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RESUMEN. El arroyo El Siasgo es un afluente del rio Salado, situado en la region NE de la provincia de Buenos Aires. En su cuenca
inferior, su curso recorta una gran depresion, remanente de una antigua cuenca de deflacion colmatada, donde se desarrollaron,
desde el Pleistoceno superior, diversos ambientes sedimentarios, principalmente acuaticos. Actualmente, se desarrolla, en esta
depresion, un ambiente 1éntico temporario de 2.750 ha, dividido en dos cuerpos mediante un estrechamiento de la cubeta de 2 km
de largo y 0,7 km de ancho. Al norte del estrechamiento se sitta el cuerpo menor, denominado “La Cafiada” y hacia el sur el mayor
o “laguna del Siasgo”. En los sedimentos clasticos hospedantes de este paleoambiente léntico multiple aparece una importante
acumulacion de yeso intrasedimentario en distintos niveles estratigraficos (Formaciones Lobos, Lujan y La Postrera I), cristalizado
principalmente en tamafio arena, con diversidad de habitos, texturas, fabricas y estructuras. Los sedimentos hospedantes del yeso
son esencialmente fangos, cuya textura original se encuentra modificada por la presencia del mineral epigénico en fangos y limos
arenosos e incluso en arenas fangosas. Este depdsito yesifero abarca una superficie de 25,6 km?, con un espesor medio de 2,15 m
en el subambiente “del Siasgo” y de 0,91 m en “La Caifiada”. El volumen de sedimentos con yeso alcanza a 48 hm® y la ley mineral
minima es 53,5% en la “laguna del Siasgo”, con un total de 53.623.000 de toneladas de yeso impuro, mientras que en “La Cafiada,
con una ley media de 20,1 %, solamente alcanza a 1.361.000 toneladas de yeso impuro. Cabe sefialar, que la baja ley del mineral
en “La Cafiada” descarta su aprovechamiento como recurso econdmico, mientras que el yeso presente en el subambiente “del
Siasgo” es de alta potencialidad para su explotacion, incluso en su valor minimo. Estos yesos son el producto de la interaccion de
aguas superficiales y subterraneas, durante etapas de mayor aridez, sincronicos con los episodios eodlicos del Holoceno temprano y
medio. Las determinaciones isotopicas de &S en yesos de este ambiente, permitieron establecer que estos sulfatos fueron precipi-
tados en una cuenca cerrada (sabkha continental).

Palabras clave: Evaporita continental, Yeso intrasedimentario, Paleolimnologia, Provincia de Buenos Aires, Cuenca del rio Salado

ABSTRACT. Intrasedimentary gypsum deposits of El Siasgo Creek, Monte and General Paz districts, Buenos Aires Province. The
El Siasgo Creek is a tributary stream of the Salado River system, located in the north-east part of Buenos Aires province. In its lower
basin, the river cuts a great depression, a remnant of an old infilled deflation basin, in which mainly aquatic sedimentary
environments have operated from the Upper Pleistocene. At present, this depression represents a 2,750 ha lentic temporary
environment, divided in two parts by a 2 km long, 0.7 km wide narrowing of the water basin, to the north, the minor water body
named “La Cafada” and to the south the bigger one, “laguna del Siasgo”. Important accumulation of intrasedimentary mainly sand-
side gypsum are shown in the clastic host sediments of this palacolentic environment The gypsum crystallized at different
stratigraphic levels and with a diversity of habits, textures, fabrics and structures, The host sediment is essentially mud, but the
original texture has been modified by this epigenic mineral into sandy muds, sandy silts and muddy sands. The gypsum deposit
covers an area of 25,6 km?, with 2.15 m mean thickness in “laguna del Siasgo” and 0.91 m in “La Cafiada”. The total volume of
gypsum sediments reaches 48 hm* with a minimum grade of 53,5% and 53,623,000 tons of impure gypsum , in the bigger water
body, whereas in the minor one the mean grade is 20,1% which represents only 1,361,000 tons of impure gypsum. The low gypsum
content in “La Cafnada” body precludes the posibilities of economic exploitation. However, the “laguna del Siasgo” body has high
ecomonic potential, even at its lower mineral content. The genesis of these gypsums are linked to the interaction between surficial
and ground waters, during the greater aridity periods of regional eolian episodes (early and middle Holocene). Isotopic determinations
of &S in these gypsums indicate that the sulphates were precipitated in a closed basin (continental sabkha).

Key words: Continental evaporite, Intrasedimentary gypsum, Paleolimnology, Buenos Aires province, Salado River basin

Introduccion varios niveles estratigraficos de los sedimentos de

relleno de una antigua cubeta lacustre, practicamente

El objeto del trabajo es dar a conocer la existencia, colmatada, que funciona como un cuerpo léntico

caracteristicas, cuantificacién y génesis de un impor- temporario, recortado por el curso del arroyo El
tante deposito yesifero intrasedimentario, presente en Siasgo.
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Este arroyo recorta en su tramo inferior una exten-
sa depresion de fondo chato, de 13 km de largo y de
hasta 3 km de ancho. Debido al relleno sedimentario,
el relieve de fondo de la misma no excede actualmen-
te los 2 m, salvo en el cauce del arroyo, donde se
exhonda 0,6 m mas. El perfil primitivo de esta gran
cubeta, asimilable a una bafnera de hasta 10 m de pro-
fundidad, ahora se asemeja a la de una chata palan-
gana.

Esta gran depresion se encuentra en la region nor-
deste de la provincia de Buenos Aires, en los partidos
de Monte y General Paz (Fig. 1), inmediatamente al
norte del rio Salado y al oeste de la ruta provincial 29.
Su extremo sur dista 6 km de la localidad de General
Belgrano (Fig. 2).

Desde el siglo XVIII, la misma ha recibido denomi-
naciones diversas, acordes al estado hidrologico del
momento (Garcia 1985), i.e. : bafiado, canada y lagu-
na del Siasgo. En la cartografia del Instituto Geogra-
fico Militar, la porcion sur de esta depresion se designa
como “laguna del Siasgo”, mientras que su sector nor-
te no posee topoénimo cartografico, pero el sitio es co-
nocido en la region como “La Cafiada”.

El conjunto constituye un ambiente 1éntico/l6tico
de 2750 ha, con un cuerpo mayor o principal de 2135
ha, el que conforma la “laguna del Siasgo”, al que
hemos denominado “subambiente del Siasgo” y el
menor, de 615 ha, el “subambiente La Canada”, situa-
do al norte del anterior. Ambos subambientes estan
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Figura 1: Ubicacion del area estudiada.
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separados por un estrechamiento de la depresion, de
2 km de largo y 0,7 km de ancho, que representa el tra-
mo fluvial del sistema, salvo en crecientes, donde las
aguas de ambos subambientes se integran en un cuer-
po unico. Para facilitar los calculos, hemos estableci-
do como limite entre ambos subambientes la zona del
puente sobre el arroyo El Siasgo, donde pasa el cami-
no de tierra que une las rutas 29 y 41 (Fig. 2).

Antecedentes

Las menciones acerca de cristales de yeso en la cuen-
ca del rio Salado son numerosas y datan de comien-
zos del siglo XX. Sin embargo, el primer estudio que
abord¢ el tema se debid a Teruggi et al. (1974), quie-
nes describieron el yeso contenido en el médano f6-
sil de la laguna Las Barrancas de Chascomus, consti-
tuido por arenas limosas yesiferas, donde el yeso se
encuentra en pequefios cristales discoidales y en me-
nor proporcioén cristales intercrecidos en forma de
microrrosetas.

Cabe destacar que la existencia de yeso discoidal es
conocida en el sudeste de la provincia de Buenos Ai-
res desde la década del 60, donde se lo explota comer-
cialmente para la industria del cemento (Angelelli et
al. 1973).

Por otra parte, distintas evidencias de campo en la
cuenca del Salado, observadas desde los 70’ por uno
de los autores (ND), permitieron establecer una estre-
cha relacién entre las manifestaciones yesiferas y los
registros sedimentarios de paleoambientes limnicos,
pertenecientes a cuerpos de agua, tanto de funciona-
miento actual, como extinguidos. En este sentido, el
primer aporte referido a yeso intrasedimentario en
depositos paleolénticos de la cuenca del rio Salado, fue
realizado por Dangavs y Blasi (1992a). Estos autores
cuantificaron la masa mineral alojada en el relleno
sedimentario de la cubeta lagunar Lobos y efectuaron
consideraciones acerca del origen del deposito
yesifero. Otros ejemplos de notables acumulaciones
evaporiticas en la cuenca fueron establecidos también
por Dangavs et al. (1998) en la laguna Esquivel, por
Dangavs (2001) en el arroyo Poronguitos y por
Dangavs y Blasi (en prensa) en la Cafiada del Toro.

Rasgos fisiograficos

La region se caracteriza por ser una planicie de acu-
mulacién limosa, con una cubierta predominantemente
eblica. El relieve es suave y la pendiente muy escasa
en direccion SSE (0,03%), aunque localmente puede
alcanzar valores muy superiores en las lomas de la
costa oriental de la “laguna del Siasgo”.

El arroyo El Siasgo y sus afluentes conforman una
cuenca de 650 km? , tributaria de la margen izquierda
del rio Salado. La desembocadura del sistema se ha-
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Figura 2: Croquis de ubicacion del arroyo El Siasgo y de los subambientes

Ila en el extremo sudoriental del subambiente “lagu-
na del Siasgo”, donde, mediante una angosta y pro-
funda escotadura, de unos 300 m de largo, desagua en
el rio Salado (Fig. 3).

El arroyo El Siasgo nace en las proximidades de
Gobernador Udaondo y alcanza 35 km de longitud.
Es un curso temporario en sus nacientes y permanen-
te, por tramos, en su curso medio e inferior. En su curso
medio recibe las aguas de los arroyos Lanzaco y
Taquefio, ingresa al sistema léntico/lotico “La Cafa-
da-laguna del Siasgo” por el extremo norte del mismo
y recorre la depresion en toda su extension, desembo-
cando en el rio Salado en proximidades de la ruta 29.
El fondo de esta depresion constituye el valle encajo-
nado del curso inferior de este arroyo.

“La Cafiada” y “laguna del Siasgo”.

El subambiente “laguna del Siasgo” esta alojado en
una cubeta alargada en sentido N-S, rellenada por
sedimentos del Pleistoceno alto y Holoceno. Su con-
torno es arrifionado en la parte central y subtriangular
con forma de ojo de cerradura en el sector sur. Este
ultimo, antiguamente constituia un ambiente separa-
do, que por erosion de su umbral septentrional, fue in-
corporado al complejo actual, mientras que la parte
norte del cuerpo principal desaguaba hacia el primiti-
vo rio Salado mas al norte, en el Rincon Grande. La
cubeta del subambiente La Canada es triangular, alar-
gada en direccion O-E y rellenada por sedimentos
semejantes en textura, origen y edad que el otro
subambiente.

En casi todo el perimetro de ambos subambientes



318 N. V. Dangavsy A. M .Blasi
T N
) o
| I o
/ O JABT 0
\’ ﬂ.\ Te]
L} N
L} \\\
_| V) P
] N, y
U
"
\
N/
""""" A
:" \\)
: /
N\Q& L
\
AN
AN
AN
N
AN
2 AN
e 19.0 E
REFERENCIAS 2
Ruta ofa o0 7 Eg.Gef ina
- " @
Camino de fierra La Margartta o
359 40" _—— Curso permanente 350 40°
=" CUrso femporario
= Puente
- Estancia
@159 Punto acotado v’(//
OsMm 1 Perforacién y su nomenclatura *19.7 1 .
~2m Isopaca del depodsito \
yesifero en metros CEa 163 <
----- Limite del depdsito yesffero  san Manuel ® e}
Vaa Q
y Perfil geolégico <
A’ >
<
) )
0 05 1 15 2 25 3km ¢ O
Escala grdfica !
(1) Limite arbitrario enfre subambientes S Pte. Bl Siasgo
&
LO)|

Figura 3: Mapa isopaquico de “La Cafiada™y “laguna del Siasgo”.

las costas son altas y barrancosas. Al oeste las mismas
alcanzan 4,5 m de altura, recortadas en la planicie
general de la region. Al este, la linea de costa de la
“laguna del Siasgo” est4a determinada por lomadas de
8 a 10 m de altura, las que se elevan 4 a 6 m sobre el
Ilano circundante en forma de monticulos, que repre-
sentan antiguos médanos de loess. En La Cafiada estos
monticulos son algo més bajos, de hasta 4 m de altu-
ra. En algunos sectores de la costa sur y en el extre-
mo norte de la “laguna del Siasgo”, donde se encuen-
tra la comunicacion con La Cafada, las costas son
bajas e inundables, llegando en algunos sitios a formar
una amplia planicie aluvial que acompana el curso del
arroyo El Siasgo.

Los parametros morfométricos del cuerpo principal

de la depresion o “laguna del Siasgo”, considerados
en la cota 12,5 msnm, corespondiente al borde del de-
posito de playa mas externo y medidos entre el puen-
te que cruza la angostura al norte y la desembocadu-
ra en el rio Salado al sur (Figs. 2 y 3), sefialan una
longitud maxima de 9650 m (NO-SE), ancho maxi-
mo de 2950 m (SO-NE), ancho medio de 2230 m y
una profundidad méaxima de 2,5 metros. Dicha pro-
fundidad en cota 12,5 m es potencial, dado que
nomalmente la cubeta se halla seca. Sin embargo,
dicho valor puede ser ampliamente superado en las
crecientes, donde se han registrado profundidades de
hasta 6 metros. Por otra parte, los parametros
morfométricos del subambiente La Cafiada son los
siguientes: longitud maxima total 4100 m (E-O), an-
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cho maximo 1940 m (N-S), ancho medio 1505 my
una superficie de 615 ha en la cota 13,7 metros.
Desde el punto de vista limnolégico, este ambiente
posee caracteristicas hidrologicas de laguna tempo-
raria de ciclo aleatorio. Durante las crecidas del rio
Salado se convierte en un inmenso receptaculo afin a
una laguna de desborde (Ringuelet, 1962), mientras
que en estiaje, por carecer de umbral de cierre,
desagota toda el agua, debido a que su lecho actual se
encuentra a un nivel superior al del rio Salado.

Marco geolégico

La “laguna” esta emplazada en terrenos continenta-
les del Cuaternario. Para su breve descripcion y orde-
namiento estratigrafico, habremos de indicar la suce-
sion presente en las barrancas y en el relleno del le-
cho lagunar (Fig. 4).

En las barrancas se han reconocido cuatro unidades
estratigraficas de abajo-arriba: La mas antigua, en la
cual se encuentra excavada la cubeta lagunar, respon-
de de acuerdo a sus caracteristicas litolégicas y posi-

cion estratigrafica a la Fm. Ensenada de Riggi et al.
(1986), del Pleistoceno medio. La misma aflora en
algunos sectores de la porcion basal de las barrancas
y esta constituida por limolitas arenosas y limos
loessoides castafio rojizos oscuros, leve a bien conso-
lidados y cementados por carbonato de calcio, maci-
zos o estratificados. Las muestras de perforacion del
lecho lagunar suelen ser portadoras de cristales de
yeso.

Encima, en discordancia erosiva, se disponen mas
de dos metros de sedimentos asignables a la Fm.
Buenos Aires (Riggi et al. 1986) de edad pleistocena
tardia, los que afloran en las barrancas de la costa
oriental y occidental de la “laguna del Siasgo”. En la
costa oriental, Burmeister (1863) hallé en estos depo-
sitos caparazones de Glyptodon sp. y Ameghino
(1910), en terrenos de la estancia “La Georgina”,
ademas de Glyptodon sp., menciona restos de
Sclerocalyptus sp. y Eustatus sp. Los sedimentos de
esta unidad constituyen un horizonte loéssico castano
amarillento, friable a levemente endurecido, de textu-
ra limo arenosa y estructura migajosa, con carbonato
de calcio diseminado en su masa, en forma de concre-
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ciones de tosca. En la parte cuspidal es frecuente ha-
Ilar remanentes de un paleosuelo truncado (Suelo Sin
Nombre, sensu Fidalgo et al. 1973).

La tercera unidad se encuentra ligada al paisaje ac-
tual. La componen depdsitos mantiformes y monticu-
los de origen edlico, que por su posicion estratigrafica
son asignables a la Formacion La Postrera II de
Fidalgo (1990) de edad holocena temprana. Estas
acumulaciones estan representadas por un loess tipico
sin toscas, de color castafilo muy claro, que alcanza
potencias de 5 a 6 m en las lomas y se adelgaza hacia
las depresiones hasta desaparecer, sepultado por sedi-
mentos de ambientes acudticos de la Fm. Lujan
(Miembro Rio Salado) y del Aluvio actual, asi como
por sedimentos loéssicos mas recientes y la cubierta de
suelos. En sedimentos de esta unidad, a una profundi-
dad de 1,8 m, Ameghino (1910) hallé un esqueleto
humano que denominé: Homo caputinclinatus.

Los depositos mas recientes de las barrancas estan
representadas por acumulaciones poco significativas
de sedimentos loéssicos del Holoceno tardio, que
recubren los afloramientos de mayor edad. Este loess
es de textura limo arenosa, friable y color castafio os-
curo. Estos sedimentos corresponden a la Formacion
La Postrera III (Fidalgo1990). En ellos se han desarro-
llado los suelos actuales, los que también abarcan a la
unidad anteriormente mencionada.

En el lecho lacustre se reconocen seis unidades
estratigraficas, que seran descriptas muy someramente
de abajo hacia arriba. Cabe destacar que cuatro de
ellas son portadores de yeso (las unidades 5,6,7 y 8 de
la Fig. 4).

El lecho primitivo de la cubeta esta labrado en sedi-
mentos de la Fm. Ensenada (Riggi et al. 1986), sobre
los cuales se depositaron los sedimentos asignables al
Miembro Guerrero de la Fm. Lujan (Fidalgo et al.
1973), equivalentes al Lujanense rojo de Ameghi-
no(1884). Estos depositos son de naturaleza arenosa
a limo arenosa y de color rojizo, los que en la parte
central del ambiente pasan a sedimentos peliticos ne-
gros de hasta 1,8 m de potencia. En todo este deposi-
to es comun la presencia intrasedimentaria de yeso.
Entre los restos de organismos de esta unidad se hallan
huesos de pequeiios mamiferos, conchillas de
moluscos indeterminables, asi como de Littoridina
ameghinoi, L. parchappei y Tropicorbis sp., valvas de
ostracodos lisos y oogonios de charofitas. Este conte-
nido paleontoldégico se corresponde con un paleo-
ambiente palustre. (n° 5 en el perfil de la Fig. 4).

En el borde interior de la cubeta de la costa oriental,
encima de las acumulaciones anteriores, se encuentra
un pequeilo depdsito intracuencal de origen eolico,
constituido por una duna de arcilla, con méas de 2 m
de potencia y unos 2 km de largo (n°6 en Fig.4). El
mismo esta formado por yeso y pellets de arcilla ama-
rillento verdosos, floculados en particulas de tamafo
arena y limo que fueron acumulados en lunulas
(Dangavs 1979), durante un episodio de aridez, que se
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podria situar en el Pleistoceno tardio y correlacionar
tentativamente con la Fm. La Postrera I (Fidalgo
1990). Este episodio es analogo al observado por
Dangavs et al. (1990) en la cubeta de la laguna Lobos.

Suprayacen a la unidad anterior sedimentos de
edad pleistocena tardia, asignables a la Fm. Lobos
(Dangavs y Blasi 1992b), equivalentes en parte al
“Lujanense verde” de Ameghino (1884). Estos depo-
sitos sobrepasan los 2 m de espesor y estan constitui-
dos por limolitas y fangolitas grises claras olivaceas y
yeso intrasedimentario (n°7 en la Fig.4). Los restos
de organismos de la unidad representan una mezcla
de formas de agua dulce y mixohalinas, reconocién-
dose conchillas de Littoridina parchappei, L.
australis, L. conexa, Biomphalaria peregrina,
Succinea meridionalis y Tropicorbis sp.; se encuen-
tran ademas valvas de ostracodos lisos y con escultu-
ras, gametangios femeninos y tubos calcareos de al-
gas characeas, diatomeas, espiculas de espongiarios
y conchulas de foraminiferos. Se han reconocido las
siguientes especies de foraminiferos: Rotalia beccarii
parkinsoniana (96%), Elphidium discoidale (3%) y
Discorbis peruvianus (1%). Cabe sefialar que esta
tanatocenosis de abolengo marino no representa a
ninguna ingresién marina, sino que su origen es
atalasico (Cann y De Deckker 1981).

Encima de la Fm. Lobos se encuentran depdsitos
grises asignables a la Fm. Lujan (Miembro Rio Sala-
do) de Fidalgo et al. (1973), equivalentes al “Platen-
se” de Ameghino (1884), los que sobrepasan 2 m de
potencia y ocupan todo el lecho de la cubeta. Estos
sedimentos estan representados por fangos calcareos
margosos y limos arenosos con muy abundantes res-
tos de organismos acuaticos y lentes de cenizas vol-
canicas, de hasta 0,05 m de potencia (n°8 en la Fig.4).
En la porciéon media e inferior de este depdsito abun-
dan los cristales de yeso epigénico. Los restos de la
flora y fauna de estos sedimentos son analogos a los
de las lagunas actuales de la regién, i.e. oogonios de
algas characeas, frustulos de diatomeas, escamas y
vértebras de peces, valvas de ostracodos y abundan-
tes restos de moluscos de agua dulce, donde se re-
conocen conchillas de Littoridina parchappei,
Biomphalaria peregrina, Succinea meridionales,
Lymnea sp., Tropicorbis sp., Scolodonta semperi 'y
cascaras de Ampullaria canaliculata.

En algunos sectores de la cubeta, sobre todo en el
sudoriental, encima de los sedimentos del Miembro
Rio Salado de la Fm. Lujan aparece un loess de 0,55
m de potencia. La presencia de esta eolianita es indi-
cativa de un prolongado estadio de desecacion del
ambiente, que se podria situar en una época muy re-
ciente. Este deposito edlico, por su posicion estratigra-
fica se correlaciona con el loess edafizado que coro-
na las barrancas de la laguna (n°4 en la Fig.4) y se
asigna a la Fm. La Postrera III del Holoceno tardio
(Fidalgo 1990).

Los sedimentos lagunares superiores integran la
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ultima unidad litoestratigrafica y corresponden a las
acumulaciones mas recientes o “Aluvio” (n°9 en la
Fig.4). Se trata de depositos clasticos y bioclasticos
gris-castafio claros, que ocupan todo el lecho lacustre
y alcanzan una potencia de hasta 0,6 metros. La tex-
tura de estos materiales varia de pelitas a arenas, con
abundantes niveles bioclasticos, cuyas acumulaciones
representan sucesivas etapas de desecacion total del
ambiente, que dejan en superficie capas de varios cen-
timetros de conchillas, principalmente de Littoridina
parchappei. En general los restos de la flora y fauna
de estos sedimentos es analoga a la del ambiente la-
custre dulciacuicola infrayacente.

Es de sefialar que la porcién media y superior de las
barrancas a lo largo de la costa oriental del Siasgo y
de la Cafiada estan labradas en antiguos médanos de
loess, asignables a la Fm. La Postrera II de Fidalgo
(1990), mientras que las de la costa occidental en se-
dimentos de las Formaciones Ensenada y/o Buenos
Aires (sensu Riggi et al. 1986). Las lomadas alarga-
das de la costa oriental alcanzan su méaxima altura en
la cota 22, 8 m en la denominada “Loma de Espino-
sa” al noroeste del puente de ruta 29 sobre el rio Sa-
lado. Por tramos dicha loma alargada adquiere una
forma mas aplanada, mesetiforme, que bajo su cubier-
ta de suelos pasa gradualmente a un sedimento eolico.
El color dominante de este material es el castafio cla-
ro y se presenta suelto hacia arriba, en tanto hacia la
parte inferior se vuelve mas compacto.

En el aspecto sedimentolégico, los materiales que
afloran en las barrancas son de textura limo arenosa y
de composicion volcaniclastica, en la que se destaca
el vidrio volcanico. El sedimento de las playas es afin
al de las barrancas y esta constituido por limos areno-
sos pardos, retrabajados por accion hidrica. Su com-
posiciéon mineralégica es también andloga, excepto
por su contenido en restos de organismos de agua
dulce del ambiente actual.

El sedimento del lecho lagunar, en su porciéon supe-
rior, esta formado por materiales sumamente friables
de color verdoso a gris, retrabajados a partir de los
mantos eolicos de la regién. Estos son limos arenosos
cuya mineralogia es similar a la de los sedimentos de
la costa, salvo por la presencia de gran cantidad de
conchillas, que en algunos tramos forman pequefios
bancos de 0,05 m de potencia conformados por restos
de todos los organismos de agua dulce que viven en
la “laguna”, donde predominan las conchillas de
Littoridina parchappei, Biomphalaria peregrina 'y
valvas abiertas y cerradas de ostracodos.

En profundidad los sedimentos cambian de textu-
ra, mineralogia y contenido en restos organicos. Asi,
entre 0,5 a 1,0 m de profundidad, hasta 3,5 m en las
zonas periféricas y 6 m en la zona central, el sedimen-
to se vuelve arenoso (arenas limosas), en cuya com-
posicion mineraldgica predominan los cristales de
yeso, acompaifiados por restos de carbonatos biogéni-
cos, clastos de arcilla en forma de pellets y minerales

volcaniclasticos. El contenido paleontolégico de este
sedimento indica un cambio ambiental, desde condi-
ciones de agua dulce a un medio de aguas salobres
mixohalinas. Asi en la parte superior predominan
moluscos, ostracodos, diatomeas y algas characeas de
agua dulce, que en profundidad se mezclan con res-
tos de fauna de ambiente eurihalino, representada por
conchillas de Littoridina autralis, L. conexa y
conchulas de foraminiferos, principalmente de los
géneros: Rotalia sp., Elphidium sp. y Discorbis sp.

A los 6 m de profundidad el sedimento cambia de
coloracion, del amarillento verdoso a castaiio en la
periferia y negro hacia el centro. La textura se vuelve
mas gruesa en la parte externa y mas fina en la inter-
na. Las variaciones de facies y el contenido de restos
de organismos dulciacuicolas del Miembro Guerrero,
indican el funcionamiento de un primitivo paleo-
ambiente 1éntico de edad lujanense que ocupo la cu-
beta labrada en sedimentos continentales atribuibles a
la Fm. Ensenada (Riggi et al. 1986).

Origen de la cubeta

Se podria asignar origen edlico a la cubeta lagunar
(cubeta de deflacion), en base a la presencia de mon-
ticulos de limos eo6licos (médanos de loess) que la
bordean por su costa oriental. Estos monticulos corres-
ponden a tres ciclos de erosién-acumulacion, siendo
el mas antiguo del Pleistoceno tardio (Fm. Buenos
Aires) y los mas recientes del Holoceno temprano
(Fm. La Postrera II) y tardio (Fm. La Postrera III).

Con respecto al tiempo de origen, cabe sefialar que
la cubeta esta labrada en sedimentos del Pleistoceno
medio de la Fm. Ensenada. Sobre ese lecho primitivo
se encuentran depodsitos rojizos, que constituyen la
parte inferior del Miembro Guerrero de la Fm. Lujan
de Fidalgo et al. (1973), datados en otras localidades
de la cuenca en 28.000 afios AP (Figini et al. 1996).
Si admitimos dicha edad para la parte inferior del
Miembro Guerrero, entonces, la cubeta podria ser
sincrénica con los episodios de deflacion-acumulacion
que dieron lugar a la acumulacién de la Fm. Buenos
Aires y su edad minima seria mayor a los 28.000 afios
AP. Posteriormente, la cubeta fue reactivada y/o am-
pliada por los episodios edlicos del Holoceno, que
acumularon las Formaciones La Postrera Il y III de
Fidalgo (1990).

Los yesos del arroyo El Siasgo
Metodologia

Para la prospeccién de yeso en esta cuenca se prac-
ticaron numerosas perforaciones con barreno balde y

helicoidal, calicatas a pala y retroexcavadora. La ubi-
cacion de las mismas se realizé mediante posicionador
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satelital (GPS), asi como con fotografias aéreas, ma-
pas topograficos del I.G.M. y de la Direccion de
Geodesia de la provincia de Buenos Aires. Se efectua-
ron ademas nivelaciones de apoyo, con arranque en
puntos trigonométricos del I.G.M.

La textura de los sedimentos fue determinada por
analisis granulométrico (tamizado y pipeteo), la
mineralogia en microscopio binocular, petrografico y
electronico y los contenidos de yeso en muestra total
(14 muestras) y de impurezas dentro de los cristales
con espectrofotometro de absorcién atémica, en el
CIDEPINT (CIC-CONICET). El célculo de porcen-
taje en las fracciones tamafio grava y arena en todas
las muestras, por conteo y estimacién visual en el
microscopio binocular.

Para establecer el origen del sulfato se realizaron en
el INGEIS determinaciones isotopicas de d3*S. Las
areas yesiferas y el espesor de sedimentos con yeso se
estableci6 mediante mapa isopaquico en escala
1:20.000 (Fig.3), en base a datos de 20 perforaciones.
Las superficies se calcularon por integracion grafica
(Dangavs 1976) y el volumen por el método de
Penck (Dangavs 1995). Para los calculos de volumen
y tonelaje de yeso se utiliz6 la ley media del mineral
en el “subambiente La Cafiada” y la minima en el
“subambiente del Siasgo”.

El deposito yesifero

El mineral se halla en el relleno de la antigua
cubeta del complejo 1éntico/l6tico de la “laguna del
Siasgo” y de La Canada a una profundidad no mayor
a 1,0 m, alojado en los poros de la sucesion clastica
hospedante en cuatro niveles estratigraficos (Forma-
ciones Lujan Miembro Guerrero, La Postrera I, Lobos
y parcialmente en el Miembro Rio Salado de la Fm.
Lujan, Fig. 4). Estos yesos son principalmente de ta-
mafio arena (gipsarenita, sensu Warren 1982), crista-
lizados con diversidad de habitos, texturas, fabricas y
estructuras (Fig. 5a-f). La distribucion de los diferen-
tes tipos no es regular en el depdsito, sino que varia en
sentido horizontal y vertical. Esta acumulacion es el
remanente de una manifestacién algo mayor, que por
los efectos a largo plazo de corrosion cristalina, pro-
ducida por la circulaciéon de aguas subterraneas no
saturadas, actuando desde la periferia hacia el centro
del deposito, produjo la paulatina retraccién del mis-
mo a su situacion actual. La corrosidén se manifiesta
por el adelgazamiento de los cristales, hasta parecer
laminas, aserramiento de los bordes, estriado y ahue-
camiento de las caras cristalinas.

En el subambiente “La Cafada”, el deposito
yesifero posee una extension de 553 ha, con 1,5 m de
espesor maximo, 0,91 m de espesor medio y un volu-
men de sedimentos con yeso de 5.020.000 m3. En el
subambiente “del Siasgo” la extension del depdsito es
de 2.080 ha, con un espesor maximo de de 5,5 m,
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2,15 m de espesor medio y un volumen de 43.203.000
m3 de sedimentos con yeso (Cuadro 1). El area
yesifera del conjunto alcanza a 2561 ha, con una
potencia maxima de 5,5 m, espesor medio de 1,88 m
y un volumen de sedimentos clasticos y quimicos de
48.223.000 m>.

Las variedades de yeso

La determinacion genética de los depdsitos evapori-
ticos y su clasificacion se basa principalmente en as-
pectos de yacencia como en el analisis de las varieda-
des de formas (cristales individuales y agregados de
cristales), tipos de cristales (simples, maclados, con
crecimiento sintaxial), habitos (hemipiramidal, prisma-
tico o clastico), fabricas (incorporativa, poiquilitica o
displaciva) y de estructuras (maciza, grumosa y de
intercrecimiento) (Arakel,1980; Arakel y McConchie,
1982 y Bowler y Teller, 1986).

Cuadro 1: Superficies,volimenes, leyes y tonelaje de yeso en los
subambientes “La Canada” y “Laguna del Siasgo”

Subambiente Superficie del depdsito 20.080.000 m?
del Siasgo
Volumen del depdsito 43.203.000 m®
Espesor medio 2,15m
Ley méaxima 87,1%
Ley minima 53,5% 1)
Ley media 69,7%
Volumen de yeso 23.136.000 m® (1)
Tonelaje de yeso 53.623.000t (1)
Merma por impurezas 4,76%
Tonelaje de yeso puro 51.071.000 t
Subambiente Superficie del depésito 5.530.000 m?
La Cafada
Volumen del depésito 5.020.000 m®
Espesor medio 0,91m
Ley maxima 33,2%
Ley minima 16,1%
Ley media 20,1% )
Volumen de yeso 1.009.000 m® (2)
Tonelaje de yeso 2.341.000t (2)
Merma por impurezas 41,87%
Tonelaje de yeso puro 1.361.000 t

(2): en base a la ley minima; (2): en base a la ley media
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Figura 5: Microfotografias de cristales de yeso. a, Discoides de yeso en microscopio binocular; los mas blancos se calcinaron por exceso de calor
durante el secado en estufa, x 4, c/div. | mm. b, Discoide, SEM x 250, c/div. 100m ; ¢, Yeso prismatico, SEM x 115, ¢/div. 100m; d, Grano de yeso
en microrroseta, SEM x 180, ¢/div.100m; e, Discoide corroido, SEM x 230, c/div. 100m; f, Grumo sacaroidal, SEM x 50, c¢/div. 1 mm.

La existencia de mas de un proceso de formacion de
las evaporitas, con fenomenos alternantes de precipi-
tacion primaria y de disolucidon-precipitacioén diage-
nética posterior, es sumamente frecuente en los depo-
sitos evaporiticos continentales, por lo que un detalla-
do analisis de los aspectos mencionados se hace im-
prescindible en la interpretacion de la génesis de los
mismos.

Los yesos en este ambiente se presentan en tres
formas:

a.- Cristales individuales o agregados aislados,
dispersos al azar en la masa (matriz) del sedimento
hospedante. Estas son las formas mas frecuentes y su
conjunto constituye las acumulaciones de yeso
displacivo (Warren, 1982 y Bowler y Teller, 1986).

b.- En masas friables de agregados de cristales y sus
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fragmentos y en forma de nodulos de color blanque-
cino. Para Bowler y Teller (1986) estos agregados
pueden ser en parte clasticos.

c.- Laminas discontinuas blancuzcas de 1-2 cm de
potencia y unos 5 cm de largo, producto de la
coalescencia de nodulos (mush layer).

Las formas (a) son las mas frecuentes, mientras que
las (b) y (¢) son s6lo ocasionales en algunos niveles.
En general, los nédulos y las ldminas responden al
empaquetamiento de cristales hemipiramidales aisla-
dos o agregados por intecrecimiento/coalescencia. El
crecimiento de un ndédulo se produce por generacién
de nuevos cristales hemipiramidales en la masa de
cristales ya existente. El desplazamiento parece ser la
causa de la ruptura de los cristales en los planos de
clivaje, donde la necesidad de espacio durante el cre-
cimiento del ndédulo termina por interferirse y
coalescer dando por resultado una lamina de yeso de
escaso desarrollo lateral (Arakel, 1980).

Las variedades principales de cristales y agrega-
dos cristalinos estan conformados por:

Cristales individuales:

1.- Prismaticos, hemipiramidales alargados (101),
euhedrales (Fig. 5c¢), en ocasiones con macla cola de
pescado y sus fragmentos de clivaje (010). Suelen
poseer fabrica poiquilitica (nuclear) a incorporativa.
Con signos de desgaste por disolucion (Fig.5e).

2.- Cristales hemipiramidales discoidales (Fig.5b).
Principalmente de fabrica displaciva (limpios) y sus
fragmentos de clivaje (010). Son frecuentes los signos
de corrosion cristalina (Fig. 5e). En los cristales
discoidales de la fraccidon <0,25 mm, se observa al
microscopio de polarizaciéon crecimiento sintaxial,
fabrica poiquilitica nuclear, zonal, al azar, estrias re-
llenas por material siliciclastico o materia organica y
disoluciéon marcada de sus bordes.

Cristales agregados:

1.- Microrrosetas (Fig.5d), que representan estruc-
turas de intercrecimiento o interpenetracion entre cris-
tales individuales hemipiramidales discoidales a
euhedrales y fabrica displaciva (generalmente lim-
pios). El material hospedante esta atrapado entre las
caras de los cristales. En la fraccion <0,25 mm se
hallan escasos agregados de dos individuos intercreci-
dos con sus ejes mayores desarrollados a 90°.

2.- Grumos sacaroidales (Fig.5f). Esferoides forma-
dos por un mosaico de pequefios cristales anhedrales
limpios. Al microscopio de polarizacion se distinguen
intercrecimientos de cristales de contactos concavo-
convexos.

Formas mixtas o combinadas (dos generaciones):
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1.- Mosaico sacaroidales con crecimiento exterior de
cristales individuales de yeso hemipiramidal discoidal,
mayormente limpio. Es de destacar que esta forma
adopta la configuracion radicular (yeso radicular).

2.- Microrrosetas a partir de un nucleo, formadas por
cristales discoidales grandes con crecimiento posterior
sobre las caras de mayor desarrollo de cristales
discoidales mas pequeiios, con fabrica displaciva.

3.- Mosaico sacaroidal tapizando cristales indivi-
duales hemipiramidales discoidales.

En esta cuenca, las variedades y su abundancia
relativa han mostrado una fuerte dependencia con res-
pecto a la granulometria de la fraccién analizada; de
ahi que se ha creido conveniente tabular (Cuadro 2) las
distintas variedades seglin la textura del material ana-
lizado.

Origen

Estos yesos son el producto de la interaccion de las
aguas superficiales y subterraneas, que reflejan en sus
facies clasticas y evaporiticas las oscilaciones
climaticas del Cuaternario. Este antiguo lago salado,
estaria sujeto a anegamientos periédicos y con nive-
les piezométricos tales que el agua subterranea fluiria
al sistema mediante manantiales en el piso y por filtra-
cion lateral en los bordes de las paredes de la costa.
Hidrolégicamente el sistema se comportd como cuen-
ca cerrada, en términos de agua superficial, tal como
lo sefialan los analisis isotopicos de &°*S, realizadas en
cuatro muestras de yesos de este ambiente y como
sistema abierto, en términos de agua subterranea y del
balance salino, produciéndose el reciclaje y transfe-
rencia de sales entre la superficie y los niveles de agua

Cuadro 2: Impurezas en cristales de yeso, en %.

Sustancia L. del Siasgo (1) La Cafiada (2)

Residuo insoluble 3,2 40,3

Al en Al,O5 0, 90 0, 84
Fe en Fe,03 0, 09 0,12
Mg en MgO 0,19 0,22
Na en Na,O 0, 08 0,10
K en K,O 0, 065 0,07
CO; en COzCa 0, 02 0,03
Mn en MnO, 0, 02 0,04
Sr en SrO 0, 19 0,15

(1) promedio 4 muestras; (2) una muestra
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subterranea de caracter esquizohalino, lo que determi-
no la precipitacién intrasedimentaria y diagenética de
yesos en la zona no saturada (sensu Caldwell 1977,
citado por Arakel 1980 ). Los resultados de las deter-
minaciones de 3°*S varian entre +7,5 y +10,5 CDT
%,. Segun Warren (1982) y Longinelli (1980), los
valores en sulfatos entre +5 y +15 de 3°*S correspon-
den a precipitados en una cuenca continental cerrada
(sabkha continental).

De esta manera, el yeso fue precipitando en forma
intrasedimentaria dentro del sedimento clastico
hospedante en distintos niveles en uno o varios ciclos
de aridez. El registro de material evaporitico en los
distintos niveles estratigraficos muestra en cada uno de
ellos una distribucioén lateral similar, la que tiende a
estar restringida al area central del cuerpo 1éntico.
Cabe destacar que si bien la interpretacion genética de
estas manifestaciones escapa al objetivo del trabajo, las
ideas expuestas sientan las bases para futuras investi-
gaciones (para mayores detalles ver Dangavs y Blasi,
1992a).

Tamaiio y abundancia

Los cristales y agregados mayores a 0,5 mm apare-
cen en algunas muestras y su participacion en el total
del deposito es insignificante, a excepcion de las
manifestaciones de La Cafada. En tanto las varieda-
des de tamafio arena inferiores a 0,5 mm (media, fina
y muy fina) son las mas abundantes en relacién al
volumen total de la muestra y llegan a conformar 90%
a 100 % de cada fraccion. Por su parte, las manifesta-
ciones de tamafo pelitico no han sido analizadas en
cuanto a la existencia de variedades, debido a la escala
de observacidn, pero su contenido se confirmo6 impor-
tante por lo menos en la fraccién limo grueso.

Contenido estimativo en yeso del yacimiento
Para la valoracion del yacimiento y con el objeto de

expresar los resultados en porcentajes de yeso puro,
se ha tenido en cuenta el tenor de impurezas incorpo-

Cuadro 3: Variedades de yeso.

radas en los cristales de yeso durante su crecimiento.
A tal efecto se analizaron cuatro muestras del Siasgo
y una de La Cafiada (Cuadro 3). El valor medio de
las distintas impurezas presentes en los cristales de
yeso de la “laguna del Siasgo” es 4,76%. El resto es
yeso, del cual el sulfato, expresado como SO, forma
el 44,3%, el calcio como OCa el 31,0% y el agua
19,9%. En el yeso puro estos valores representan
46,5%, 32,6% y 20,9% respectivamente. Por otra
parte, en La Canada el contenido de impurezas resulto
mucho mayor (41,87%), representadas principalmen-
te por el residuo insoluble (40,3%). Dicho residuo
esta constituido por minerales siliciclasticos, principal-
mente arcillas.

Cabe sefialar que las especificaciones técnicas para
el yeso no suelen ser muy rigurosas y generalmente se
acomodan a la calidad de los productos cercanos a las
plantas. No obstante lo sefialado, la tipificaciéon para
cemento en la Argentina tiene los siguientes requeri-
mientos de calidad: SO,Ca.2H,O = 85/95%; SO,
minimo = 35%, CO,Ca <5%, residuo insoluble
<10% y tamafio maximo de bloques: 30 cm.

Los yesos de esta cuenca son principalmente de
tamafio arena y carecen practicamente de carbonatos.
En el subambiente La Cafiada el residuo insoluble
resulta excesivo, muy por encima de las normas de
calidad, mientras que en el subambiente del Siasgo su
tenor no llega al 4%. Se han representado en el Cua-
dro 1 las leyes minerales maximas, minimas y medias,
en muestra total, de ambos subambientes.

Se calculd el peso estimativo en toneladas de yeso
de este yacimiento, mediante los porcentajes de yeso
impuro en muestra total, los volumenes de sedimen-
tos con yeso implicados y el peso especifico standard
de este mineral (2,32 g.cm™), representados en el
Cuadro 1. Cabe sefialar que se ha utilizado en los cal-
culos la ley media y minima para los subambientes La
Cafiada y del Siasgo respectivamente.

Beneficio

La extraccion de los sedimentos colmatantes del
lecho asi como la explotacion del mineral se puede

Tamafio Cristales individuales Cristales agregados Cristales mixtos
Prismatico(muy abund.) Microrroseta (muy abund.) | Mosaico sacaroidal (abundante)
>1 mm L Grumo sacaroidal (muy Microrrosetas a partir de un nacleo (raro)
Discoidal (raro) abundante) Mosaico sacar. sobre cristal discoidal (raro)
Discoidal (abundante) Microrroseta ( abundante) Cristal discoidal grande, con crec. posterior
1-0,5mm Prismatico (escaso) de microrroseta (abundante)
Prismatico con crec. posterior discoidal (raro)
Discoidal (abundante) | = ------------ Cristal discoidal grande, con crec. posterior
0,5-0,25 mm de microrroseta ( escaso)
Discoidal (muy abundante) | 2 individuos intercrec. (esc) |  ----------=------
< 0,25 mm
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realizar en forma sencilla en los periodos de seca,
mediante diversos tipos de palas mecanicas, previo
destape (no mayor a 1 m). En los periodos humedos,
con presencia de un espejo de agua o nivel freatico
alto, la modalidad de explotacién podria ser median-
te el refulado de los materiales por dragado de suc-
cion, con minidragas, anfidragas o dragalineas. El
sedimento portador de yeso, en humedo es friable, lo
que posibilita su bombeo con el agua que lo embebe
hacia balsas de precipitacion o directamente hacia la
costa, donde se realiza la separacion del yeso de los
sedimentos mas finos por medio de zarandas.

Conclusiones

En la cuenca del arroyo El Siasgo, la presencia de
yeso esta circunscripta a la depresion de la “laguna del
Siasgo” y La Cafiada. Esta gran depresién o cubeta
fue excava a fines del Pleistoceno y sus depdsitos
clasticos y evaporiticos reflejan las oscilaciones
climaticas del Cuaternario superior. Actualmente, en
régimen de clima hiimedo, el yeso tiende a desapare-
cer por disolucidn.

No existe en la region pampeana humeda actual,
analogia alguna con depositos de esta naturaleza; sin
embargo, el esbozo de la reconstruccién paleogeogra-
fica indica que estos yesos se encuentran alojados en
sedimentos de paleoambientes 1énticos, cuyas carac-
teristicas responden al modelo de lagos salados tipo
playa o sabkha continental, producto de la interaccion
de las aguas superficiales y subterraneas. Este antiguo
lago salado, en régimen de clima arido/semiarido,
durante los episodios eodlicos del Holoceno temprano
y medio, que depositaron las Formaciones La Postrera
IT y III, también dieron lugar en los lechos a la preci-
pitacién de yeso. Para ello, el sistema se debe haber
comportado como cerrado, dando lugar a la satura-
cidén por concentracion y la precipitacion de yeso en
zona vadosa, en los poros del sedimento hospedante.
La gran cantidad de material englobado (crecimiento
poiquilitico), sobre todo en el subambiente “La Caia-
da” y las formas subhedrales discoidales predominan-
tes, avalarian el crecimiento intrasedimentario pro-
puesto para este deposito yesifero.

Estos yesos, por su contenido en 6xido de magne-
sio, son apenas alcalinos y por lo tanto se podrian
utilizar sin inconveniente en la industria cementera.

La ley del mineral en el subambiente “La Cafiada”
estd muy debajo del 35% requerido para su beneficio,
lo que minimiza sus posibilidades de aprovechamien-
to econdémico.

La ley del mineral en el subambiente “laguna del
Siasgo”, incluso en su valor minimo (53,5%), indica
una gran potencialidad del mismo para su explotacion.
Ademas, la ubicacion del yacimiento a la vera de la
ruta 29, su proximidad a los centros de consumo y la
modalidad para su explotaciéon sefialan la importan-
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cia de este yacimiento, cuyo aprovechamiento econo-
mico podria llegar a transformar el perfil productivo de
la zona, al incorporar una actividad no tradicional a la
region, tal como la minera.
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