punto
de ebullicion, es necesario destilar con ayuda del vacio para evitar la descomposicién
de aquella substancia ; de otra manera no se produce, como se ha visto con el pe-
tréleo de Tartagal que fraccionado 4 la presion ordinaria no dié la reaceién con el
dcido tricloracético mientras que la dié6 francamente positiva con los destilados al
vacio. Este hecho me llevé 4 suponer que la colesterina existente en el petréleo no
procede en manera alguna de los restos de organismos, qne segin las teorias corres-
pondientes lo habria originado ; sino que ha sido incorporado #& ese producto na-
tural posteriormente 4 su formaci6én, porque de lo contrario deberia haberse descom-
puesto durante ese proceso por accidén del calor. Se explicaria entonces que la coles-
terina confiriera al petréleo la actividad 6ptica sin que fuera necesario atribuir un
origen orginico 4 los hidrocarburos que lo constituyen en su mayor parte.

* La teoria de la coloracion de los petroleos naturales y sus consecucncias necesarias.
Berlin, 1909.

? Das Erdoel, tomo I, pigina 178.



— 211

son inactivos y no dan la reaccion de Tschugajeft. Este hecho, que como
se ha visto observé por primera vez Rakusin después de estudiar nume-
Tosisimos petroleos procedentes de las diversas partes del mnndo, y que,
segun él, tal vez se aclare por futuras investigaciones sintético-quimicas,
podria 4 mi modo de ver, interpretarse aceptando la idea de Chardin y
considerando de acuerdo con los datos geoldgicos, que se trata de petro-
leos primarios que ne han estado en contacto con horizontes ricos en
restos de organismos.

En efecto, surgiendo el petréleo de Peima en las areniseas inferiores,
no ha podido atravesar, puesto que no existe en ese punto, el horizonte
caledreo-dolomitico, inico reconocido fosilifero de la serie. En cuanto al
del Agua Salada, si bien surge en el horizonte superior de la serie, el ter-
ciario subaniino, el hecho de haber pasado entre las superficies de estra-
tificacion no le ha permitido enriquecerse en substancias organicas del
caleareo dolomitico.

Solo el petroleo de Tartagal tiene actividad éptica levogira y esto se
explicaria por el hecho de haber pasado largo trecho por el horizonte
calcdreo-dolomitico antes de surgir en las areniscas superiores.

Futuras investigaciones permitirdn tal vez aclarar este asunto, sobre
todo cunando se posea muestras de petroleo tomadas in situ por medio de
perforaciones, y mayores datos geologicos y quimicos. También las per-
foraciones, mostraran la verdadera calidad del petréleo existente en los
yacimientos ; pero sin embargo, por todo lo que se ha visto, no me pare-
ce aventurado suponer que los petroleos que se obtengan seran de un
tipo que se aproxime al del Aguna Salada, es decir, un petroleo liviano
apto para la refinacion por su contenido en esencias, aceites de ilumina-
¢ion y lubrificantes.

Buenos Aires, junio 18 de 1913.



