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RESUMEN

La Salina del Gualicho es un depdsito evaporitico que se emplaza en la regién oriental de la
Provincia de Rio Negro, Argentina. Representa un cuerpo salino en continua evolucién, generando
depésitos cuyas caracleristicas texturales van variando ciclicamente a lo largo de los periodos
evolutivos. Estd integrada bdsicamente por cuatro componentes: a) facies evaporiticas, b) facies
clasticas, ¢) materia organica y d) fluidos circulantes. En esta contribucidn se presentan los resulta-
dos del andlisis textural de las evapofacies de los niveles superficiales de este cuerpo salino, los
cuales estdn constituidos esencialmente por halita v muy subordinadamente por yeso y glauberita.
Las texturas observadas responden fundamentalmente a fenémenos de precipitacién directa a partir
de las salmueras (rasgos primarios) y a procesos postdeposicionales (rasgos diagenéticos), que

distinguen a la Salina del Gualicho como un tipico cuerpo salino somero.
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ABSTRACT

Salina del Gualicho is a salt-pan evaporitic deposit located in the eastern region of Rio Negro
province. Argentina. It represents a salt body in permanent evolution. that generates deposits
whose textural characteristics change cyclically along evolutive periods. It is composed basically of
four components: a) evaporitic facies, b) clastic facies, ¢) organic matter and d) circulant fluids. In
this paper, we present the results of a textural analysis of the evaporitic facies of surficial levels of
this salt body, which are composed essentially by halite and secondly by gypsum and glauberite.
The recognized textures are both primary features related to the direct precipitation phenomena
from brines and diagenetic, related to postdepositional processes, which distinguish Salina del
Gualicho as a typical salt-pan.
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INTRODUCCION

La Salina del Gualicho constituye un
cuerpo evaporitico de depositacion actual. for-
mado a partir de la lixiviacion de las unidades
sedimentarias terciarias circundantes. Son el Cl
y el Na sus componentes esenciales. los que
representan un 91,93% del depésito salino,
(Lombardi et al., 1993). seguidos por pequefias
cantidades de Ca™ y SO, (2,28 y 2.63 % res-
pectivamente).

Dicha cuenca evaporitica se extiende
por cerca de 160 km? y constituye una de las
mayores acumulaciones de cloruro de sodio del
pais, con unareserva estimada de 434.610.000
1, habiendo fluctuado la extraccion entre 1.000
y 500.000 t anuales en los tdltimos 10 anos.

Este trabajo tiene como finalidad carac-
terizar, mineralégica y texturalmente, los depd-
sitos evaporiticos mas superficiales de la sali-
na del Gualicho y definir, a partir de sus rasgos
texturales, los procesos primarios vy
diagenéticos involucrados en su formacion.
Esta informacion permite contribuir a un mejor
conocimiento acerca de la génesis y evolucidn
del cuerpo salino.

Rasgos texturales de sedimentos
evaporiticos han sido ampliamente descriptos
en la literatura especializada para ambientes
marinos de sabkha por Shearman (1978),
Handford (1982), Orti Cabo (1988), Lowenstein
y Hardie (1985) y otros. Por su parte. fueron
Hardie, Lowenstein y Spencer (1985), Casas y
Lowenstein (1989) y Spencer y Lowenslein
(1988), quienes se han abocado al estudio de
evaporitas continentales, asi como al origen de
las texturas y a la definicion de los procesos
diagenéticos intervinientes.

Esta contribucion es el resultado de
parte de los trabajos de campo realizados con-
Juntamente entre investigadores del INREMI,
Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Uni-
versidad Nacional de La Plata, y del
Dipartimento di Scienze della Terra, Universita
degli Studi di Roma “La Sapienza™, ltalia.
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RASGOS GENERALES DEL
AREA

El Gran Bajo del Gualicho (Sepiilveda,
1977; Lizuain, 1983) representa una amplia de-
presion o «bajo sin salidar, de forma eliptica,
extendida en sentido ONO-ESE. que se empla-
za en la region oriental de la provincia de Rio
Negro, unos 50 km al NO de la localidad de San
Antonio Oeste (Fig. 1a.). Abarca una superfi-
cie aproximada de 3500 km® y en su sector mas
deprimido se encuentran los depdsitos
evaporiticos que conforman la Salina del
Gualicho.

En un paisaje caracterizado por una to-
pografia suave y uniforme con pendiente hacia
el este, el mdximo desnivel se observa entre la
depresion ocupada por la salina (<73 m) vy la
margen NO del Gran Bajo del Gualicho (125 m).
El colector principal de esta importante depre-
si6n, de red hidrografica mds o menos integra-
da, estd representado por el Arroyo Barbudo,
que encuentra en la salina su nivel de base.

Entre el nivel de pedimento principal y
el fondo del bajo se advierten pequefnas
escarpas que limitan superficies de pedimen-
tos menores dando como resultado un perfil
escalonado, donde la mayor altura esta repre-
sentada por el Cerro Chenque (67 m).

El clima de la region es drido, de tipo
semi-desértico y templado (mesotérmico) con
una temperatura media anual de 157C y con
gran amplitud estacional (Lizuain, 1983). Las
precipitaciones son escasas, con guarismos
que oscilan entre los 220-250 mm/ano. si bien la
existencia de rasgos de erosion fluvial tipo
«wadi» indica que han existido caudales de agua
ligados a precipitaciones concentradas en bre-
ves lapsos. Los vientos predominan en la épo-
ca estival y provienen, especialmente, de los
cuadrantes S, SE y SO. La intensidad de los
mismos tiene notable influencia en la evolu-
cidn de la salina. mdxime teniendo en cuenta el
relieve circundante, poco marcado y con vege-
tacion rala, de tipo arbustivo.
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EL DEPOSITO SALINO

Emplazada en la parte mds deprimida de
una cuenca de depositacion actual de sedimen-
tos evaporiticos v cldsticos. la Salina del
Gualicho representa un cuerpo en constante
desarrollo. generando depésitos cuyas carac-
teristicas van variando ciclicamente a lo largo
de su evolucion.

En la depresion salinizada, Ré y
Brodtkorb (1961) reconocen dos zonas bien
diferenciadas (Fig. 2): lazona de playa. franja
de suave pendiente y de variable extension, de
composicion fundamentalmente cldstica, con
abundante materia organica y saturada con sal-
mueras. que presenta su mayor desarrolloen el
margen septentrional y lazona interna, a la cual
el pasaje se realiza en forma gradual. constituida

REV. MUS. LA PLATA (N. 5.),1998. GEOL. XI (114}

casi en su totalidad por depésitos salinos, muy
homogéneos arealmente y con presencia de
“pjos” de agua e “islas™ de rocas volcanicas
jurasicas, las que conforman una de las unida-
des del sustrato de la cuenca evaporitica.

El depésito salino estd integrado basi-
camente por cuatro componentes (Lombardi et
al., 1993):a) unafacies evaporitica representa-
da por estratos de sales muy compactos que
conforman el cuerpo principal y que estin
constituidos mayoritariamente por cloruro de
sodio y en forma subordinada por sulfatos de
calcio y sodio; b) unafacies clastica limo-are-
nosa que constituye la fraccion dominante de
la zona de playa y que también forma parte de
los niveles fangosos intercalados con los es-
tratos salinos; ¢) materia organica provenien-
te de la descomposicion de los restos de orga-

nismos presentes en los periodos de inunda-
cién (crustdceos, insectos, bacterias y algas);

Fig. 2. Limite entre la zona de playa (izq.)y los depdositos internos (der.).
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y d) fluidos circulantes (salmueras) que se des-
plazan siguiendo recorridos horizontales y ver-
ticales en niveles presentes a distinta profun-
didad, ain en épocas de sequia, y que estan
involucrados en la alimentacion de la salina y
en la diagénesis de las facies evaporiticas.

ALIMENTACION DE LA
SALINA

Laalimentacién de la Salina del Gualicho
en los tiempos recientes ha estado ligada ma-
yormenle a la existencia de aguas subterraneas
que lixivian las formaciones sedimentarias ter-
ciarias, existiendo frecuentes intercambios en-
tre el depésito salino y los fluidos superficiales
y subterrdneos que aportan a la cuenca.

El aporte de las precipitaciones es muy
exiguo, ya que las condiciones climadticas ac-
tuales del drea determinan que s6lo una minima
parte de las mismas pueda llegar a penetrar en
profundidad a través de infiltracion. Atn cuan-
do la evaporacién es intensa, la salina puede
presentarse inundada, encontrandose bajo pre-
sion de la capa fredtica circundante y regis-
trindose pequeios movimientos diarios o
estacionales, relacionados con procesos de
recalentamiento solar.

En lo que respecta a las aguas subterrd-
neas del Bajo del Gualicho, éstas se caracteri-
zan por una salinidad elevada, que aumenta con
la proximidad al depésito evaporitico. La
salinidad de las salmueras alcanza un valor pro-
mediode 315 g L' (CI" Na* SO4° K*Ca™ Mg™).
En muestras obtenidas en pozos y manantiales
de las adyacencias de la salina se han observa-
do para el sector norte (Manantial, San Salva-
dor y Las Tres Puntas, Figura 1b) valores com-
prendidos entre 6,8 y 11,35 g L', si bien las
relaciones cationes/aniones de estas aguas son
andlogas a las de las salmueras (Lombardi et
al., 1993).

En el cuerpo salino tienen lugar, a su
vez, importantes movimientos de fluidos circu-
lantes a lo largo de recorridos horizontales y
verticales bajo la superficie de la salina, donde
existen diversas «laminas» a diferentes profun-

didades y cavidades ricas en salmueras, que
escapan a la superficie a través de los ojos de
agua, inclusive en la época estival. Estos flui-
dos se encuentran en continuo movimiento,
gracias a |los gradientes piezométricos de la capa
fredtica y a los gradientes térmicos y de densi-
dad existentes entre salmueras de distinta pro-
fundidad. Las circulaciones en el interior del
depésito salino son responsables de los inten-
sos procesos de disolucién y recristalizacion
que se verifican durante los procesos
diagenéticos acaecidos en una etapa tempra-
na, lo que determina fuertes variaciones
texturales en las capas de sal.

Las influencias que tienen tanto la com-
posicion de los fluidos circulantes, como la dis-
tribucién de sus fuentes sobre las secuencias
de depositacion de los minerales evaporiticos,
va han sido analizadas en detalle por Kendall
(1980a) para salinas de ambientes continenta-
les. asi como la incidencia de factores de tipo

climatico.
METODOLOGIA DE TRABAJO

Se efectuaron 45 calicatas, repartidas
entre los depdsitos internos y la zona de playa
(Fig. 1b), de unos 0,60 m de diametro y una
profundidad promedio de 0,60 m, controlada
por la resistencia opuesta por el material sub-
yacente a ser horadado o bien por la rdpida
colmatacion con salmueras. La distribucién de
los pozos, aproximadamente N-S y E-O, se vio
condicionada por la presencia de ojos de agua
y por la inestabilidad del piso de la salina hacia
los mdrgenes, principalmente en el sector sep-
tentrional. Un pozo realizado con pala
retroexcavadora en el centro del deposito. su-
perd los dos metros de profundidad. Fueron
extraidas cerca de 250 muestras de sales, sal-
mueras y fangos salinizados.

Se realizé una descripeién “in situ” de
los diferentes niveles salinos, poniendo parti-
cular atencion a los espesores, los componen-
tes cldsticos y minerales, las variaciones
texturales y cromalicas y los pasajes entre ni-
veles sucesivos. En cada punto se tomaron
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muestras de los niveles salinos y de la salmue-
ra para su andlisis quimico (Tabla 1) v
mineralégico. Se hicieron mediciones “in situ”
de pH, conductividad, temperatura y densidad
de la salmuera.
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texturales (tamafio, forma, desarrollo y ordena-
miento de los cristales y cavidades), coheren-
cia de los distintos niveles, caracteristicas de
los contaclos o pasajes entre los mismos y
tipode material cldstico intercalado.

TABLA 1. Composicion quimica promedio v parametros estadisticos de 104 muestras de sal provenien-
tes de 22 calicatas de 60 cm de profundidad, excavadas dentro de los depdésitos internos de la Salina del
Gualicho (datos extraidos de Lombardi et al, 1993).

Componentes | Promedio | Rango | Xmax. | Xmin. | Coef.var. | Desv. est.
|Na% | 3713 | 22 | 4 | 20 | 874 | 326 |
K00 S S <N DA W B T W T T e e T
[Mgppm | 1592 | 9096 | 9435 | 339 | 7626 frpaddils o
Cl % 35.1 27 60 33 9.03 497 |
[T, M ks kb | i SO (o SRl o e
COsppm__ | 208 | "tez | 1238 [~ 76 [ 7135 711463 "]
[HCOpppm | 52 | 160 160 | 0 | 9301 | 4872 |
K ppm T [ Toi6 | 3485 | 3946 | _ 461 _ | 4389 | 402.24 |
Rb ppm 41 68 27 16.8 6.87
EEE_i_J&_F;@_+#@Z+:§_+_w14_&&2
Lippm 38 iln Uk 0 60.03 2.25
¥t e e e IR T
[Alppm | 349 | 4584 | 4584 | 0 | 16049 | 56041 |
Cr ppm 48 3 3 57.54 6.04
I W S Y T S S
Fe ppm 557 4890 4908 18 11144 | 62124 |
[Coppm | 35 TR e ey g Ty 8.12
_‘-:UIPF__:_IZ:i_ZSZ:#:E_T_T N e
Zn ppm 11 | F S TR A 2 B 0T T [
?bﬁ.um—__"_GT—T__'96?'_"]_'_'1&@-3_7-—7'—_[”_1'75—.27_[_@49_—

En el laboratorio. las muestras cuyas
texturas resultaron mds significativas fueron
seccionadas con sierra manual y lavadas con
cepillo humedecido con salmuera. La confec-
cion de laminas delgadas para la observacion
microscopica, se vio limitada por la poca cohe-
rencia del material y su consecuente
desagregacion. En las muestras mas resisten-
tes la dificultad fue encontrada en el pulido de
las superficies: el uso de agua como lubricante
podria modificar las texturas originales a través
de la disolucién y reprecipitacion de las sales.

Para su descripcion, las muestras fue-
ron observadas en corte fresco, con lupa
binocular o a ojo desnudo, comparando estas
observaciones con las realizadas en el campo.
Fueron analizadas las caracteristicas
mineralégicas (composicién de los cristales,
color y transparencia, presencia de inclusio-
nes, distribucién de las mismas). los rasgos

FACIES EVAPORITICA DE LA SA-
LINA DEL GUALICHO

Composicion mineralégica

La mineralogia de la facies evaporitica
es bastante simple; la fase mds abundante es
halita y, muy subordinadamente, glauberita. El
yeso, minoritario, ha sido reconocido funda-
mentalmente en las dreas marginales del depo-
sito, mientras que la thenardita, sélo ha sido
observada al microscopio electrénico
(Lombardi et al., 1993). En cuanto a la manera
de presentarse los cristales, ésta varfa segiin el
mineral de que se trate y sus condiciones de
formacion.

La halita es el mineral predominante en
todos los niveles del depdsito salino, habién-
dose identificado bajo la forma de cristales con
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Fig. 3. Principales texturas de los depésitos evaporiticos de la Salina del Gualicho: a) Cristales
laminares''' y cibicos sacaroides'” de halita de la capa de sal anual. Hacia la base'" canaliculos de
disolucion; b) Vista en planta de los canaliculos de disolucidn; c¢) Cristal individual de halita con
hibito cornet donde se observan los fantasmas de los cristales originales; d) Cristales de halita tipo
chevron con crecimiento sintaxial'’' y superficie de disolucion ¥ truncamiento”’; ¢) Alternancia de
capas de halita de hibito fibroso'" y material clistico'” dando lugar a una textura bandeada; f) Crista-
les cubicos de halita soldados™' y abundante material clistico’” constituyendo una textura granular

masiva (transicion a las capas mis profundas de halita desplazante).



hdbitos muy variados, constituyendo
sobrecrecimientos y eflorescencias salinas y
rellenando cavidades. El origen de todos estos
rasgos ha sido ya analizado por Lowenstein y
Hardie (1985) y Hovorka (1987).

Entre las formas mds comunes con que
suele presentarse la halita en la Salina del
Gualicho podemos destacar la presencia de
cristales laminares de forma cuadrada o rec-
tangular de 1-2 mm de lado que se entrelazan y
coalescen conformando delgadas balsas (rafr)
que no superan los 2 mm de espesor y que
alcanzan algunos centimetros de didmetro (Fig.
3ay4). Estos individuos laminares cristalizan
en una fina capa de salmuera sobresaturada en
la interfase agua-aire, a la cual son paralelos
(Arthurton, 1973), y representan la parte mas
superficial de la capa de sal anual. Presentan
por lo general colores blancos o rosados.

REV. MUS. LA PLATA (N, §.).1998. GEOL. X1 (114)

colores blancos o grisdceos (Fig. 3a y 5). Los
cristales cubicos aparecen también, con una
granulometria algo mayor, asociados a crista-
les con hdbitos cornel y chevron en los niveles
de profundidad intermedia.

Los tipo cornet son cristales alargados
con forma de piramides mvertidas: con la cara
superior chata y los vértices apuntando hacia
abajo (Fig. 3¢). formados por sobrecrecimiento
a partir de balsas y laminas orientadas horizon-
talmente  (Arthurton, 1973): este
sobrecrecimiento se produce a partir de crista-
les esqueléticos (“tolvas™) formados en super-
ficie, que luego caen al fondo al quebrar la fuer-
za de tension superficial que los sostiene. Los
cristales de tipo chevron (Fig. 3d), de forma
piramidal, alargados y con tres caras deprimi-
das, orientados verticalmente con los vértices
apuntando hacia arriba (Fig. 6), se desarrollan

Fig. 4. Agrupamiento de cristales laminares conformando una balsa (raft).

Entremezclados con los cristales
laminares de las balsas o constituyendo una
parte ain mas profunda dentro de la capa de
sal anual, aparecen, con un ordenamiento al
azar, cristales cubicos sacaroides cercanos al
milimetro, transparentes a translicidos y de

por sobrecrecimiento a partir de cristales
hopper esqueletales orientados al azar y some-
tidos a condiciones de fuerte saturacion
(Wardlaw y Schwerdtner, 1966). Ambos tipos
de cristales se encuentran conformando capas
homogéneas o asociados entre si. Al aumentar
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Fig. 5. Seccién del nivel més superficial de halita (capa anual): cristales laminares (arriba) y ciibicos
sacaroides (abajo).

la profundidad estos cristales dejan paso a los
cristales de habito fibroso (Fig. 3¢) constitui-
dos por delgados individuos aciculares de va-
rios cm de longitud, dispuestos perpendicular-
mente al limite entre las capas, existiendo una
transicion entre ambos tipos constituida por lo
que se puede denominar cristales de habito de
chevron-fibroso (Fig. 7). El pasaje de un tipo
textural a otro se produce por sucesivas elapas
de disolucién-cristalizacion.

Los cristales cibicos macizos (Fig. 8a),
generalmente de 1 em de lado a mayores, bien
formados o con las caras ligeramente deprimi-
das. se presentan como individuos aislados o
grupos de ellos, generalmente transparentes,
que son tipicos del fondo fangoso de la salina
(Fig. 9). Se originan como consecuencia de la
cristalizacién lenta, en invierno y primavera, en
el fondo de cubetas profundas con salmueras,
siempre bajo condiciones de saturacién débil.
Aparecen a profundidades de entre 25 y 40 cm.
asociados o intercrecidos con glauberita a pro-
fundidades mayores a los 40 cm.

En el sedimento fangoso de la zona de

playa aparecen los hopper esqueletales o tolvas
(Dellwig. 1955) con las caras deprimidas y es-
calonadas hacia el centro (Fig. 8b). que alcan-
zan tamafios de hasta 8 cm y presentan inclu-
siones fluidas y clasticas que le dan un aspec-
to traslicido (Fig. 10). Se forman como resulta-
do de un crecimiento preferencial de aristas y
vértices de cristales ciibicos embrionarios. Este
tipo de crecimiento tiene su origen en que, tan-
to los vértices como las aristas, son zonas de
gran incoherencia interatémica, es decir que las
valencias de los dtomos no estin saturadas,
permitiendo una mayor caplacion de los iones
Na y Cl que estdn en solucién en esos secto-
res, no asi en el sector central de las caras, don-
de la energia de enlace es menor (Handford,
1982). generando por lo tanto ese tipo de cris-
tales. Esto sucede en la superficie de salmue-
ras sobresaturadas, tanto como forma de cris-
talizacion libre en la interfase salmuera-aire,
como en ¢l sedimento fangoso encajante.

La glauberita [Na,Ca (S0,),], de origen
primario fundamentalmente, es el sulfato mas
difundido, presentindose casi siempre bajo la
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Fig. 6. Cristales chevron de halita
con evidencias de crecimiento

sintaxial (zonacion).

Fig. 7. Pasaje transicional entre
halita de textura chevron (arri-
ba) y chevrdn fibroso (abajo).
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Fig. 8. Hidbitos tipicos de los niveles
desplazantes de la zona de playa y de
las capas clasticas profundas; a) Cris-
tales cibicos macizos intercrecidos
A Tt ; ' de halita; b) Cristal de halita en tol-
Al " va y ¢) Cristal individual de
glauberita.
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Fig. 10. Individuos esqueletales de
halita (tolvas).

forma de cristales euhedrales de diseno
romboidal (Fig. 8c), de pocos mm acasi 10ecm
(segin la diagonal mayor), frecuentemente
maclados, transparentes o grisaceos. Son visi-
bles estrias de crecimiento e inclusiones de
matenal clastico y fTuido-gaseoso. Aparece con
mayor frecuencia a partir de los 60 ¢m de pro-
fundidad.

El yeso se presenta principalmente en
la zona de playa, en las margenes meridional y
septentrional de la salina. Estd asociado a ni-
veles muy ricos en sedimentos cldsticos y ma-
teria organica, y suele aparecer junto con halita
y glauberita. Al microscopio electronico se
observan pequenos agregados de yeso como
eflorescencias sobre halita en algunas capas
de la zona interior de la salina. Los especimenes
mas grandes son traslicidos, ricos en impure-
zas peliticas, con habitos lenticulares y maclas
«punta de lanza» (Fig. 11).

Fig. 9. Cristales de halita transpa-
rente tipicos de la textura granular
maciza.

Fig. 11. Pequenios cristales de yveso de la zona de playa
mostrando los hithitos mas frecuentes: tabular en indivi-
duos aislados "' ¢ intercrecidos'®' v lenticular '
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La thenardita [Na SO, ], ha sido identifi-
cada s6lo al microscopio electrénico, dispues-
ta en pequenos agregados prismdticos y tam-
bién como eflorescencias sobre cristales de
halita (Lombardi et al., 1993).

Niveles evaporiticos

Existe una gran heterogeneidad en cuan-
to a las formas en que se presentan y agrupan
las distintas especies minerales dentro del cuer-
po evaporitico, la cual no es azarosa. sino que
responde a condiciones particulares de forma-
cién y evolucién, generando horizontes carac-
teristicos, que pueden reconocerse en los dis-
tintos sectores del cuerpo salino. Los rasgos
texturales de esos horizontes son. en lineas
generales, muy variables, ya que dependen del
sector de la salina estudiado y de la diferente
intensidad de los procesos diagenéticos
actuantes,

Durante la ejecucion de los perfiles de
campo, se reconocieron hasta ocho horizontes
salinos, limitados entre si por discontinuidades
fisicas que permitieron su separacion manual.
Esas discontinuidades por lo general estdn
definidas por la presencia de niveles cldsticos
de variable espesor que manifiestan un buen
grado de correlacion (Fig. 12). Estos horizon-
tes salinos estan constituidos por unidades de
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menor jerarquia o halociclos. Orti Cabo (1988)
define como halociclo a “todo nivel salino, de
espesor variable, que puede ser continuo o dis-
continuo, difuso o bien definido, separado de
otro contiguo por la presencia de material
cldstico y/o materia orgdnica, o bien por cam-
bios texturales, sin que esto signifique una dis-
continuidad que permita su separacion meci-
nica”. Cada halociclo indica un evento de for-
macion que se corresponde con cambios pe-
riodicos o ciclicos de las condiciones climiticas.
Los horizontes salinos representarian ritmos
plurianuales de depositacion, resultado de su-
cesivas disoluciones y precipitaciones de clo-
ruro sédico ocurridas en una cubeta somera
(Orti Cabo y Pueyo Mur, 1977). Este depésito
salino parece responder al modelo deposicional
evaporitico de aguas someras propuesto por
Kendall (1980b). donde una continua
subsidencia, que afectaria al fondo de la cuen-
ca. facilita el desarrollo del depdsito al dar lu-
gar a la precipitacion de nuevos horizontes

evaporiticos.
Rasgos texturales

Los conceptos de rasgos texturales pri-
marios y secundarios planteados por Ingerson
(1968) para los minerales evaporiticos, han ido
variando a través del tiempo. Stewart (1963)
indica la existencia de carac-
teres texturales que respon-
den a cambios penecon-
temporineos y olros que
acontecen postconsolida-
cidn, aungque sin establecer un
claro limite temporal entre am-
bos procesos.

Casas y Lowenstein
(1989) plantean una distincion
entre rasgos sindepo-
sitacionales y diagenéticos
para las evaporilas, encon-

Fig. 12. Detalle de los
halociclos mis superficiales,
Sector central del depdsito.
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trindose los primeros condicionados por los
procesos actuantes en el medio depositacional.
En esta categoria quedarian comprendidos tan-
to los caracteres texturales derivados de preci-
pitacién directa de las salmueras (estadio de
concentracion por evaporacién, Lowenstein y
Hardie. 1985) como aquellos diagenéticos
tempranos. que acontecen a niveles superfi-
ciales y que incluyen fundamentalmente pro-
cesos de disolucion (estadio de inundacion), v
recristalizacion (estadio de desecacion) los que
provocan una obliteracion de las texturas ori-
ginales, de crecimiento primario.

Posteriormente, Spencer y Lowenstein
(1988), establecen una clara diferencia en rela-
cién al tiempo de formacion de un mineral, cor-
tejo de minerales, textura, [dbrica o estructura,
segiin tres categorias: a) rasgos
depositacionales, formados al mismo tiempo de
formacion de la unidad de depositacién; b) ras-
gos postdepositacionales, generados por pro-
cesos diagenéticos tempranos, temporalmente
muy proximos a la depositaciéon y controlados
por procesos intervinientes en el medio
depositacional (preenterramiento). y ¢) rasgos
postenterramiento. originados a partir de pro-
cesos diagenéticos avanzados, mds tardios.
controlados por el medio subsuperficial. los que
incluyen la disminucion progresiva de la poro-
sidad, que a niveles superficiales alcanza hasta
un 50%. A unos 10 metros de profundidad. se
estima que la porosidad es de sélo 10%, des-
apareciendo por completo a los 45 metros. Dado
el cardcter superficial de los niveles haliticos
estudiados en esta salina, puede considerarse
una reduceion de la porosidad de muy escasa
significacion.

Entre los principales tipos de texturas
que han sido reconocidas en los horizontes
superficiales de la Salina del Gualicho. la textu-
ra bandeada (Fig. 3e), se destaca por su amplio
desarrollo vertical. con un espesor de entre 15
y 35 em (en el norte y sur respectivamente, Fig.
13a). Es caracteristica de los horizontes inter-
medios de la salina. donde el aspecto bandeado
se produce por la alternancia de niveles de halita
clara (libre de inclusiones) y oscura (con abun-
dante material clastico). Los halociclos supe-

riores, de nimero variable, estan constituidos
por cristales de habito cornet y chevron orien-
tados verticalmente, a menudo zonados por
inclusiones de material arcilloso. Adquieren
mayor espesor los halociclos mds profundos,
constituidos por la agregacion de cristales de
hdbito fibroso (sector sur) o chevrin-fibroso
(sector norte) elongados verticalmente, acom-
panados por pequenios canaliculos paralelos a
la orientacién de los ejes cristalinos. Respon-
den muy probablemente a efectos de disolu-
cion y recristalizacion, debidos a la continua
circulacion de salmueras sobresaturadas y al
peso de las capas sobreyacentes. La variacion
lateral de los halociclos mds profundos estaria
reflejando procesos de diagénesis mds inten-
sos en el sector sur (habito fibroso) que en el
sector norte (habito chevrén fibroso) para es-
tos horizontes.

La texturagranular-masiva (Fig. 3f) es
la que conforma las capas mds profundas del
deposito, integrada por cristales cibicos de
halita bien soldados entre si, representando una
transicién entre las texturas bandeada y
desplazante hacia arriba y abajo respectivamen-
te. Se presenta con mayor desarrollo en los
“ojos” de agua y en el contacto entre las capas
fibrosas y el fango subyacente. Esta transicion
de texturas chevron a chevron fibrosa y
definidamente fibrosa constituyen uno de los
rasgos salientes de procesos
posdepositacionales o diagenéticos lempranos.
en el sentido de Spencer y Lowenstein (1988).

La textura presente en el fondo de la
salina y en la zona de playa es la desplazante,
constituida por cristales ciibicos macizos o
hopper esqueletales de halita (Fig. 8 ay b) orien-
tados al azar e individuos romboidales de
glauberita, que se presentan sueltos o forman-
do agregados intercrecidos de halita-glauberita,
inmersos en una matriz clastica, embebida en
salmuera. Los niveles desplazantes (de 15 a 20
cm de potencia), aparecen a profundidades
variables dentro del cuerpo de la salina (a 20
em en el borde oeste, a 25-35 ¢m en la zona
central v a los 40 cm en el borde sur, Fig. 13b).
Es esta una textura que responde a un creci-
miento diagenético temprano, sindeposita-
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cional. que puede explicarse a partir del hundi-
miento de salmueras superficiales motivado por
diferencias de densidad (Casas y Lowenstein,
1989). El consecuente enfriamiento determina
una disminucién de la solubilidad del NaCl y
su precipitacion. La repeticion de este proce-
50, en un intervalo diario o estacional. puede
conducir a la precipitacién de grandes volime-
nes de halita diagenética a niveles superficia-

les.

ESTADIOS EVOLUTIVOS Y PRO-
CESOS DIAGENETICOS DE LA
SALINA

Teniendo en cuenta el esquema pro-
puesto por Lowenstein y Hardie (1983) se pue-
den diferenciar tres estadios principales en la
evolucion de la Salina del Gualicho. que gene-
ran rasgos texturales distintivos. Durante el
otofio-invierno y la primavera el depésito sali-
no generalmente se cubre de al menos unos 10
em de agua proveniente del aporte de las aguas
subterraneas y. en menor medida, de las preci-
pitaciones y del escurrimiento superficial de las
zonas aledanas. La disolucion parcial de los
niveles superiores de la costra salina superfi-
cial (constituidos esencialmente por superpo-
sicion de balsas de cristales de halita laminares
y en tolva, con una elevada densidad de cavi-
dades elongadas horizontales), trae aparejada
la formacion de salmueras estratificadas. satu-
radas y subsaturadas. Como evidencia de las
condiciones temporarias de subsaturacion se
generan una serie de rasgos que son conside-
rados como texturas de disolucién (truncamien-
to de cristales chevron y cornet, formacion de
cavidades de disolucién y canaliculos,
redondeamiento de cristales y poros, etc.). Se
producen en esta etapa amplias superficies
horizontales de disolucion (Fig. 3d). que repre-
sentan los caracteres sinde-positacionales mas
conspicuos y que son rapidamente cubiertas
por fango, finas capas de halita o por creci-
miento de halita de tipo chevron. También ocu-
e una incorporacion del material clistico
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transportado por el viento o por las aguas. ya
sea formando capas definidas como rellenan-
do cavidades.

Las discontinuidades que separan a los
distintos horizontes salinos reconocidos res-
ponden a este proceso. A estos se agregan
cavidades verticales de disolucién que cortan
a los niveles de halita chevron y le confieren
un aspecto fibroso caracteristico. Estas cavi-
dades verticales pueden ser cementadas por
halita clara, libre de inclusiones cldsticas, de-
terminando una reduccion gradual de la poro-
sidad primaria del depésito halitico: Durante
este estadio es maxima la presencia de organis-
mos vivos como larvas y cistidios a los cuales
pueden atribuirse los caracteristicos canales
vermiculares (Fig. 3b).

Durante la estacion seca. por eflecto
combinado de los vientos y las altas tempera-
turas estivales, se produce la evaporacion del
agua acumulada durante la inundacién hasta
aleanzar condiciones de sobresaturacién, co-
menzando la cristalizacion primaria de peque-
fias ldminas balsas y de cristales hopper en la
interfase salmuera-aire, que al hundirse servi-
ran como nucleos de cristalizacion y también
precipitacion de halita granulada fina y clara
(libre de inclusiones cldsticas) en poros y es-
pacios intercristalinos, determinando una re-
duccion gradual de la porosidad primaria del
depdsito. Se forma asi la capa anual de sal. cuyo
espesor varia entre 2 y 8 cm. En este estadio,
caraclerizado por sus fases de crecimiento, tie-
ne lugar una separacion de fases evaporiticas,
de acuerdo a sus solubilidades, con precipita-
cion inicial de sulfatos y capas sucesivas de
halita.

La desecacién afecta sélo la parte mads
superficial de la salina, permaneciendo el resto
del cuerpo impregnado por salmueras, presen-
tes hasta escasos centimetros de la superficie.
Las sales cristalizan a partir de estas salmueras
residuales saturadas, dentro de los 30-60 cm
superiores, dando lugar a un crecimiento
sintaxial de los cristales cornet y chevron asi
como a la restauracion de los cristales disuel-
tos, el relleno de los vacios y la formacion de
grandes cristales de halita desplazante y
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Fig. 13 a. Mapa de isoespesores de halita bandeada. b. Mapa de isoprofundidad del techo del fango con
halita desplazante
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glauberita dentro de los niveles clasticos fan-
gosos. Los procesos de recristalizacion que
acontecen en esta fase son fenémenos
diagenéticos tempranos. A esla etapa también
puede asignarse la génesis de los cristales de
halita y glauberita desplazantes. ya sea por
sobrecrecimiento a partir de salmueras satura-
das sobre ntcleos cristalinos o por disolucién
y posterior crecimiento sobre niveles de halita
chevron preexistentes. Este proceso es tipico
de prolundidades de algunos metros. donde la
permanente circulacion de los niveles de sal-
mueras conslantes entre las capas de sal, cons-
tituye un poderoso agente diagenético. El pro-
gresivo crecimiento del volumen por cristaliza-
ci6n se manifiesta por la presencia de resaltos
y fracturas de tipo poligonal de la costra o capa
superficial, a través de las cuales se desarrolla
un tipo de halita esponjosa de grano fino y

color blanco (Fig. 14).

CONSIDERACIONES FINALES

La Salina del Gualicho representa un sis-
tema en continua evolucién, que se adecua a
los cambios periédicos (anuales o estacionales)
de las condiciones climaticas para mantener su
equilibrio, dinamismo que se refleja en la pre-
sencia tanto de rasgos generados por precipi-
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tacion directa de las salmueras (primarios ), como
de rasgos que son producto de fenémenos
postdepositacionales (diagenéticos).

LLos rasgos texturales generados pue-
den relacionarse con los procesos evolutivos
del cuerpo salino. Durante el periodo de inun-
dacion se desarrollan principalmente rasgos
caracteristicos de disolucién, tales como trun-
camienlo de texturas chevron y cornet
preexistentes, redondeamiento de cristales, for-
macién de cavidades de disolucién y
canaliculos y depositacién de material cldstico
acarreado por el viento. Todos estos rasgos
dan lugar a la constitucion de discontinuidades
entre los distintos horizontes salinos,

El proceso de concentracion por eva-
poracion determina la formacién de los niveles
superiores del depdsito salino, bajo la forma de
cristales raft y hopper en la interfase salmuera-
aire, que al hundirse sirven como niicleos para

Fig. 14. Fracturas poligo-
nales rellenas por halita es-
ponjosa.

el posterior crecimiento de halita de aspecto
granular fino. El avance del proceso de deseca-
cion y el comienzo de fenémenos diagenéticos
tempranos determina el crecimiento desplazante
de cristales de halita y glauberitaen los niveles
inferiores de fango y la formacién de grietas
poligonales con desarrollo de halita esponjosa
de grano [ino en la superficie.

Es la abundancia de los caracteres
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sindepositacionales de disolucién vy
recristalizacién lo que distingue a la Salina del
Gualicho como un cuerpo salino somero (salt-
pan), marcando una clara diferencia con aque-
llos depasitos de cloruro de sodio formados en
cuerpos de agua perennes.
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