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RESUMEN

Entre los sedimentos cldsticos colmatantes de la laguna de Lobos, se ha reconocido una importante
concentracién de cristales discoidales de yeso de tamaiio arena, cuyo conjunto constituye un depdsito
lerroso-arenoso de gipsita impura.

El yeso se encuentradiseminado en forma intrasedimentaria en fangolitas friables, principalmente en las
asignables a un paleoambiente acudtico mixohalino.

El material cldstico-quimico totaliza un volumen de 8,73 hm?, con un contenido en peso de yeso de mds
de 8 millones de toneladas.

Distintas manifestaciones de yeso en ambientes paleolimnicos de la cuenca del Salado presentan
idénticas caracterfsticas.

Se relaciona su presencia con ascenso de aguas subterrdneas sulfatadas, que actuaron como soluciones
salinas en el nivel de evaporacién capilar del paleoambiente lagunar, con la concurrencia de fuerte
evaporacién durante etapas de aridez de la regién durante el Holoceno.

Palabras Claves: Costras yesileras -Yeso lenticular- Evaporacién de aguas subterrincas sulfatadas-
paleoambicentes lénticos. '

ABSTRACT

AN OCCURRENCE OF GYPSUM IN LOBOS, BUENOS AIRES, ARGENTINA. A large concentration
of sand size, lens-shaped gypsum crystals has been recognized in the clastic sediments filling up Lobos Lake.
The crystals, as a whole, conslitute an earthy-sandy deposit of impure gypsite.

The gypsum is interspersed, in friable mudstones, principally those assigned lo a mixohaline
palacoenvironment.

The clastic-chemical material has a volume of 8,73 hm* and a gypsum content of over § millon tons.
Various gypsum occurences in the Salado River basin have the same characteristics. They are related to the
rise of sulfate rich groundwaters, which acted as a saline solution in the capillary-fringe evaporation level
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of the lacustrine palaeoenvironment. Gypsum precipitation is related to arid palaeoclimatic phases during
the Holocene.

Key Words: Gypsum crusts - Lenticular gypsum - Evaporation of sulfate-bearing groundwater - Lentic
palacoenvironments

INTRODUCCION

Al estudiar con fines ambicentales los sedimentos colmatantes de 1a laguna de Lobos, hemos hallado que
¢stos no representan un episodio continuo de relleno, producto del funcionamiento actual de la misma, sino
que sus acumulaciones constituyen un conjunto de naturaleza litolégica y biol6gica dispar, tanto en sentido
horizontal como vertical. Asi, en la sucesién vertical se reconocen distintos depdsitos superpuestos que
conciernen no sélo a los acontecimientos actuales, sino también a los hechos del pasado geol6gico de la
laguna, o més bien, de anteriores lagunas que han funcionado en la misma cubeta.

De esta manera, por debajo de los sedimentos més recientes, se encuentra en un amplio sector del cuerpo
lagunar, entre otros materiales, un importante depésito intrasedimentario de yeso en cristales de tamafio
arena, el que hacia abajo alcanza el piso de la cubeta, mientras que lateralmente se interdigita con sedimentos
cldsticos sin yeso.

Lapresenciade yeso terroso y de agregados en roseta ha sido frecuentemente mencionadaen la literatura
geoldgica de la provincia de Buenos Aires, en asociacién a sedimentos del Lujanense, Querandinense, y
Platense. La primera descripcién de depésitos de esta naturaleza correspondié a Angelelli ef al. (1973). Se
trata de explotaciones comerciales, situadas en la cuenca del rfo Quequén Grande, de un material de aspecto
terroso, [riable, integrado por individuos microcristalinos, cuyo origen refieren a la precipitacién quimica
en ambientes lagunares del Platense.

Posteriormente Teruggi et al. (1974), realizaron el primer estudio sobre yeso en la cuenca del rio Salado.
Este se encuentra alojado en el monticulo de edad Platense superior, situado en la costa oriental de lalaguna
Las Barrancas en Chascomiis, donde el sulfato se presenta como una gipsita impura en el sentido de Stone
(1920) en cristales chatos en forma de plaquitas, que llegan a constituir hasta el 80 % de la misma.

Acumulaciones semejantes a las anteriormente descriptas fueron reconocidas por Dangavs y Merlo
(1980) en el lecho de la Laguna Del Siasgo en General Belgrano, en asociacién a un palecambiente
mixohalino. El hallazgo de yeso en lalaguna de Lobos, representa otro caso més de notables acumulaciones
evaporiticas de la cuenca del rio Salado alojadas en paleoambientes lénticos.

GENERALIDADES

La laguna de Lobos esté situada en la regién noreste de la provincia de Buenos Aires, unos 115 km al
sudoeste de la ciudad de Buenos Airces, en el seno de una llanura de acumulacién de suave relieve y muy
escasa pendiente, en direccién SSE, La misma posee una cuenca fluvial tributaria de 1.720 km?, afluente del
rfo Salado y una superficie de espejo de agua de 7,6 km? en la cota 22,60 m. (Fig. 1 y 2).

Lamayor altitud de la cuenca se encuentra en su extremo noroeste en lacota45,6 m y lamenoren el lecho
de la laguna de Lobos a 21,12 m, siendo la altitud media de 33,46 m.s.n.m.. Dos unidades geomorfélogicas
contrastantes caracterizan la cuenca, v.gr. el “Area de la planicie de acumulacién limosa edlica™ y el “Area
del dominio fluvial”. En esta segunda unidad se encuentra la laguna de Lobos, asi como otras cubetas
lagunares, bafiados, microcubetas y los cauces fluviales naturales o de canalizacién.

El clima de la regi6n es templado hiimedo, con temperatura media anual de 15,8? C y las lluvias de
distribucién bastante regular,siendo las normales del perfodo 1911/88 de 902 mm. afio’!, no obstante lo cual
lared hidrogréfica es poco desarrollada, constituida por un colector principal de 71,3 km (Caiiada de Navarro
+ Arroyo Las Garzas) y dieciséis tributarios menores que conforman apenas veintidés cauces, con una
densidad de drenaje de 0,126 km.km?, todos los cuales en alguna medida han sido culturalmente modificados.
La laguna es alimentada por las lluvias y el escurrimiento fluvial, siendo sus relaciones con el agua
sublerrénea de carficter efluente-influente.

Limnolégicamente la laguna es un cuerpo de agua permanente, con salinidad media anual de 2 g.I', pH



N. V. DANGAVS y A. M. BLASI, Presencia de yesoen ...

19

ESCALA  GRAFICA

REFERENCIAS |

Cnbeorn &l Piriics .

Cum & Ao,

fda ¢ Hiveo.

e

Lirnite

Dueren
dr Lok

* o =

T

j no &

%

A —

Bl P~
= Lokt

3

L

ﬁ

0 R m@INen| L *
A 1

FIG. 1 - Mapa de ubicaci6n de la Laguna de Lobos y su cuenca. Planimetrfa general.
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levemente alcalino, dureza total elevada (427 F), relacién Mg/Ca de 4,9 y CI/HCO, de 2,6. La tipificacién
de la composicién quimica, de acuerdo al criterio de Maucha (1932), indica agua clorurada sulfatada sédica,
hemi abicarbonatada y hemimagnésica. Lacondicién salobre, los altos indices de magnesio, al cual podemos
afiadir el sulfato, dureza y relaciones iénicas, indican cierta afinidad con el agua de mar diluida.

Este ambiente acuético estd contenido en una cubeta,que ha evolucionado a lo largo de su historia
geoldgica, por efecto de la paulatina colmatacién de su lecho con detritos minerales y orgénicos y del
modelado hidro-edlico, de la forma primitiva en Wanne, con més de 7 m de profundidad, a la actual en
palangana, con menos de 2 m de profundidad.

Su litoral no presenta costas aluvionales, salvo en la zona de las nacientes de su emisario, donde se ha
ubicado un dique nivelador. Este pequeiio tramo, situado en el extremo oriental de la cubeta, representa la
antigua planicie aluvial que separa actualmente la laguna de la Caiiada del Toro. En el resto de su perimetro
posee costas barrancosas de altura variable,desde un minimo de 0,3 m hasta un mdximo de 4 m, labradas en
sedimentos del Pleistoceno medio, alto y Holoceno.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL AREA Y DE LA LAGUNA

La Jaguna se encuentra desarrollada en depdsilos del Cuaternario, cuyos asomos son visibles en la
regién solamente en barrancas de cuerpos de agua y corles artificiales. Los mejores afloramientos se
encuentran en las barrancas de la laguna de Lobos, en cuya sucesién se reconocen cuatro unidades
litoestratigréficas (Fig. 3).

La més antigua, del Pleistoceno medio, en la cual se encuentra excavada la cubeta lagunar, responde de
acuerdo a sus caraclerislicas al denominado"Ensenadense” de Frenguelli (1957). La misma aflora en la
porcién basal de las barrancas y se encuentra constituida por limolitas arenosas levemente a bien con-
solidadas y entoscadas, macizas o estratificadas.

La segunda unidad, del Pleistoceno alto, corresponde al "Bonaerense” (Frenguelli, op. cit.), que aflora
con potencias de 0,15 a 3,0 m, en marcada discordancia erosiva en su base y techo. Sus depésitos constituyen
un horizonte loéssico mantiforme friable a levemente endurecido, de textura limo arenosa y con carbonalo
de calcio diseminado en la masa en [orma de concreciones (losca).

La tercera unidad se encuentra ligada al paisaje actual, coronando su relieve. La componen depdsitos
mantiformes de la F. La Postrera del Holoceno (Fidalgo, 1983), que consiste en un loess arenoso, bastante
vitrocldstico y sin tosca, que alcanza una potencia de 1 m, la que hacia los valles se adelgaza hasta
desaparecer, sepultada por el Aluvio.

Los depésitos més recientes, denominados colectivamente "Aluvio”, constituyen la iiltima unidad
visible en la zona. Esle se encuentra representado por acumulaciones poco significativas de gravas a arcillas,
escasamente seleccionadas, presentes en las barrancas més bajas, donde recubren o recortan parcialmente
los afloramienios de mayor edad. Sin embargo, sus depdsitos més importantes y mejor seleccionados se
encuentran en ¢l lecho lagunar, constituyendo los sedimentos propios del cuerpo de agua actual (U4 de la
Fig. 3).

Desde el punto de visla geolégico, la laguna es una cuenca de sedimentacién que, por sucesién temporal
evoluciona "in situ" hasta su desaparicién o se rejuvenece ante dristicos cambios climéticos (sequias e
inundaciones).

La caracterizacién sedimentolégica de las acumulaciones de lecho, con més de 5 m de potencia, ha
permitido reconocer distintas unidades superpuestas, que a los fines de esle trabajo han sido numeradas
informalmente del 1 al 4. Las mismas representan otros lantos ambientes depositacionales, los que serdn
tratados "in extenso" en préximas contribuciones. El ordenamiento estratigrafico de la sucesién colmante,
dispuesto de abajo hacia arriba, es el siguiente (Fig. 3):

UNIDAD I: se encuentra en el lecho primitivo de la cubeta en una extensién de 2,9 km?, con polencias
de més de 2 m. Son depésiltos peliticos y restos de organismos dulciacuicolas, afectados con posterioridad
por la precipitacién de yeso intrasedimentario. La acumulacién totaliza un volumen de 3,1 hm? y representa
un paleoambiente palustre.

UMIDAD 2: Corresponde a un pequeiio depésito intracuencal de dunas de arcilla de 1,7 m de potencia
y aproximadamente 1 km de largo, formado por pellets de arcilla floculados en los tamaiios limo y arena y
acumulados en linulas (Dangavs, 1979), durante un episodio de aridez, producido al final de la depositacién
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FIG. 3 - Perfll geoldgico de la Laguna de Lobos y Canada del Toro, Lobos, provincia de Buenos Alres.
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de la Unidad 1, a lo cual se afiade yeso epigenético.

UNIDAD 3: ocupa una extensién de 6, 2km?, con un espesor de hasta 2 m y est4 constituida por limolitas,
fangolitas y yeso cristalino intrasedimentario, disperso en las fangolitas (texturalmente: arena fangosa y
fango arenoso). Los sedimentos fangosos con yeso se sitdan en la porcién interior del frea de distribucién
delaunidad, cubriendo unasuperficiede 3,2 km?, mientras que los sedimentos clésticos limosos, que abarcan
3 km?, rodean alos anteriores (Fig. 2). Estos Gltimos, primitivamente también fueron portadores de yeso, pero
éste ha desaparecido casi lotalmente de su seno por efectos de la corrosién.

Los restos de organismos de 1a unidad 3, de acuerdo a su origen y tolerancia a la salinidad representan
una mezcla de formas de agua dulce y eurihalinas, en el intervalo oligo a meso-polihalino, con condiciones
de vida semejantes a una laguna costera con libre comunicacién con el mar. La evidencia es aportada por
la tafocenosis presente en ella, constituida por restos de foraminiferos, gasterépodos, ostrécodos, charéfitas,
etc. (Dangavs ef al, 1990), todo lo cual nos permite asignar estos depésitos (9,7 hm?) a un paleoambiente
lacustre salado, de probable filiacién marina.

UNIDAD 4: Los sedimenlos lagunares superiores integran la tltima unidad litoestratigréfica y
corresponden alas acumulaciones més recientes o " Aluvio”, posteriores a la época de la Conquista espaiiola.
Se trata de depésitos clésticos que ocupan todo el lecho lagunar y alcanzan una potenciade 1,3 m y totalizan
un volumen de 5,8 hm’. Los sedimentos més gruesos de la unidad (gravas arenosas intraformacionales,
arenas limosas y limos arenosos) se encuentran en la franja costera y los més finos (limos y fangos) en la zona
central. También aparecen sedimentos [inos en las dreas costeras, asociados al abrigo de bahfas, vegetacién
emergente y al efecto de trampa del dique nivelador.

De esta manera, ademés del testimonio del ambiente actual, aparecen las acumulaciones de dos
paleoambientes acuéticos; el inferior dulciacuicola (palustre), el superior mixohalino (lacustre-estufrico),
de un depdsilo eélico (duna de arcilla) intercalado entre los paleoambientes mencionados, de tres episodios
de lluvias de ceniza volcénica (no mencionados previamente), uno de ellos registrado en la base del nivel
mixohalino y los otros dos en el lagunar actual y finalmente las del yeso alojado intrasedimentariamente en
todos los depésitos previos al actual, que llega a constituir més del 40% de la masa de los mismos y a cuyo
conjunto hemos denominado "depdsito yesifero”, en el sentido de Teruggi (1984), i. e. aquel que "contiene
yeso en cantidad apreciable, pero subordinada.

EL DEPOSITO YESIFERO

Entre los sedimentos clésticos colmatantes de la laguna de Lobos, aparece una gran concentracién de
pequeiios cristales discoidales de yeso (Folo 1), cuyo conjunto constituye un depésito lerroso-arenoso de
gipsila impura (en el sentido de Teruggi, op. cit.), donde salvo por unos pocos cristales de baritina (Foto 2),
el yeso es la tnica sal del mismo. A este tipo de manifestacién, Watson (1983) denomina “forma
subsuperficial mesocristalina™ de depdsilo o costra yesifera.

Esle yeso se encuentra diseminado en forma intrasedimentaria entre las fangolitas palustres (Unidad
1) y mixohalinas (Unidad 3), entre los pellets de arcilla (Unidad 2) e incluso su presencia alcanza la parte
superior de los materiales ensenadenses del piso de la cubeta. Su expresién lateral en los distintos niveles
estratigrificos cs conslante y tiende a una distribucién central en el cuerpo lagunar, prolongdndose en
direccién este en el lecho de la Caiiada del Toro, donde desaparece cerca de su orilla oriental (Fig. 3).

En la cubeta Lobos, las acumulaciones yesfferas cubren un 4rea de 3,22 km? con un espesor medio de
2,71 m, que totaliza 8,73 him? de sedimentos clésticos y quimicos, calculados en base al mapa isopaco escala
1:10.000, que aparece reducido en el interiorde la Fig. 2. El depésito presenta notables cambios de coloracién
en sentido vertical, siendo en la base y hasta el techo de la Unidad 1 gris a gris oscuro (10YR 4-6/1) y por
encima gris claro (7,5Y 7/2) o amarillo pélido (5Y 7/2). La expresién lextural del conjunto clédstico
evaporitico, en funcién de la nomenclatura de Folk (1954) abarca arenilas fangosas y fangolitas arenosas,
lodas ellas levemente endurecidas.

Esta acumulacién es el remanente de una manifestacién mucho mayor que se extendfa por més de 6 km?,
pero que por efectos de fenémenos a largo plazo de corrosi6n cristalina, actuando de la periferia hacia el
centro del depésilo, ayudados por las texturas més gruesas de los sedimentos més extemnos de la cubeta (cf.
Fig. 2) produjeron la paulatina retraccidn del mismo a su situacién actual. La evidencia de estos hechos se
encucntra en los sedimentos de la Unidad 3, donde se observa en casi todas las muestras del sector externo
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de su drea de distribucién cristales de yeso, los que aumentan en cantidad a medida que nos desplazamos
hacia el centro de la cubeta, sobre todo en los niveles més peliticos. El limite del depésito yesifero se
estableci6 en el sitio donde la concentracién de yeso es dominante en la fraccién arena.

FOTO 1 - Cristales discoldales de yeso de tamaiio arena vistos en el microscoplo binocular.
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FOTO 2 - Cristal de baritina en yeso. (S.E.M.)
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LOS CRISTALES DE YESO

El yeso visto en el microscopio binocular, se presenta en forma de cristales anahedrales a subedrales de
hébito discoidal o lenticular, segiin el punto de vista del plano ab o el ac respectivamente y en cristales
euhedrales prisméticos chatos de aspecto pseudohexagonal. Los individuos tipo discoide y sus reslos
fragmentados constituyen la amplia mayor{a de las formas. En cualquiera de los hébilos presentes, aparecen
frecuentes estrias que coinciden con el plano de clivaje perfecto (010), las que suelen estar rellenas. Las
mismas son més desarrolladas en ocasién de procesos de disolucién (Fotos 3 y 4).

FOTO3- Cristal de yeso discoidal (plano ab). Combinacién delascaras (111) con (—193) 0 (TOZ).SI gnos de disolucién
en las caras. Estrias en caras y bordes coincidentes con las lineas de clivaje perfecto (010). C/div. 100y,
x 388 aumentos. (S.E.M.).

FOTO4- Cristal de yeso en prisma chato pseudohexagonal (011) y (111). Estrias y signos de disolucién. C/div 100y,
267 aumentos. (S.E.M.)
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Los cristales discoidales y prisméticos al exfoliarse dejan ver la cara de clivaje perfecto, caracierizada
por el brillo vitreo, los reflejos nacarados y su singular forma de poligono diagonal elongado segiin el eje
cristalogrifico “a™ (Foto 5). También es notable el crecimiento de dos individuos juntos en el mismo plano,
a 90° y 180°. Cuando el intercrecimiento reiine a mis de dos cristales se forman las tipicas microrrosetas de
crecimiento poiquilitico (Foto 6). Asimismo, son frecuentes las maclas parisina y gala en cola de pescado.

FOTO 5 - Cristal de yeso prismético diagonal elongado segtin el eje a. Cara de clivaje perfecto (010). C/div. 100y,
x 274 aumentos. (S.E.M.)

FOTO 6 - Grano de yeso en microrroseta. C/div. 100M, x 221 aumentos. (S.E.M.).
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Los cristales en su mayoria son limpidos e incoloros, pero el paulatino incremento de inclusiones, tanto
irregulares como oricntadas y el relleno de estrias disminuye la traslucencia, toméndolos grises. También
los hay opacos, de color blanco a casi negro. Los blancos se hallan como agregados sacaroidales en todos
los niveles del depdsito, mientras que los negros aparecen solamente en la parte inferior, correspondiente a
la Unidad 1, en cristales individuales o maclados. De ellos, muchos se encuentran parcial o totalmente
cubiertos por pétinas de sulfuro de hierro, las que le otorgan un brillo metélico tomasolado.

En muchos casos son evidentes los indicios de corrosién, la que se manifiesta por la pérdida de
translucencia, ampliacién de las estrfas, disminucién del espesor de las “lentejas”, las que algunas veces se
adelgazan hasta parecer simples ldminas, y por la presencia de bordes cristalinos festoneados y aserrados en
forma de “diente de perro". Este fenémeno es més comiin hacia los limites laterales del depésito. También
son frecuentes los recubrimientos de carbonato de calcio y sales de hierro. Incluso se observa crecimiento
de cristales sobre y en las cdmaras de conchillas de gasterépodos del género Littoridina. Excepcionalmente
aparece yeso desarrollado alrededor de raices.

Al microscopio petrogréfico, se observa un fenémeno citado también por Masson (1955), consislente
en una o més lineas oscuras de impurezas, que siguen un desarrollo arménico con los bordes del cristal, y
que indican sucesivas etapas de crecimiento a partir de un cristal original, generalmente de tipo prismético
pseudohexagonal. Ademds, es notorio que la gran mayoria de los ejemplares presentan impurezas hacia el
interior, mientras que la zona de los bordes es més bien limpida. Este hecho lo relacionamos con el
crecimiento en varias etapas, o bien, con fenémenos de disolucién-recristalizacién y cambios en las
condiciones ambientales de precipitacién.

Cabe destacar que, el yeso alojado en la Unidad 1, presenta menores signos de corrosién que el de los
otros niveles, formas m4s euhedrales y colores del gris al negro. Estos ejemplares, al microscopio binocular
exhiben gran cantidad de material oscuro, rellenando estrias o tapizando al cristal. Por ofra parte, el examen
al microscopio electrénico permitié reconocer el desarrollo de sulfuro de hierro de textura framboidal a
manera de pétina sobre la superficie de los mismos. Esta *'pirita temprana”, segiin Hudson (1982), representa
un estadio previo asu formacién, y corresponde a greigita formada a partir de un precipitado de monosulfuro
de hierro, la que posteriormente y por sulfurizacién recristalizarf en pirita. Esta textura peculiar, en forma
de esferas en racimo, ha sido citada también por Vallentyne (1963) en sedimentos peliticos lacustres y
referida a la precipitacién inicial de sulfuro de hierro, ante la presencia de abundante materia orgénica. En
tanto, el relleno de las estrias se debe a materia orgénica, la que se eliminé ficilmente con agua oxigenada
al 6%. Se descarta la existencia de 6xidos de manganeso, ya que el anélisis quimico del material de dichos
rellenos carece de ese elemento.

TAMANO Y ABUNDANCIA

El crecimiento intrasedimentario de los cristales de yeso, ha originado individuos de diverso tamafio en
el seno del material hospedante, que por falta de una clasificacién formal y por analogia con los limites
granulométricos de los sedimentos clésticos, hemos dividido en tres categorfas principales: mayores a2 mm,
entre 2y 1/16 mm y menores a 1/16 mm de didmetro.

Los cristales mayores a 2 mm aparecen en algunas muestras y constituyen no més de 0,12%. Se
encuentran representados por microrroselas, agregados sacaroidales y maclas en cola de pescado. Los
individuos equivalentes al tamafio arena son notablemente abundantes y alcanzan a conformar hasta el 90%
de la fraccién, no asi el del depésito total, donde su porcentaje disminuye a valores entre 24 y 50%.

El estudio de detalle de la fraccién 2-1/16 mm, ha permitido observar que los cristales equivalentes a la
arena “muy fina"y “fina”, son los més abundantes, con 70% a 84%, mientras que la ““arena media" alcanza
solamente entre el 13 y 18% y “la arena gruesa™ y “muy gruesa” no superan en conjunto el 8% de la
distribuci6n porcentual.

La fraccién menor a 1/16 mm del depésito yesifero fue ponderada por anélisis quimico de muestra total,
previa separaci6n de los tamafios mayores. Los resultados indican que hasta el 14% del tamafio menor a 0,063
mm corresponde a cristales Je yeso.

De todo ello resulta el peso estimativo en toneladas de yeso (Tabla 1), habiéndose considerado Ia
granulometrfa cléstica e incidencia porcentual en el depésilo yesifero, en funcién de las unidades
representadas, los porcentajes de yeso correspondientes, los voliimenes de las unidades implicadas y el peso
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especifico standard del yeso. El resultado de minima alcanzado es de 40,32% de yeso sobre el (otal del
depésito (8,73 hm?), equivalente a un contenido en peso de este material de 8.166.300 toneladas.

TABLA 1- Peso estimativo en toneladas de yeso.

Depésito Textura 9% Arcna/Pelita Contenido en % % de Yeso | Volumen Tonelaje
Yesifero segiin en el depdsito de Yeso enel Depésito Yeso (in)
en: Folk (1954) total >1/16mm-<1/16mm | depésito hm? p.e.232
M Arena
)'( 56,0-44,0 50.0-6,2 56,2 1,126 1.468.100
g o Fangosa
I |
D A
Al Fango
b 1 26,5-73,5 24,0-103 343 4.504 3.584.100
N Arenoso
A
P
g ? Fango
= 38,6-61,4 34786 43,3 3,100 3.114.100
D S
e E Arenoso
a E
Totales 8,730 8.166.300
DISCUSION

Aspectos Generales:

Las acumulaciones yesiferas se producen en regiones (semi) dridas, donde la evaporacién supera
ampliamente la precipitacién media (Watson, op. cit.) y hay fuentes de SO,Cadisponibles. El yeso se presenta
estratificado, en costras, eflorescencias y nédulos, en depésitos de cuerpos de agua periddicos, en vetas o
diseminado, en dunas y como cristales aislados. Las fuentes del sulfato de calcio son diversas, pudiendo ser
los depésilos preexistentes, la atmésfera, las aguas sublerrdneas y superficiales (continentales y marinas) y
los procesos bioquimicos, asociados a la produccién de SH,.

La precipitacién de yeso se produce en superficies de agua libre, por concentracién evaporitica o en
forma intersticial, por evaporacién de agua sublerrdnea descendente o ascendenle, en zona vadosa, capilar
y de saturacién, en todos los casos suficientemente superficial.

En las superficies de agua libre, la precipitacién se relaciona directamente con la concentracién salina
delasalmuera. En condiciones marinas de circulacién normal, el primer precipitado que aparece es el CO,Ca,
seguido de SO, Ca, cuando las condiciones de circulacién son algo més restringidas y el volumen se reduce
a solamente 19% del original (Braitsch, 1962). Sin embargo, en el caso de muchos lagos salados, el yeso es
la primera sal en precipitar (Revees, 1968), lo cual es referido por Eugster y Hardie (1975), a la evolucién
de una salmuera, a partir de agua poco bicarbonatada, en su fase temprana de concentracién y en donde, la
relacién molar HCO3/Mg+Ca fue inicialmente baja.

Por olra parte, en la precipitacién intrasedimentaria de yeso, a partir de agua sublerrdnea, no se requiere
indelectiblemente altas concentraciones salinas, sino més bicn [uerte evaporacién y aguas ricas en SO, y Ca
y relativamente pobres en CINay HCO,. Al respecto, Schoeller (1962) seiiala que la pobreza en sf de HCO,
es lipica en las aguas ricas en sulfatos. Eslas aguas a su vez, segtin Kulke (1974) pueden ser saluradas o
subsaturadas en SO,Ca; las subsaturadas precipitan en la zona de evaporacién capilar y forman cristales
pequeiios, mayormente discoidales, las saturadas brindan cristales grandes de hébitos diversos y agregados
en roseta y precipitan en la zona de saturacién.

En el caso del Sahara argelino estas aguas son del tipo CINa-Mg-Ca-SO, y los residuos sélidos de las
mismas entre 3,5 y 10 g.I" (Kulke, op. cil.).
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Consideraciones:

Si bien la finalidad del trabajo, es dar a conocer la existencia y caracterfsticas del depésito yes{fero, es
insoslayable la importancia que muchos de los aspectos seiialados en este trabajo, tienen en la diagnosis de
la formaci6n de los mismos. En este sentido, la mayorfa de los estudios de sedimentos evaporiticos, han
procurado dilucidar las caracteristicas paleoambientales de la precipitacién de los cristales, (precipitacién
subdicuea en cuerpos de agua someros, profundos o subaérea), a partir del anilisis de algunos aspectos
discriminatorios, tales como la composicién mineralégica de las sales, las asociaciones de precipitados
quimicos, los tipos cristalogrificos, los tipos de yacimientos, elc.

Sin embargo, no podemos dejar de sefialar la dificultad de evaluar una manifestacién de esta naturaleza,
ya que las condiciones actuales son muy diferentes a las genéticas; ademds, los procesos de disolucién y
recristalizaci6n o crislalizacién en etapas, caraclerfsticos de los depésitos evaporiticos, dificultan el estudio
de los mecanismos de crecimiento cristalino.

El depésito yesifero de Lobos, disperso en fangolitas, no presenta ni estratificacién ni laminacién. Al
respecto, Waltson (op. cit., 1983), diferencia claramente las acumulaciones yes(feras no laminadas (sueltas,
en costras superficiales y subsuperficiales) de las laminadas y con estratificacién gradada del yeso. Las
costras laminadas, las considera originadas en cuerpos de agua poco profundos, mientras que las otras, las
asigna a procesos genélicos diversos, desde la acreci6n en el nivel fredtico hasta los yesos pedogenéticos,
situados en interfluvios de marcadas pendientes.

Segiin Hardie (1968) y Handford (1982), el yeso disperso no laminado, permile relacionar la facies
evaporitica, con la evaporacién capilar de una solucién saturada subsuperficial. De esta manera., la ausencia
de laminacién, la gran cantidad de material englobado (crecimiento poiquilitico) y las formas subhedrales
predominantes, avalarian el crecimiento intrasedimentario propuesto para el depésito yesifero de Lobos.

En cuanto a la forma cristalina, la gran mayoria de los aulores estén de acuerdo que, la recristalizacién
diagenética del yeso, le conliere apariencia granular poligonal, no asi, respecto al origen del hébito discoidal
biconvexo (lenticular). Algunos consideran que esta forma, muy comiin en la naturaleza actual, se genera
por la evaporacién de soluciones concentradas (Bertrand y Jelisejeff, 1974; Cody, 1979; Watson, 1985). En
tanto, para West (1979), ésta representa la forma cristalina primaria en ambientes de sabka. Bertrand y
Jelisejeff (op. cil.) refieren las mismas a la zona de evaporacién capilar y a la intramareal, sin un nivel fredtico
permanente. Un criterio semejante es sustentado por Warren (1982), quién refiere la forma discoidal a la
precipitacién en zona vadosa esquizohalina estacional. Por otra parte, para Masson (1955) y Edinger (1973),
el hébito lenticular podria estar influenciado por los altos valores de CINade la solucién, donde la adsorcién
de iones Na en la cara (111) serfa la causante del retardo en el crecimiento, a expensas de la cara (102). En
tanto, Cody (op. cit.) desestima todo lo sefialado y reproduce el hébito discoidal en laboratorio, utilizando
soluciones sobresaturadas de SO, Ca en medio alcalino, en presencia de materia orgénica disuelta, resultante
de ladescomposici6n de plantas verdes. En estas condiciones, dicho autor consideraque, el tipo de sedimento
y la tlemperatura de la solucién dejan de ser relevanles, y que, el crecimiento se realiza selectivamente cn
determinadas dirccciones. Asi, en la del eje “'c”, el desarrollo es mucho menor que en las otras. Este hecho,
finalmente favorece el crecimiento preferencial perpendicular a li_i_.'i formas (010) y (110), que junto a la
peculiar curvatura resultante de la asociacién de las caras (111) y (102), determina el hébito descripto. Por
otra parte, Warren (op. cit.) interpreta las caras curvas del cristal discoidal como caras de disolucién.

En nuestro caso, el hibito discoidal (desarrollo preferencial del cristal en el plano ab) y los agregados
en microrrosela son relacionados con evaporacién capilar del agua subterrdnea; no se descarta ademds, la
posible influencia de pH alcalino y de abundante materia orgénica en el medio, en momentos de la
precipitacién.

Por otra parte, el tamaiio alcanzado por los individuos cristalinos, asf como la cantidad de inclusiones,
se relaciona con la velocidad de crecimiento y la concentracién. Asf, el desarrollo répido generard crislales
pequeiios, con abundante material englobado, el que no pudo ser desplazado hacia el exterior y viceversa.
Warren (op. cit.) y Kasiner (1970), entre otros, destacan la relacién de la velocidad de crecimiento y los
cambios en la concentracién salina del liquido intersticial. A su vez, para Bertrand y Jelisejeff (op. cit.) Ia
“cristalizacién sucia” se relaciona con la evaporaci6n capilar, mientras que la de los cristales trapezoidales
tabulares y prisméticos limpidos, con la zona de saturacién del acuifero.

En nuestro estudio, podemos sefialar que son discemnibles diversos episodios de crecimiento, los que han
diferido en velocidad, de acuerdo aprobables cambios de salinidad, hayan sido éstos paulatinos y moderados
o bruscos, pero en general, los mismos eslarfan indicando inestabilidad del ambiente, con cambios
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relativamenle rédpidos de concentracidn salina.

En cuanto a la existencia de formas euhedrales prisméticas como cristales originales, sobre los cuales
continian los crecimientos en formas subhedrales discoidales, es de destacar, que las mismas, fueron ya
descriptas por Masson (op. cit.) y estén referidas a cambios hidrolégicos en el propio ambiente.

Por otra parte, la asociacién de restos biol6gicos dulciacufcolas y mixohalinos, el crecimiento en varias
etapas de los cristales, y el significativo espesor del depésito, permiten considerar la alternancia de perfodos
dridos-hiimedos o de agua dulce-salada, determinando el paulatino crecimiento agradacional del depésito
salino en sentido vertical, dentro de las acumulaciones clésticas resultantes de la colmatacién progresiva de
la cuenca.

La porcién inferior del depésito presenta caracteristicas particulares respecto de la superior, con mayor
abundancia de materia orgénica, menores signos de corrosién y desarrollo de pirita framboidal, lo que
indicarfa que esta porcién, se mantuvo durante las diferentes etapas evolutivas de la cuenca en condiciones
geoquimicas estables, por debajo de la linea de Eh=0, no asf la superior, que presenta facies de disolucién.
Este fenémeno fisico-quimico, presente tanto en la zona vadosa como en la saturada, est4 ligado a las
condiciones de inestabilidad y desequilibrio generado por el clima himedo actual.

Otras manifestaciones de yeso de este lipo, reconocidas en las cuenca del rfo Salado, ademés de las de
Lobos, Las Barrancas y Del Siasgo, presentan idénticas caracterfsticas, lo que sugiere un origen comiin de
las mismas. Estos depésitos, se encuentran ligados a una cubetaque los aloja y a paleoambientes mixohalinos
de filiacién marina. En el caso de la laguna Las Barrancas, citado por Teruggi et al (op. cit.), el yeso se
encuentra ademds en un depésito cléstico, acumulado en un monticulo de 15 m de altura. En todas las
manifestaciones, de la cuenca del rio Salado, la absoluta mayorfa de los cristales de yeso son de tamafio arena
y el hébito discoidal, con una minorfa de formas priméticas. También son frecuentes en los tamafios mayores
las microrrosetas y los agregados sacaroidales. Por otra parte, las rosetas de yeso, algunas con més de 0,20
m de didmetro, no aparecen en los lechos de las antiguas lagunas, sino solamente en cauces y barrancas de
arroyos y en el rio Salado.

La caracteristica de todos estos yesos es la ausencia de laminacién u otro tipo de estructura,
manifestindose exclusivamente como disperso, intrasedimentario. También aparece yeso estratificado en
la cuenca del Salado, con potencias de hasta 0,25 m (regi6n de Pila), pero sin relaciones ambientales con ¢l
material estudiado. Asimismo, cabe destacar que en todas las acumulaciones de cubeta, resulta la Gnica sal
soluble de la misma, donde ademés, nunca se ha observado una facies carbonética asociada. Por otra parte,
en todos los depésitos, aparece en mayor o menor grado facies de disolucién. Sin embargo, dicho proceso,
no siempre ha sido totalmente eficaz, sobre todo cuando la acumulacién yesifera se encuentra protegida, por
una cubierta de sedimentos lagunares actuales.

CONCLUSIONES

Se cancluye que el depésito yesifero intrasedimentario alojado en las acumulaciones clésticas de la
cubeta lagunar Lobos puede definirse como gipsitaimpura, relacionada con el ascenso de aguas subterrdneas
sulfatadas, que actuaron como soluciones salinas en el nivel de evaporacién capilar del lecho lagunar, con
la concurrencia de fuerte evaporacién, durante etapas de aridez de la regi6n en el Holoceno, donde se
favorecié la precipilacién de yeso,

Muchos aspectos genéticos atin no pueden ser respondidos con cerleza, sobre lodo, lo que se refiere al
origen de las aguas sulfatadas. Cabe la duda, si éstas provienen de depdsitos preexistentes o esldn
relacionadas con la ingresién marina holocena. A favor de esta ltima, tenemos la constante asociaci6n del
yeso con paleoambientes acuélticos y sedimentos portadores de una tafocenosis mixohalina de abolengo
marino, aunque tampoco se descarta que dichos organismos podrian haber sido propagados por aves
marinas. También es de considerar, la presencia e interaccién con la cubeta lagunar de aguas salobres
mesohalinas, cuyas relaciones i6nicas, indican cierta contaminacién con agua de mar y podria corresponder
al tipo de agua madre del depésito yesifero. Por otra parte, aunque pensamos que podria deberse al efecto
“per ascensum’’ de agua subterrénea, no hemos podido demostrar los mecanismos de concentracién yesifera
cn el paleoambiente palustre.

En fin, se confia que con el progreso de las investigaciones se podré ofrecer un esquema interpretativo
que expliquen estas y otras dudas adn presentes.
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