EFLORESCENCIAS SULFATADAS EN FORMACIONES
TERCIARIAS Y CUARTARIAS DE LA PROVINCIA
DE TUCUMAN

por Juan C. Porro

ABSTRACT
Iphated effl in the tertiary and epartary formations Tu-
eumin, — The formation of these sulphated salts results from the interactions that

take place among interstratificd salts or at least as a coment in sedimentites, during
& proeess cperated by the dissolution of the same and its later stage of cvaporation
in a low percentage of damp air environment,
The original evaporites, mainly gypsum and halite, show an alkaline lacuuar
environment in an intermitent development during its continental fluvial deposition.
Presumably because of the special way they were formed, such salts did not
reach the eharacter of important deposits, as to justify their commereial exploitation.

INTRODUCCION

La presencia de sulfatos alealinos en estratos de edad terciaria v
enartdrica, es conocida desde hace mueho tiempo, especialmente en las
localidades de Vipos, Siambén y El Timbé.

En efecto, las referencias de vertientes, generalmente frias, con un
eontenido salino, tienen data desde los viajes de Stelzner (1885) guien
sefiala las del Siambén y El Timbé, analizadas quimicamente por Schie-
kendantz (1882). Harperath (1887) da a conocer la composicién de la
vertiente del Alto de las Salinas, extremo austral de la sierra de Medina.
Lillo (1909) estudia las salmueras del Cajén del Cadillal, localidad cer-
cana a la anteriormente mencionada, Diaz (1920) ratifica la determina-
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eién de mirabilita en Vipos que Schickendantz detalla composicionalmen-
te. En 1921 Stappenbeck analiza las surgencias salinas de El Timbé, En
1932 Peirano deseribe las formaciones salinas en el valle de Amaicha
haciendo espeeial referencia al elevado contenido de sulfato alealino; te-
ma que mis adelante extiende Villarreal, 1938, sobre todo acentuando el
efecto desfavorable que tiene en la salud de los pobladores de esa regidn
¥ también de otras comareas del noroeste. Manoff (1939) realiza un de-
tallado estudio de las aguas salitrosas del rio Sali como la influencia en
el riego de cultives. En el afio 1943 Peirano se ocupa de los mantos de
sal gema aflorantes en el valle de Santa Marfa (Salinas de los Reales)
que los pobladores extraen temporariamente. A partir del aiio 1948
Dessanti y Piseione llevan a eabo un amplio ¥ fundamental trabajo de
asesoramiento a pedido de la firma industrial de El Timbé, para la ex-
plotacion de la sal eomiin; posteriormente por medio de dicho estableci-
miento se efectiian otros estudios geoldgicos.

Desde ¢l punto de vista general, existen distintas dreas de eflo-
rescencias salinas y gue enbren superficialmente amplias fraeciones de
terreno de la provineia. Si se tiene en euenta lo sefialado precedentemen-
te, la presencia de estas manifestaciones en el terreno, afectan en algu-
nos casos negativamente, como las labores agricolas, la construeeién, ecomo
asimismo pueden servir para aplicaciones industriales. Es por lo tanto
conveniente intentar un ordenamiento desde un propdsito mineralogico
regional, las distintas cflorescencias salinas (fig. 1).

CONSIDERACIONES GENERALES DE LAS EFLORESCENCIAS

Las procedentes de niveles tercidricos abarcan prineipalmente ¢l see-
tor noreste ¥ noroeste incluidos los valles oecidentales de Amaicha v San-
ta Maria. Por lo tanto en el sector noreste del valle del rio Sali se en-
cuentra el drea de Kl Timbé cercana a la margen derecha de dicho rio.
En el drea, las perforaciones cereanas a los 100 m de profundidad han
permitido demarear niveles salinos, de sal gema, que se presentan interes-
tratificados en la Formacién India Muerta del Tercidrico Superior., En
la margen opuesta del rfo Sali, se demarea otra drea entre Tapia y Vi-
pos, en cuyo relieve de lomadas, predominan las entidades Formaeién Rio
Sali y Formacién India Muerta; aquélla se extiende algo més al sur, al
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valle del Siambin, donde aparecen también esas entidades estratigrificas
hasta por lo menos la seecién inferior de la Formacién India Muerta.

En los valles occidentales, Amaicha y Santa Maria, las acumulacio-
nes salinas cubren una extensa zona meridional, desde el extremo nor-
occidental del valle de Amaicha, las salinas homénimas, al valle de Santa
Maria donde se han sefialado niveles de sal gema estratificada en el
Grupo Santa Maria del Tercidrico Superior.

Las eflorescencias procedentes de los depésitos cuartiricos se origi-
nan en napas de iipo semisurgentes que suelen afluir a temperatura su-
perior a la normal, en promedio, de una decena de grados centigrados;
5 bien en el caso del seetor sureste de la provincia donde se acentia la
surgencia geotérmica enire Monteagudo y Taco Ralo limitrofe de Las
Termas de la provineia de Santiago del Estero, que guarda similitudes
con la estudiada por Moreno Espelta y otros (1975) en Rosario de la
Frontera

Hacia el fngulo noreste de la provineia se manifiestan efloreseen-
cias salinas cuya depositacion superficial més acentuada estd en la lo-
calidad de Leocadio Paz (Tranecas).

La pr ia de las eflore ias estd ligada muy estrechamente al
periodo estacional més seco anual, que posteriormente al incrementarse
las precipitaciones pluviales y debido a la elevada solubilidad de las sales
preeipitadas, se disuelven en gran proporeién en las aguas del estio,
produciendo su inestabilidad eir tancial y eventualmente su emigra-
eidn al cielo fluvial. Estas condiciones se repiten anualmente entre los
intervalos sefialados, en un proceso autéctono, en las sedimentitas a las
que estdn asociadas con las evaporitas. Las evaporitas interestratifica-
das en el complejo sedimentario tercidrico han aleanzado una extensidén
aproximadamente central en la depresién cuencal, ya que hacia los én-
gulos mas orientales los niveles yesosos desaparecen, siendo afin més
restringido el de la formacién de halita. Esta secuencia que comienza
con algunos bancos ealedreos alternando o no con los de yeso maeizo
pertenecen a la entidad inferior o Formaecién Rio Sali; mientras que los
bancos de halita forman parte de la seecién inferior de la Formaeitn
India Muerta a la que parece pertenecer fnicamente. Junto a los bancos
¥ lentes compactos de las evaporitas sefialadas se distribuyen dispersamen-
te halita integrando el relleno de los espacios de las sedimentitas en ca-
réicter de cemento y también asociada al yeso macizo en diferentes pro-
poreiones. Los niveles de sal gema interestratificados en la parte orien-
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tal de la provineia se limitan a los loealizados en El Timbé; en la parte
occidental se presenta en algunas entidades del Grupo Santa Maria, co.
mo en la Formaeién Andalhuala (Ruiz Huidobro 1972); en dicho Gru-
po los niveles yesosos son de poea frecuencia ¥y poco espesor. Es comiin
encontrar diferentes tipos de yeso como el satinado, fibroso, selenitico ¥
alabastrino, que por su origen secundario se presentan en rellenos de ve-
nillas en las fracturas de las rocas y segiin distintas direcciones. La For-
maeidn Saladillo contiene algunos delgados niveles de yeso alabastro,
cerca de Los Zuritas, en Amaicha (Porto, 1971), que ecorresponden a
depdsitos interestratificados. Asociada a las masas de yeso y de sal gema
se encuentran sales sulfatadas anhidras y o hidratadas, como producto
de las reacciones de aguellas bajo el proceso de disolucién de las corrien-
tes hidricas ascendentes frias y/o templadas; originan por lo tanto al
cristalizar por evaporacidn especies minerales como mirabilita entre las
miis comunes, en finas agujas en las oguedades y la forma anhidra por
eflorescencia de la anterior en la superficie del terreno en forma pulve-
rulenta blanguecina, proceso que tiene lugar secundariamente tanto en
afloramientos terciiricos como cuartiricos.

Lias observaciones anteriores se pueden resnmir en el signiente cuadro:

1. Evaporitas tercidricas

1. interestratificadas
halita
yeso macize, alabastro
caliza tipo oolitico.

2. diseminadas
halita
veso secundario, alabastro.

II, C traci v eflor ias cuartiricas
3. salinas
4. salobrales
5. aguas ascendentes semisurgentes geotermomineralizadas.
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GEOLOGIA

Considerando los rasgos generales de la constitueién geoligica de la
provineia de Tueumén se puede bosquejar el siguiente ordenamiento:
a) basamento metamérfico eon metamorfitas variando desde pizarras a
esquistos gnesoides, escalonados en blogues con una superficie peneplani-
zada; son el asiento de un complejo sedimentario constitnido por lo si-
guiente : b) eomplejo mesozoico-tereidrico discordante al basamento, ¥ e)
aeumulaciones pleistoceno-holoeénicas en discordancia sobre el anterior
eomplejo; asomos muy reducidos de estratos del paleozoico inferior en re-
lacidn discordante se localizan en la parte noreste de la provincia. Este
ordenamiento puede considerarse estratigraficamente constante pero con
las variaciones litoldgicas que son tipieas en la provincia y cuyos espe-
sores van regresivamente allanindose en una diagonal NE-S0 de la pro-
vineia; el seetor suroriental se encuentra llanurizado y con predominio
de los sedimentos euartiricos que eubren alrededor del 60 %% de la sn-
perficie total.

En el euadro estratigrifico adjunto se han incluido las nomenelatu-
ras actualmente empleadas en la estratigrafia tucumana, sin ineluir el
extremo sur de la misma.

TERCIARIO SUPERIOR

Formacion Rio Sali (Ruiz Huidobro 1960) (Bossi 1969), litoligica-
mente constituida por una sucesién predominante de limolitas eolor pardo
algo rojizo, en la gue se intercalan niveles basales de calizas ooliticas y
¥eso macizo, que van disminuyendo gradualmente hacia el techo del
complejo donde predominan areilitas verdosas u otras tonalidades claras
alternantes; presenta estructura bancosa ¥ de general compacidad; sn
extensin areal ocupa el norte y noreste de la provineia.

Los niveles de yeso macizo casi nunea son puros, sino mezelados me-
cfinicamente a partes areiliticas, sal gema difundida y yeso tipo alabas-
tro, en baneos continuos y de variable espesor. El tipo alabastrino se
asocia frecuentemente al macizo, tiene caracteristicas de granular fine
blangueeine a rosado, que forma niveles por si solo de manera cireuns-
tancial con espesores reducides y mis bien diseontinuos o lentiformes;
generalmente produce estructura de reemplazo en los niveles del tipo
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maecizo y puede considerarse como una etapa tardia de la formacién ye-
sosa ; suele definirse en formas concrecionales con ntcleos de otros mate-
riales sedimentarios que si son poco consistentes dejan un orificio o hue-
co central, Los ejemplos de observacién relevante se dan en la margen iz-
quierda del rfo Sali entre Tapia y Vipos. La presencia de la variedad
fibrosa o satinada del yeso puede ser reconocida con frecuencia en la en-
tidad ; también se presenta el tipo selenitico; constituye venillas que re-
llenan en distintas direcciones los estratos; se asocia ademés a las ve-
cindades de planos de fallas. Su procedencia secundaria abarea asi dis-
tintas entidades como en el Subgrupo Santa Barbara del Tereiirico in-
ferior a Cretacico Superior.

Lia concentracién de niveles yesosos interestratificados se confina al
alto valle del rio Sali tendiendo a su desaparicién como en el sector
noreste précticamente sin niveles yesosos.

Lia presencia de estos niveles evaporiticos en el drea demarcada per-
mite considerar las condiciones ambientales que constituian el cuerpo
acuifero al formarse los depdsitos evaporiticos yesosos, con el cardcter de
lagunas alealinas incipientes y temporarias cuyos aportes salinos prove-
nian de las manifestaciones péstumas del vulecanismo eoterciirico deposi-
tado ¥ posteriormente trasportado.

El aporte de sal gema no alcanzé a niveles interestratificados y sélo
se concentra en el caracter de cemento de distintos niveles de la parte
inferior de la entidad ; pero su presencia demuestra una tendencia a la al-
calinidad del reservorio durante la depositacion de la entidad suprastants.

Formacion Indie Muerta. (Bossi 1969) la componen dos secciones
diferentes, la inferior tipicamente arcilitica, la seceién superior de alter-
nancias areniscosas y conglomeridicas. En realidad corresponde a la par-
te cuspidal de la anterior entidad diferenciada mineraldgicamente por el
cambio del mineral illita a montmorillonita, desde el paquete arcilitico al
que se le intercalan frecuentemente niveles tobAceos de cinerita blanque-
¢ina compacta en general. Los afloramientos son extensos pero la presen-
cia de niveles de halita en mantos estratificados solamente lo han sefiala-
do las perforaciones cuyo estudio ha determinado dichos mantos (Dessan-
ti y Piscione). Estos mantos se ubican en la seccién inferior de la enti-
dad de referencia, desconociéndose la extensién de estos realmente.

Las condiciones del ambiente lagunar alealino que viene desarrollén-
dose con temporalidad reducida se interrumpird definitivamente en el
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limite de las secciones inferior-superior de la entidad hasta fines del

Tercidrico.

CUARTARICO

;P b 1 )

Depasitos o . Desde los cances viejos de
esa edad hasta las depresiones recientes, se descubren manifestaciones sa-
linas de esos depdsitos. En algunas fireas generalmente més extensas que
las anteriormente descriptas, su proeeso superficial de eflorescencia se
renueva permanentemente, Los ejemplos de mayor concentraciin se en-
cuentran en los valles de Amaicha y Santa Maria, donde las vertientes
salinas, geotérmicas a veees, v los depdsitos superficiales demuestran un
contenido biearbonatado mis elevado que las restantes afluencias; por
ejemplo el “ojo termal de la confluencia del arroyoe de los Corpitos ¥
el rio Amaicha’ y en El Saladillo.

En la parte oriental de la provineia, se manifiestan vertientes geo-
térmicas, cercanas a las mérgenes del rio Sali, El Timbé y Los Nogales;
en la extremidad norte su extensién tiene algunas fracciones de mayor
concentracién, como en Leocadio Paz y al surceste de esta loealidad en
el Portezuelo del Saladillo que eruza la ruta provineial n® 311 a San
Pedro de Colalao.

La elevacion térmica de las surgencias del sureste de la provineia
ha permitido aleanzar en la disolucién de estas aguas la mayor eoncen-
tracion sulfatada y bieabornatada, asoeiada a la vez a la salinidad eomim
de la mineralizacidn geotermal en napas que pasan ficilmente la centena de
metros de profundidad, segiin los registros de perforaciones existentes,
En esta interesante frea, todavia eseasamente aprovechada en la bal-
neaeidn, los valores de radiactividad registrados en las aguas, pueden ser
uno de los faetores del origen geotérmico de las mismas,

T

el Somit

geoldgil del arroyo de Las Salinas, El
Timbé. En el tramo inicial, se encuentra la bifurcacin de las dos ver-
tientes, margen derecha de agua dulee y margen izgquierda de agua sa-
lada; desde este sitio agua abajo hasta el eruce eon el eamino al Nio, el
arroyo excav( su curso en un relieve bajo entre sierras, dominando un
paisaje de lomadas con eulminaciones de depdsitos terrazados destruidos
en gran parte erosivamente, El perfil en el tramo indicado es el siguiente:
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Perfil 1

— suelo vegetal

— acarreo actual de playa de inundacién
— limo gris oseuro de 1 a 1,50 m.

— eeniza voleinica en lente de 0,10 m.

—limo pardo elaro en partes eon eflorescencias salinas de 2,50 m.

En el manto lenticular de ceniza volednica se eneuentran rodadites
conerecionales de earbonato.

Tramo infermedio: el cance se ahonda deseubriendo otros miveles
enartiricos ¥ en ciertas partes estratos tercidricos; las eflorescencias blan-
queecinas se acentian y en relacion al desnivel desde el punto inieial, de
55 m., el espesor del complejo enartirico llega a los 12 m. El desarrollo
del mismo, en el tramo donde los afloramientos euartiricos desaparecen,
es el siguiente:

Perfil 2

— suelo vegetal

— aearreo actual de inundaeién

— limo gris osenro de 1 a 1,50 m.

— ceniza voleiniea en lente delgada

— limo pardo elaro

— travertino en manto de 0,50 m.

— limo pardo elaro eon delgados mantos travertinicos

—grava con rodades mayores como niveles intercalados en el limo
pardo claro en lentes de reducido espesor.

— limo pardo rojizo con eflore ias salinas predominantes

— discordancia
— areilitas o limolitas tercifiricas.

En la parte final del tramo las arcilitas verdosas tienen eflorescen-
eias aciculares; se encuentra ademds asociado yeso sacaroide o fibroso de
0,60 m en hileras eoncordantes a la estratificacién de las arcilitas; en
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cambio, el yveso fibroso rellena las diaclasas y las fracturas. El limo pav-
do elaro que intereala niveles de ceniza volednica, travertino y grava, al-
canza los 6 m de de espesor.

La arcilita verdosa clara tercidrica, correspondiente a la parte in-
ferior de la Formacién India Muerta, presenta también eapas yesosas del
fibroso rellenando los distintos planos de separacién por venillas de 2 a
3 em de espesor; a veces se presenta yeso tipicamente alabastrino secun-
dario; el limo eontiene freenentemente yeso en rosetas de famafio en-
tre 1 & 2 em.

Tramo final: predominan los afloramientos tercidricos, siempre do
la seceién inferior de la misma entidad, donde son visibles algunos niveles
de tobas ecineriticas blanguecinas, compactas, eon espesores no mayores
de 0,5 m, intercalados en las arcilitas. Los niveles yesosos en los aflora-
mientos finales indican otra fraccién diferente de la columna tercidrica
manifestada por las implicancias estructurales que pasan transversal-
mente al eurso inferior del arroyo, a partir del emplazamiento de la base
industrial ¥ agua abajo.

MINERALOGIA DE LAS EFLORESC

CIAS SULFATADAS

Las grietas entre las arcilitas y limolitas, que constituyen espacios
libres para facilitar la eristalizacion de las sales sulfatadas, especialmen-
te mirabilita, permiten el resguardo de estos agregados aciculares irre-
eulares a radiados y que frecuentemente se observan, fibras tenues d
unos 2 a 3 em de longitud ; en estas condieiones se conservan, con am-
biente hiimedo un minimo, especialmente en los meses de sequia; final-

mente los eristales se transforman en eflovescencia blanguecina superfi-

cial en los afloramientos de sedimentitas tercid
elo de la aceidn fluvial. Este aspeeto tiene lugar cuando las oquedades
se destruyen y los agregados quedan directamente a la accion del aire
seeo invernal. El desarrollo alografico de las apujas muestra las
formas pinacoidales y/o prismiticas, pero sus extremos son romos o agn-
zados sin earas definidas. Las manchas farinfceas 1
irregular con una parte blangueeina y otra transparente e incolora, pero
son visibles a la distaneia por su eoloracién del resto de los atloramientos.

También en los terrenos limoses cuartdrvicos, especialmente en las
barrancas con sombra persistente, se forman en un desarrollo semejante

icos, para enmplir el eci-

sstran nn agregado
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agregados acieulares de los eristales con una longitad algo mayor por
el espacio amplio de eristalizacién, ello oeurre también en el arroyo de
las Salinas en El Timbd. Las concentraciones sulfatadas con acentuada
humedad dan lugar a acumulaciones costradas con un ligero color ama-
rillento parduseo elaro que pierde al secarse.

Por lo tanto, la presencia de sales sulfatadas en sedimentitas tercid-
ricas v euartiiricas, es comiin, pero por su origen no forma cantidades im-
portantes. Aparentemente las especies minerales sulfatadas se limitan por
ese proceso a mirabilita y las costras de agregacion meednica en las que
gegiin andlisis de laboratorio intervienen otros elementos catiénicos eomo
Ca, Mg, ete.; ello se logro al intentar reproducir posibles etapas de for-
macion de minerales eatidnicamente mis complejos, no observables en
estos afloramientos, por el pasaje a estado de efloreseencia.

Interreacciones en los mantos de evaporitas. De los ensayos realiza-
dos se consideran dos vias de solubilidad, a saber:

Fotografia 1. — Crist monoelin de sulfato alealino terreo, obfenido de
las eflorescencins sulfatadas; aumento aprox. 30 X.
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1) Cristalizacién del sulfato de complejo eatiénieo: solubilizando las
eflorescencias terciiricas, en una salmuera concentrada, por evaporacifn
a temperatura ambiente y aire seco, se obtienen eristales asociados irre-
gularmente, de color blanquecino, con frecuente desarrollo esquelético, de
combinacién eristalogrifica segin los pinacoides (100) y (001) consti-
tuyendo ambos la elongacién del eje intermedio b, ecompletando en los
extremos el pinacoide tipo prismético (101) interceptado en aristas o &
veees con un microdesarrollo del pinacoide (010), foto 1.

. La composicién es la siguiente (andlisis por W. G. Tell); CI- 6.49 % ;
80, 58,70 %; Ca* 510 %; Mg* 12129%; Na* 9.06 % ; K* 0.89 %;
H.0 547 %.

Dicha eomposicién puede eonsiderarse eomin al contenido salino de
los sedimentos, sin embargo las posibilidades de eristalizar distintas es-
pecies sulfatadas, como glanberita, epsomita, ete. no aparecen en el com-
puesto eflorescente. Un aspecto limitante puede consistir en el espacio
necesario de eristalizacion y de saturaeién, al observar que en los eris-

nido de solueiln con-
ento aprox. 60 X

Fotografia 2. — Microeri
centrada de evap
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tales obtenidos su desarrollo es mejor enando el tamafio alcanza longi-
tudes mayores de 2 em. La observacién realizada indica que la estabi-
lidad de los cristales se pierde por un aumento de humedad del aire,
pasando a eflorescencia en un proceso irreversible.

2) Formacién de sulfatos alealinos de evaporitas tercidricas; solu-
bilizando una salmuera en 100 ee de agna de 10 gr de cristales de yeso
pulverizado y 36 gr de sal gema, evaporando a la temperatura de 45°C
constante; se forman en el fondo de una masa salina microcristales del
tipo acicular, por lo general no asociados, sino aislados entre si, trans-
parentes y con la combinacién cristalogrifica de las agujas de la mirabi-
lita encontrada en las oquedades (foto 2). Su formacién corresponde a
la etapa final de la evaporacién que comienza con cubitos haliticos ais-
lados entre si. Por el tamafio y la escasa cantidad de finas agujas exis-
tentes en la cristalizacién, no puede aleanzar acfimulos mayores a los
que se constatan en observaciones de eampo.

Para cristalizar necesita el aporte del agua geotérmica interior, como
un faetor compl tario en la interr ién de los niveles de evaporitas;
un factor ignalmente importante en la cristalizacién es la presencia de
una determinada proporcion de la sal gema. Los sedimentos cuartiricos
reeiben fundamentalmente la salinidad por las aguas sulfatadas y bicar-
bonatadas desde niveles profundos, repitiéndose la cristalizacion de sales
sulfatadas en los sedimentos. Lia persistencia de las formaciones salinas
y sulfatadas se relaciona directamente a las corrientes hidricas subte-
rineas.
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