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ROCAS EVAPORITICAS

1. INTRODUCCION

Las evaporitas son rocas de origen quimico formadas: a) por los minerales yeso, anhidrita y
halita, y otros menos comunes pero significativos en cuanto a sus condiciones de formacion
(salinidad, temperatura); b) por procesos evaporacion de salmueras: aguas con abundantes sales
en disolucion, donde van concentrandose hasta que se saturan y precipitan los minerales
evaporiticos; ¢) en medios marinos especificos: en cuencas litorales restringidas, relativamente
aisladas del mar, también pueden darse en cuencas cerradas del interior (lagos alcalinos); d) en
ambientes aridos y semiaridos, templados a calidos: en zonas climaticas de descenso de aire seco,
donde la evaporacion supera a la precipitacion.

Las evaporitas son facies de origen climatico bien caracterizadas y homogéneas, mucho menos
abundantes que las detriticas y carbonatadas, a pesar de ello tienen gran interés cientifico y
economico. Las rocas resultantes, yesos y sales, muestran aspecto mas menos cristalino,
laminado, con sefiales de deformacion plastica, y son de baja dureza, densidad y porosidad.

Abundancia y distribucion. Las evaporitas representan alrededor del 3 % de las rocas
sedimentarias, se encuentran repartidas de forma irregular en el tiempo, siendo mas abundantes
en determinadas épocas: Cambrico, Silurico, Devonico, Pérmico, Triasico, finales del Jurasico,
Eoceno y Mioceno, y aparecen dispersas por toda la geografia terrestre como consecuencia de la
migracion de los continentes. En la actualidad las evaporitas son muy escasas, todo indica que no
precipitan con la misma importancia que en épocas pasadas, tan solo se observan algunos
depositos lacustres de extension limitada y naturaleza muy variable (ej.: lagos de Africa, gran
lago salado de Uthan). En consecuencia, los ambientes actuales de deposito no sirven de modelo
para explicar las grandes cuencas evaporiticas del pasado.

Forma de Presentarse. Los mayores volumenes de evaporitas, a veces de 1000 m de potencia
y gran extension lateral, aparecen en secuencias intracratonicas de origen marino situadas en los
margenes continentales en plataformas estables o subsidentes. Suelen presentarse en capas
delgadas (100 m), mostrando con frecuencia acusadas laminaciones a escala de centimetros o
microscopicas, a veces con estratificacion cruzada o gradada, y se atribuyen a depdsitos ciclicos,
relacionados con variaciones climaticas. Estas rocas pueden estar intercaladas y asociadas a otras
rocas: bioquimicas (calizas, dolomias), detriticas de grano fino (lutitas rojas) y margas.

Los cuerpos rocosos raramente afloran, excepto en regiones muy aridas, y se distinguen por
sus caracteristicas especificas en cuanto a su geometria, estructura y alteracion. Forman domos
de sal de kilometros cuadrados en superficie y cientos de metros potencia, muestran un aspecto
muy deformado con acusada deformacion plastica que modifica las estructuras primarias, y
presentan su parte superior meteorizada con procesos alteracion superficial (disolucion de las
sales, después de los yesos, reprecipitacion y reacciones quimicas), dando lugar a rocas complejas
y singulares denominadas rocas de cobertera o sombrero ("cap rock").

Posicion geodindamica. La situacion de las evaporitas en relacion con la dinamica terrestre es
variable. Pueden presentarse en: a) Etapas compresivas, postorogénicas, regresivas, en relacion
con la segregacion, cierre y desecacién de cuencas marinas atrapadas en el interior de los
continentes; corresponden a épocas de transicion del régimen marino al continental (por ejemplo
el Mediterraneo en el Mioceno). b) Etapas estables, preorogénicas, en plataformas estables o
cuencas subsidentes, situadas en los margenes continentales en ambientes aridos; las evaporitas
se presentan ahora interestratificadas con calizas y margas. ¢) Etapas distensivas, de apertura de
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continentes, en su etapa inicial (en relacion con dorsales abortadas) dentro de cuencas
intracratonicas en depresiones limitadas por fallas donde se forman lagos o son invadidas por el
mar (como el Mar Muerto), y también en etapas mas avanzadas (con desarrollo de corteza
oceanica), junto a dorsales intercratonicas situadas en los margenes continentales (como el Mar
Rojo).

La formacion de evaporitas puede relacionarse con la dinamica terrestre: con los cambios
periodicos que afectan al proceso sedimentario, condicionados a su vez por procesos tectonicos y
climaticos. Asi, en ciertas épocas se intensifican determinados tipos de rocas, formandose
simultaneamente en regiones apartadas de la tierra, los cambios seculares existentes dan lugar a
la alternancia de litologias. En este sentido las épocas idoneas para la formacion de evaporitas son
las etapas regresivas, contrariamente los depositos de carbon son propios de etapas transgresivas
(pueden considerarse depositos complementarios), y estas épocas con carencia de evaporitas son
mas favorables para el desarrollo de la vida.

Interés de su estudio. Las evaporitas tienen importantes puntos de interés:

- En las reconstrucciones paleogeograficas. Son rocas muy significativas como indicadores de
ambientes sedimentarios muy especificos: zonas aridas, de baja latitud, subtropicales (de alta
temperatura, baja humedad, baja precipitacion). Estan asociadas a la finalizacidén de un ciclo de
sedimentacion normal (regresivo, de colmatacion de cuenca o somerizacion), donde se van
superponiendo las distintas litologias: detriticas, calizas, dolomias, yesos y sales.

- Por su relacion con el petréleo. En ocasiones son rocas fuentes o madre del petroleo, ya que son
propias de ambientes reductores (falta de oxigeno) y la ausencia de actividad bacteriana impiden
la descomposicion de la materia organica (sobre todo de las algas generadas en las sabkhas).
También intervienen de forma importante en su almacenamiento, puesto que los procesos
diapiricos dan lugar a trampas estructurales y, cuando las evaporitas se sitlian a techo, constituyen
una cobertera perfecta ya que son rocas impermeables, sellando de esta forma muchos
yacimientos petroliferos de series carbonatadas.

- Como rocas y minerales industriales por su interés economico. Los yesos se utilizan en la
construccion: directamente como aglomerante o en la fabricacion de otros aglomerantes como el
cemento, y en la industria quimica: en la obtencion de azufre y todos sus derivados, y como fuente
de elementos alcalinos (Na, K) y de halégenos (F, Cl, Br, I). También se relacionan con la génesis
de algunos metales: reacciones entre anhidrita e hidrocarburos pueden producir sulfuro de
hidrogeno y generar otros sulfuros de baja temperatura. Asimismo los depdsitos de sales son muy
utilizados en la agricultura y en alimentacion.

2. MINERALOGIA

Los minerales evaporiticos comunes o mas abundantes son tres, los sulfatos de calcio: yeso y
anhidrita y el cloruro de sodio: halita.

Existen otros minerales evaporiticos mucho menos frecuentes, conocidos como sales amargas,
que son los ultimos en cristalizar de las salmueras. Los mas importantes, de acuerdo su tendencia
a presentarse en ambiente marino o continental, son los siguientes: a) en ambiente marinos los
sulfatos: polihalita (con K, Ca, Mg) y kieserita (con Mg), el sulfato y cloruro: kainita (con K,
Mg), y los cloruros: silvita (con K), carnalita (con K, Mg), bischofita (con Mg); b) en ambiente
continental: los sulfatos: mirabilita y thenardita (con Na), glauberita (con Ca, Na), epsomita y
hexahidrita (con Mg), bloedita (con Mg, Na), langbeinita (con Mg, K) y los carbonatos: gaylussita
(con Ca, Na), trona y natron (con Na).
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Otros minerales no evaporiticos pueden presentarse en las rocas siempre en baja proporcion,
es decir como minerales accesorios, entre ellos los mas abundantes son los carbonatos: calcita y
dolomita, y los terrigenos: cuarzo y arcillas.

Caracteristicas distintivas de los minerales evaporiticos.

Yeso (monoclinico): Dureza: 2. Densidad: 2,32. Solubilidad: 2,23 g/l (a 20°C) y
comportamiento termofilo (disminuye la solubilidad al aumentar la temperatura ). Color: blanco,
transparente (selenita). Habito: prismatico (listones), tabular, lenticular, acicular, macla
caracteristica (punta de flecha o cola de golondrina). Agregados: granulares, sacaroideos (en
alabastros), fibrosos (en relleno de vetas), en roseta (en rosas del desierto), masas micaceas. En
el microscopio petrografico: relieve alto, exfoliacion; birrefringencia baja (colores grises).

Anhidrita (rbmbico): Dureza: 3,5. Densidad: 2,97. Fragil. Solubilidad: 2,98 g/l (a 20°C) y
comportamiento termofilo (disminuye la solubilidad al aumentar la temperatura ). Color: blanco,
transparente. Habito: prismatico (listones), lenticular. Agregados: granulares, sacaroideo,
marmoreo, disposicion radial, masas espaticas. En el microscopio petrografico: relieve alto,
exfoliacidn; birrefringencia alta (colores vivos).

Halita (cubico): Dureza: 2. Densidad: 2,16. Sabor salado. Higroscopico. Solubilidad: 3.75 g/l
(a 0°C) y comportamiento criofilo (aumenta la solubilidad al aumentar la temperatura ). Color:
blanco, transparente. Habito: cubos, tolvas (cubos con las caras deprimidas). Agregados:
granulares, masivos, microcristalinos; fibrosos. En el microscopio petrografico: relieve bajo,
exfoliacion, exfoliacion, isotopo.

Formacion de minerales evaporiticos: precipitacion de salmueras.

Antecedentes: problema genético de las evaporitas.

El analisis quimico de las aguas naturales ofrece los siguientes resultados: a) las aguas dulces
contienen muy pocas sales, los aniones son: bicarbonatos (58 ppm), sulfatos (12 ppm) y cloruros
(7 ppm), y los cationes: Ca (20 ppm), Na (6 ppm) y Mg (4 ppm), b) las aguas marinas son mas
ricas en sales, los aniones son: cloruros (19.000 ppm) y sulfatos (2.700 ppm), y los cationes: Na
(11.000 ppm) y Mg (1.300 ppm), c) las salmueras son soluciones idnicas naturales altamente
concentradas, por tanto mucho mas ricas en sales, y en cuanto a su naturaleza y proporcion
muestran grandes variaciones de unas a otras.

La salinidad del agua de mar se cree que ha permanecido constante desde el Cambrico, esto se
atribuye sobre todo a que los episodios evaporiticos extraen sales del agua y controlan su
salinidad. Las aguas dulces por el contrario presentan una composicion mas variable debido a los
aportes recibidos de distintas fuentes: metedrica, geotérmica, volcanica o diagenética.

El contenido en sales del agua marina normal es de 35.000 ppm. De acuerdo con esto, una
columna de 1000 m de agua sélo contiene 16,5 m de solutos, de los cuales 13 m son de NaCl (78
%) v 0,6 m de CaSOs4 (3.8 %). Por tanto, la evaporacion de un determinado volumen confinado
de agua de mar es insuficiente para explicar la formacion de secuencias evaporiticas con cientos
de metros de potencia como se observan en la naturaleza, ademas algunos de esos depdsitos
presentan estructuras que son propias de ambientes poco profundos. En consecuencia, los grandes
volumenes de evaporitas so6lo pueden darse en cuencas con un notable grado de restriccion o
aislamiento del mar abierto y que a su vez reciban con frecuencia aportes de agua marina, es decir
la evaporacion ademas debe estar acompafiada de alimentacion.

La diferencia entre evaporitas marinas y continentales es dificil de establecer. Muchas
evaporitas marinas se forman en zonas marginales del océano, en los margenes continentales, y
estan influidas por aguas meteoricas, por otra parte las evaporitas intracratonicas pueden a su vez
proceder de antiguos mares.

Fco. Javier Alonso. Facultad de Geologia (Petrologia). Universidad de Oviedo Pagina 3 de 10



Petrologia Sedimentaria (Feb. 2003) Rocas evaporiticas

Precipitacién de salmueras: orden de formacion de los minerales.

En el laboratorio experiencias de evaporacion en equilibrio estable, con fraccionamiento de
los sélidos formados, muestran como al aumentar la evaporacion del agua van precipitando los
distintos minerales. El orden de formacion (inverso a su solubilidad) es el siguiente: a) el agua
marina normal esta susbsaturada en sales, al comenzar la evaporacion lo primero que precipita
son los 6xidos de Fe si los hubiere, b) cuando evapora el 50 % del agua comienzan a precipitar
los carbonatos de Ca (0,33 %), c) para el 80 % empiezan sulfatos de Ca (3,6 %), d) para el 90 %
el cloruro de Na (78 %) y, €) cuando se alcanza el 94 % precipitan distintos sulfatos y cloruros de
Mg, Na y K: primero los sulfatos sin K (bloedita, epsomita), después con K (kainita, kieserita,
silvita) y finalmente los cloruros con Mg (carnalita, bischofita).

Los minerales presentados en cada caso dependen: a) de la temperatura de la solucion: para
cada isoterma hay una serie de minerales estables y al variar cambia la estabilidad mineral y
aparecen nuevas fases minerales, b) de los iones presentes en la solucion, de su naturaleza y
concentracion, ademas si no hay fraccionamiento los precipitados formados reaccionan con las
salmueras y los minerales resultantes son diferentes, c) de los mecanismos de cristalizacion y de
la cinética de las reacciones. En consecuencia, conocidos los iones presentes en la solucion
(saturada siempre en NaCl) y su temperatura, los diagramas de fases permiten establecer las zonas
de estabilidad de los distintos minerales evaporiticos, de la misma forma que en los procesos de
cristalizacion de las rocas endogenas.

Al concentrarse las salmueras la formacion de nuevas fases minerales no excluye a las
precedentes, asi el yeso continua precipitando junto a la halita y ésta sigue formandose hasta el
final del proceso evaporitico. Las condiciones de formacion de ambos minerales pueden
determinarse a partir de su contenido en los elementos traza Sr y Br contenidos en el agua de mar
que van quedando concentrados en las salmueras. Ambos elementos no forman minerales
especificos, el Sr sustituyen al Ca en el yeso y el Br al ClI en la halita. El contenido de dichos
elementos en los minerales depende de la salinidad existente en el momento de su formacion: el
primer yeso tiene 1000 ppm de Sr y el asociado a la halita 2000 ppm, la primera halita 70 ppm de
Br, la asociada a la silvita 260 ppm y a la carnalita 280 ppm.

En la naturaleza las secuencias evaporiticas muestran notables diferencias respecto a los
depositos obtenidos experimentalmente. Esto es debido fundamentalmente a dos hechos: a) los
precipitados reaccionan constantemente con las salmueras generando cambios de composicion,
asi es normal el enriquecimiento en Ca por disolucion de calizas y la aparicion de glauberita y
polihalita, b) los procesos evaporiticos se ven con frecuencia interrumpidos. Esto explica que la
formacion de carbonatos sea muy superior a la de sulfatos y éstos a los cloruros, los depositos de
silvita y carnalita son excepcionales y suelen faltar los sulfatos y cloruros de Mg. Los ciclos
evaporiticos normalmente son incompletos por desequilibrios geoquimicos debidos a cambios en
la velocidad de precipitacion, en la temperatura y en la composicion del agua, y también como
consecuencia de la diagénesis.

Las secuencias evaporiticas presentan tres grandes zonas muy desiguales en espesor que se
corresponden con las principales litologias encontradas en la naturaleza. Interrupciones en la
evaporacion hacen que, de acuerdo con su abundancia, dichas litologias sean las siguientes: a)
series donde el sulfato calcico es mayoritario o exclusivo: domina la anhidrita con transitos en
superficie a yeso secundario, b) series en que predomina el cloruro sodico: la halita presentada
suele ser muy pura, aunque puede contener pequefias cantidades de sulfatos o de material clastico,
c¢) series mucho mas escasas que contienen potasio: su composicion mineral es muy variable,
aunque mayoritariamente presentan silvita y carnalita.

Fco. Javier Alonso. Facultad de Geologia (Petrologia). Universidad de Oviedo Pagina 4 de 10



Petrologia Sedimentaria (Feb. 2003) Rocas evaporiticas

3. TEXTURA

Las evaporitas presentan mayoritariamente textura cristalina con notables variaciones en el
tamarfio, forma (habito e idiomorfismo) y contenido en inclusiones de los cristales, dependiendo
de la especie mineral y de sus condiciones de formacion. Excepcionalmente pueden mostrar
texturas clasticas en zonas de alta energia, donde la accion de las olas removilizan los cristales.
En relacion con la etapa de formacion de los minerales se pueden distinguir:

a) Texturas primarias (sinsedimentarias) cuando los minerales precipitan en el volumen
liquido de la salmuera. El crecimiento de los cristales puede tener lugar en el fondo (interfase
agua-sedimento) como ocurre para el yeso y la halita, en la columna de agua, o en su superficie
(interfase agua-aire) como lo hace la halita. El crecimiento cristalino en el fondo deposicional
genera texturas orientadas (alargadas verticalmente) debido a la competencia de espacio. Un
crecimiento rapido, en condiciones de elevada sobresaturacion, produce cristales de aspecto
turbio, consecuencia de su alto contenido en inclusiones. Con frecuencia dicho crecimiento se ve
interrumpido de forma ciclica debido a las variaciones de temperatura producidas por la
alternancia dia-noche.

b) Texturas cuasiprimarias (sinsedimentarias) cuando la precipitacion tiene lugar
intersticialmente, en el seno del sedimento empapado de la salmuera. Ahora los minerales se
pueden considerar primarios si crecen por primera vez en espacios vacios, aunque no lo sean
respecto al resto del sedimento ya que se forman después. En estas circunstancias el crecimiento
cristalino puede ser: a) desplazativo, ocurre en sedimentos blandos cuando se observan laminas
deformadas, b) incorporativo, ahora los cristales engloban sedimento en forma de inclusiones, o
¢) libre, con los cristales formados en espacios vacios (poros y fisuras).

c) Texturas secundarias (diagenéticas) cuando los minerales se forman posteriormente, por
procesos diagenéticos: a) reprecipitacion, tras la disolucion de los minerales primitivos, b)
recristalizacion, acompafiada mas o menos de deformacion, o ¢) reemplazamiento. Estos procesos
pueden ocurrir en etapas muy proximas al depdsito y pueden tener lugar y repetirse varias veces,
a veces en sentido opuesto, hasta generar las texturas observadas.

En este sentido, la textura primaria de las evaporitas suele estar oscurecida por la diagénesis,
ya que son frecuentes reemplazamientos sinsedimentarios, disoluciones y reprecipitaciones: los
minerales que parecen primarios no siempre son los primeros precipitados. Este hecho puede ser
detectado por el Br contenido en la halita: cuando es primaria aumenta al avanzar el proceso de
cristalizacion, mientras que si mantiene valores bajos y constantes su origen probablemente es
secundario.

4. GENESIS DE LOS DEPOSITOS

Proceso. Las evaporitas se forman por el proceso fisicoquimico de precipitacion que tiene
lugar en salmueras cuando, como consecuencia de la evaporacion, se van concentrado las sales y
se supera el producto de solubilidad de un determinado compuesto en la salmuera. Los principales
factores que influyen en dicho proceso son:

a) El clima, fundamentalmente la temperatura y la humedad relativa, dada su influencia en la
evaporacion, y también las precipitaciones. La evaporacion debe superar a la precipitacion, esto
pasa cuando el viento y la insolacion son elevadas y la humedad baja: balance hidrico negativo.
Las zonas calidas con viento seco son las mas favorables, como son los cinturones subtropicales
(30°N y 30°S) donde hay descenso de aire seco, generando las regiones aridas del planeta.

Fco. Javier Alonso. Facultad de Geologia (Petrologia). Universidad de Oviedo Pagina 5 de 10



Petrologia Sedimentaria (Feb. 2003) Rocas evaporiticas

b) Los aportes de aguas de distinta procedencia que puedan llegar a la cuenca que, junto a la
evaporacion, modifican continuamente la concentracion de sales (su naturaleza y cantidad de
solutos en el agua). Puede producirse una estratificacion de las aguas, permaneciendo en las capas
mas profundas salmueras frias y densas normalmente de poco espesor.

¢) Las caracteristicas de la cuenca en cuanto a su grado de confinamiento o aislamiento del
mar abierto y de alimentacion por agua marina o salmueras. El aislamiento de la cuenca puede
ser debido a movimientos eustaticos o por subsidencia y la alimentacion puede tener lugar de
forma mas o menos continua superficial o subterraneamente. Esta singularidad de la cuenca es
necesaria ya que la evaporacion de un volumen determinado de agua de mar resulta insuficiente
para la formacion de cuerpos evaporiticos como los observados. Asi, en cuencas confinadas por
una barrera (bioldgica o clastica) que limite la circulacidon, donde ademas de evaporacion exista
alimentacion, puede generarse una crisis de salinidad y prolongarse la precipitacion mientras se
mantengan esas condiciones.

Modelos de cuencas sedimentarias. Las zonas actuales de formacion de evaporitas no sirven
como ejemplo para explicar los grandes depositos del pasado, por lo que se han considerado otras
posibilidades que pueden agruparse en tres modelos de cuencas:

1) Cuencas profundas bajo una gruesa capa de agua. En este caso se precisa una intensa
evaporacion para que la columna de agua se sature, haya cristalizacion y deposito de minerales
en el fondo marino. Corresponden a secuencias regulares en aguas profundas (hay ausencia de
oleaje) que muestran capas o laminas de evaporitas con gran continuidad lateral, interrumpidas a
veces por fendmenos de resedimentacion debidos a corrientes de densidad. Los cristales presentan
formas relacionadas con su ambiente de formacion: la interfase agua-aire (cristales en superficie,
que descienden y se acumulan en el fondo) o agua-sedimento (cristales que crecen en el fondo, in
situ). La mayoria de los depositos antiguos corresponden a este tipo.

2) Cuencas poco profundas bajo una delgada capa de agua. Dentro de este tipo de cuencas
de escasa profundidad (menor de 100 m) se incluyen las grandes sabkhas, playas y lagoones
marginales, con depositos evaporiticos que pueden progradar a mar abierto. Son cuencas
subsidentes debido a la masa de sales que cristaliza y donde puede observarse con frecuencia
estructuras sedimentarias direccionales de corrientes y olas. Estas cuencas son las mas extendidas
en la actualidad, pero no parecen que hayan alcanzado gran desarrolladas en el pasado, ya que el
gran espesor de los depositos requiere elevada subsidencia, lo cual no es compatible con el bajo
relieve topografico.

3) Cuencas profundas bajo una delgada capa de agua. Cuencas aisladas del mas abierto por
un umbral pero que permite el flujo periodico de agua marina. Tienen estructuras sedimentarias
de inmersion bajo el agua y de resedimentacion, con influjo continental considerable en los
periodos himedos dentro del clima arido (ejemplo el Mediterraneo en el Mioceno).

Cada formacion evaporitica puede ser un caso diferente, ya que los ambientes de deposito son
dificiles de generalizar y tiene lugar muchas excepciones. Esto es debido a los delicados balances
existentes entre los flujos de aguas y las etapas de desecacion.

Ambientes. Los ambientes evaporiticos actuales no son azoicos aunque, como los salobres,
muestran poca variedad de especies. Las condiciones son reductoras (asociadas a la presencia de
materia organica) que inhibe la formacion de carbonatos. También puede darse actividad sulfato-
reductora de origen bacterial inhibiendo la precipitacion de sulfato calcico.

Los ambientes evaporiticos son en general subambientes del medio marino, aunque también
existen cuencas interiores como los lagos alcalinos. En ambos casos pueden establecerse distintas
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zonas, con gradacion lateral entre ellas y distinta importancia en cada cuenca, que se caracterizan
por distintos mecanismos de formacion: a) zonas de lagoon o laguna salada con aguas mas o
menos profundas, donde la precipitacion es subacuatica y puede ocurrir en la superficie del agua,
en su seno o en fondo, b) zonas de playas y salinas, ahora la precipitacion es subaérea y tienen
lugar en la superficie formando costras, son depositos pequefios, ¢) zonas de sabkhas (salares),
donde la es precipitacion subterrdnea, intersticial, se produce en el seno de los sedimentos
empapados de salmueras que estan alimentadas por procesos de capilaridad.

En consecuencia, son rocas que plantean abundantes problemas genéticos: a) el deposito
observado es primario o deposicional (generado por precipitacién) o secundario o diagenético
(resultado de recristalizacion), b) sus minerales han precipitados in situ o son depositos clasticos
mas o menos transportados, c) la precipitacion es subacuatica (tiene lugar libremente en agua) o
es subterranea (en el sedimento, intersticialmente durante la cogénesis), d) los medios de deposito
se pueden considerar marinos o continentales, €) los ambientes son de aguas someras o profundas,
f) las facies son isocronas o heterocronas con gradientes laterales de salinidad.

5. DIAGENESIS Y PROCESOS TECTONICOS

La diagénesis es sumamente importante y dilatada en el tiempo, son rocas muy sensibles a las
trasformaciones tanto épocas tempranas como tardias. Los principales procesos diagenéticos que
tienen lugar son la disolucion, la recristalizacion y el reemplazamiento.

Disolucion. Las evaporitas estan formadas por minerales muy solubles y en presencia de aguas
mas diluidas que las salmueras generadoras se disuelven. La disolucion puede ocurrir en la
superficie o en el interior del material, tanto en las primeras etapas (eogénesis) como en las ultimas
(epigénesis) cuando la roca vuelve a alcanzar la superficie. Tras la disolucion puede ocurrir que
se existan espacios vacios en el lugar que ocupan los cristales (pueden contener fluidos acuosos
0 gaseosos) o que en los espacios vacios cristalicen minerales de la misma composicion que la
roca (halita libre de inclusiones sustituyendo a halita lechosa), con la precipitacion muy proxima
a la disolucion (cambios dia-noche). La disolucion de los niveles mas solubles conduce al colapso
y brechificacion de los estratos suprayacentes, dando lugar a malas correlaciones. En las series
que presentan dolomias y yesos asociados, la disolucion del yeso con lleva un aporte de Ca a los
fluidos, lo que favorece el reemplazamiento de las dolomias y se produce desdolomitizacion.

Recristalizacion: En este caso se produce crecimiento cristalino del mismo mineral sin dejar
espacios vacios, se trata de un proceso dificil de distinguir en este tipo de rocas. Los cristales
formados son de mayor tamaio, relativamente sucios y mas o menos orientados.

Remplazamiento: Ahora tiene lugar la formacion de nuevos minerales también sin formacion
de vacios (remplazamiento reactivo). Es un proceso comun en estas rocas, pueden observarse
distintas pruebas de este hecho: cristales seudomorfos (con morfologia que no les corresponde) o
relictos de los minerales evaporiticos originales en los minerales remplazados. Por ejemplo, en
ambientes supra a intermareales puede encontrarse silice con forma de noédulos de anhidrita, de
cristales lenticulares de yeso o de cubos de halita, también puede formarse calcita y a veces barita
por reduccion bacteriana de sulfatos en presencia de materia organica e hidrocarburos. Otras veces
el reemplazamiento es total y genera fabricas propias de reemplazamiento.

Tectonica. En los depodsitos evaporiticos o de margas saliniferas la sal guarda poco tiempo sus
formas deposicionales (estratos o lentes), al progresar la sedimentacion la presion litostatica
produce reajustes de equilibrio con tendencia a su acumulacion y migracion hacia la superficie.
Las causas son la plasticidad y ligereza (baja densidad) de la sal, siendo estos procesos tanto
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mayores cuanto mas pura es la sal. De acuerdo con las distintas fuerzas que pueden actuar en el
seno de las rocas se producen por diferentes mecanismos:

Presiones isostaticas. Se forman chimeneas por la fuerza ascensional de la sal, debido a las
fuerzas gravitatorias que actuan sobre las masas pétreas adyacentes mas pesadas. Se forma una
primera irregularidad tiende a incrementarse con el tiempo siempre que existe un contraste fuerte
de densidad y plasticidad. El ascenso se ve favorecido por la profundidad y didmetro de la
chimenea, el movimiento primero tiene lugar lateralmente hacia la base del domo y después
cambia de direccion y asciende en capas concéntricas. Se requieren capas potentes de 1000 m. En
la parte superior se concentran otros sedimentos y residuos insolubles ("cap rock").

Presiones tangenciales. En este caso se forman ctipulas salinas y chimeneas, siendo las rocas
mas plasticas (de menor presion de fluencia) las que se desplazan. Se forman pliegues oblicuos
(a veces con fallas) concentrandose las sales en las charnelas de los anticlinales, la deformacion
conlleva un microplegamiento mas o menos acusado. También puede producirse la fracturacion
del zocalo y el plegamiento de la cobertera, entonces la sal va fluyendo hacia el nicleo de los
anticlinales que pronto pasan a formar diapiros. La presion orogénica es la causa fundamental del
proceso, y la baja densidad de los materiales es un factor que colabora.

Mecanismos intermedios entre presiones isostdatica y tangenciales. Con frecuencia las
presiones tangenciales son el motor inicial del proceso y la isostasia mantiene el movimiento,
siendo siempre necesario que se presenten capas potentes.

6. TIPOS ROCOSOS

La precipitacion, proceso sedimentario que constituye la génesis las rocas quimicas, produce
una notable segregacion composicional. Normalmente primero se forman los yesos, después los
yesos pasas a anhidritas en profundidad y mientras tanto en superficie las ultimas en precipitar
son las sales. De acuerdo con la composicion mineral pueden establecerse esos tres tipos rocosos:
yesos, anhidritas y sales. Seguidamente se comentan sus aspectos petrograficos y en menor
medida los genéticos (sedimentacion y diagénesis).

Yesos. En las series evaporiticas los yesos son las rocas mas abundantes en las zonas mas
superficiales de la corteza (hasta algunos cientos de metros), mientras que en profundidad son
inestable y pasan a anhidritas por deshidratacion.

El yeso presenta gran facilidad para precipitar, incluso precipita en condiciones de gran
metaestabilidad. En experimentos de laboratorio de evaporacion de salmueras siempre se obtiene
yeso. En la naturaleza el yeso puede formarse en determinados ambientes sedimentarios (yeso
primario) y una vez formado su relativamente baja solubilidad explica su abundancia. También
puede generarse a partir de la anhidrita cuando ésta asciende a la superficie y deja de ser estable,
transformandose en yeso (yeso secundario).

En las rocas el yeso puede presentarse masivo: como un agregado formado por cristales
anhedrales, o presentarse en cristales aislados: como porfiroblastos euhedrales de gran tamafio
(cm), con frecuencia agrupados en zonas y con inclusiones de minerales terrigenos o salinos.

El yeso primario puede mostrar distintas caracteristicas en cuanto a su habito cristalino
dependiendo de las condiciones de formacion:

- En la masa de agua libre los cristales se forman a distintas alturas. Los cristales formados son
pequeiios, prismaticos, de aspecto mas o menos acicular o tabular.
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- Sobre el fondo deposicional pueden presentarse distintas facies: Facies de gipsilutitas y
gipsarenitas formadas por cristales pequefios (menores de 2 mm), mas o menos prismaticos a
equidimensionales, en depdsitos laminados o bandeados, a veces con granoclasificacion. Los
cristales han precipitado en la masa de agua o lo hacen en el fondo y pueden sufrir un cierto
transporte (como granos detriticos) y también pueden sufrir disolucion por presion con
interpenetraciones entre ellos. Facies gipso-algales mostrando estromatolitos yesificados, donde
existen alternancias de niveles carbonatados algales y yesos. Facies seleniticas con formacion de
grandes cristales (mayores de 2 mm), zonados (contienen inclusiones y son poco transparentes),
mas o menos idiomorficos, con caras curvas, equidimensionales a elongados y orientados,
mostrando crecimiento cristalino antigravitario en el fondo.

- En el seno del sedimento donde el crecimiento es intersticial. Los cristales formados son de
tamafio variable (mm, dm), tabulares a lenticulares con caras curvas, trasparentes a zonados.
Pueden aparecer individualizados o entrelazados (como las rosas del desierto) y suelen estar
distribuidos en planos preferentes en funcion de la permeabilidad de las capas.

- Depositos detriticos donde aparecen como granos. Corresponden a facies de gipsirruditas y
gipsarenitas (a veces situadas dentro de facies seleniticas), Debido a la baja solubilidad del yeso
los cristales pueden soportar transportes cortos y mostrar cierto redondeamiento como los granos.

El yeso secundario se origina por reemplazamiento de la anhidrita y tiene lugar en zonas
proximas a la superficie, in situ, debido a procesos de hidratacion generados por aguas meteoricas
en la zona freatica, controlados por los planos de mayor permeabilidad (fisuras, diaclasas). Los
sistemas de hidratacion pueden ser: por venas, concéntrico o masivo formando frentes.

Las texturas y los tipos rocosos son relativamente complejos. Los cristales formados carecen
de maclas, pueden tener inclusiones de anhidrita y se distinguen tres tipos extremos:
- Porfiroblasticos: grandes cristales (mm, cm), mas o menos euhedrales, aislados o en venas,
individualizados (estan incluidos en los alabastrinos), oscuros, con zonaciones de crecimiento e
inclusiones de anhidrita, pueden ser monocristales o formar agregados fibroso-radiales.
- Alabastrinos (propios de los alabastros): son cristales de grano fino (tamafio arena), mas o menos
equigranulares y anhedrales, de color blanco, constituyen la variedad mas abundante, de
formacion mas tardia y superficial (forman la matriz de los porfiroblastos).
- Megacristalinos: grandes cristales (cm, m), blancos a lechosos, mas o menos anhedrales.

Anbhidritas. Son las rocas mas abundantes en profundidad puesto que con el soterramiento
(algunos cientos de metros) el yeso se vuelve inestable y se transforma en anhidrita. Su aparicion
en superficie es esporadica, ya que con el tiempo se hidrata y pasa a yeso (yeso secundario), que
es la fase mineral estable en superficie.

La anhidrita resulta muy dificil de sintetizar en el laboratorio. En la naturaleza es muy escasa
y su precipitacion depende de la temperatura y actividad del agua, en ambientes sedimentarios
actuales puede encontrarse en cantidades muy pequefas en lagunas supramareales (como en el
Golfo Pérsico). Se presenta en cristales pequefios, descompuestos segin laminas de exfoliacion.
La mayoria de los depdsitos de anhidrita pueden incluirse en dos tipos: laminados y nodulosos (o
nodulares). En los taludes se pueden observar transitos entre facies laminadas y nodulosas junto
con estructuras enteroliticas, en relacion con procesos de deslizamiento,

Las anhidritas laminadas son de grano muy fino, se encuentran frecuentemente alternado con
sales y presentan gran extension lateral. En la actualidad no se observan por lo que su origen es
un problema, pueden considerarse primarias si presentan gran extension y corresponden a
depositos estacionales (varvas), o secundarias por reemplazamiento de depdsitos laminados de
yeso cuando muestran seudomorfos de yeso en los carbonatos asociados.
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Las anhidritas nodulosas presentan texturas y estructuras complejas. Entre las estructuras
pueden observarse nodulos (mm, m) mas o menos verticales, aplastados o compuestos, estructuras
enteroliticas (contorsionadas), nodulos poligonales (“chicken wire”), grietas de desecacion,
estructuras prismaticas con apariencia fluidal. Las texturas son de grano fino, frecuentemente
equigranulares, otras veces porfiroblasticas.

Su origen puede ser primario, formada en sabkhas, en medios subaéreos vadoso por
capilaridad, donde tienen lugar procesos tempranos de crecimiento diagenético. Las texturas
resultantes son muy sensibles a la compactacion, muy deformables, como suele ocurrir por
deslizamiento en taludes, otras veces la anhidrita puede aparecer como cemento poiquilitico.
También puede ser secundario, por reemplazamiento normalmente de yesos durante la diagénesis
de soterramiento, mostrando pruebas de ello como son distintos seudomorfos (lenticulas de yeso,
rosas del desierto, cristales de selenita), en este caso el ambiente sedimentario no es propio de
sabkhas y pueden presentarse oblicuas a la estratificacion.

Las anhidritas fibrosas aparecen en facies evaporiticas y a veces también en facies detriticas o
carbonatadas, cuando las rocas presentan abundantes espacios abiertos (fracturas) que después se
rellenan de anhidrita fibrosa: anhidritas de relleno. En superficie estas anhidritas se hidratan y se
forman yesos secundarios sin estructura fibrosa.

Sales. El mineral mas abundante es la halita, para su formacién es preciso que el proceso
evaporitico se mantenga y alcance las facies de cloruros. Suelen ocupar el centro de las cuencas
y contener otras sales con los cationes K y Mg.

El habito de los cristales depende las condiciones de cristalizacion y ésta puede ser:
- Libre en la masa de agua. En este caso cuando la saturacion débil se forman cristales ctbicos
mas o menos perfectos, macizos y trasparentes, pero si hay sobresaturacion los cubos aparecen
deprimidos con huecos en tolva y traslucidos.
- En la interfase salmuera-aire, en ambientes de gran sobresaturacion. En estas condiciones se
forman pequefios cristales ciibicos que evolucionan a tolvas y se mantienen flotando en superficie
por tension superficial, hasta que forman peliculas y caen al fondo.
- En el fondo deposicional. Ademas de recoger los cristales anteriores formados en niveles
superiores, si la saturacion es débil se forman cubos macizos in situ, y cuando es fuerte tienden a
crecer las aristas y los vértices de los cristales, dando tolvas de gran tamafio (cm a dm). Los
cristales crecen mas o menos orientadas, dando lugar a fabricas orientadas, con forma de piramide
invertida (chevron) por desarrollo de uno de los vértices o forma de cubo alargados por desarrollo
de una de las caras.
- En el interior del sedimento, en ambientes de fuerte sobresaturacion. Ahora crecen cristales
cubicos esqueléticos o dendriticos, a veces deformados, frecuentemente se pueden observar como
seudomorfos en calcita, dolomita o silice, otras veces presentan formas ctbicas de gran tamafo
que desplazan el encajante indicando que el crecimiento diagenético es lento y temprano.

La halita puede ser mas o menos trasparente, en condiciones de sobresaturacion aumentan las
inclusiones en las salmueras y su aspecto es mas traslucido y blanquecino, este hecho a veces solo
afecta a una parte del deposito (el nicleo). Las rocas salinas pueden ser bandeadas, algunas halitas
de origen profundo aparecen bandeadas por alternar halita trasparente y halita con inclusiones,
también hay formaciones antiguas con sales muy puras que presenta bandeados (de cm a dm)
debido a la existencia de niveles de insolubles, como ocurre en los depdsitos ciclicos de arcillas
y sulfatos.
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