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CONTENIDO EN ESTRONCIO EN LOS SULFATOS CALCICOS EVAPORITICOS. SU UTILIZACION
COMO INDICADOR DEPOSICIONAL Y DIAGENETICO (1)

F. Orti, L. Rosell, J.M2 Salvany, J. Pueyo, R. Utrilla, M. Inglés, J.G. Veigas
Departamento de Geoquimica, Petrologia y Prospeccién Geolégic?. Univ. Barcelona.

ABSTRACT. More than 800 Sr determinations of both marine and continental Ca
~sulphate rocks (in which carbonate was previously eliminated and the presence
of celestite was controled), coming from surface and boreholes, were carried
out. Results (273 analysis) on primary gypsum reveal the validity of using this
element as an indicator of relative salinity in samples of marine origin. Results
on anhydrites (194 analysis) suggest that those of early diagenetic origin (nodu-
lar lithofacies) contain more Sr than those (mainly laminated) coming from the
burial replacement of primary gypsum layers. Results on secondary gypsum facies
(295 analysis) are very variable, but when these rocks have been studied in asso—
ciation in boreholes with their anhydrite precursars, a decrease from 100% to
about 60% in the Sr contents was recorded. Nodular lithofacies of secondary
gypsum may contain either more or less Sr than the acompanying laminated ones.

INTRODUCCION. En este articulo se completan los resultados previos (Inglés et
al. 1986) obtenidos del analisis sistematico (mds de 800 determinaciones) de
los contenidos en Sr en rocas de yeso y anhidrita pertenecientes a formaciones
evaporiticas espafiolas. También se incluyen datos de yesos actuales de la costa
mediterranea, asi como de anhidritas pérmicas de Polonia.

El Cuadro I ofrece un total de 762 anilisis seleccionados (273 de yeso pri-
mario, 194 de anhidrita y 295 de yeso secundario). De ellos 529 corresponden
a sulfatos marinos y 233 a continentales. En las formaciones antiguas los andli-
sis pertenecen a muestras tomadas en columnas estratigraficas o en sondeos. De
todas las muestras se ha llevado un estricto control de litofacies y de ambientes
deposicionales y diagenéticos.

METODOLOGIA. Las muestran han sido finamente molturadas y tratadas con HC1l al
20% repetidamente hasta no observar ataque &cido alguno, con el fin de eliminar
los carbonatos presentes. Posteriormente, para la disolucién del sulfato se
ha utilizado una solucidén de acetato aménico, y el anAlisis del contenido en
Sr se ha determinado mediante espectrofotometria de absorcién atdmica. De un
alto porcentaje de muestras se ha llevado un control mineralégico (R.X. y laminas
delgadas) para detectar 1la presencia de fases minerales de Sr. Sistematicamente
se han excluido del Cuadro I aquellas muestras en las que se ha detectado celes—
tina en difraccidén de R.X. (la observac:én microscépica de la misma no siempre
se ha reflejado en un aumento significativo del Sr sobre el promedio de cada
serie). Ademads de la intensidad del ataque &cido, para cada muestra se ha anotado
el residuo insoluble, aunque no se ha realizado andlisis mineralédgico del mismo.
En algunas series se ha observado que las muestras con residuos altos tienen
contenidos en Sr sensiblemente mayores que el promedio. En otros casos, también
se observa una relacién directa entre la intensidad del ataque &cido y el conte-

nido en Sr de las muestras, debido quizd a uma imperfecta eliminacién de los carbona—
tos, a pesar del esfuerzo realizado. i

i

(1) Investigacién realizada en el marco del proyecto n? 2153/83/B, durante el
periodo 1985-1987, de la CAICYT.
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EL ESTRONCIO EN EL YESO PRIMARIO. En el caso de los yesos marinos se han analiza-
do muestras correspondientes a salinas maritimas y al Messiniense. Los valores
oscilan entre 100 Y unas 2500 ppm. La bibliografia (Kushnir, 1981) da valores
para el coeficiente de reparto del estroncio respecto al calcio, a partir de

Los contenidos en estroncio de los yesos primarios de las salinas maritimas
aumentan progresivamente con la concentracién de las salmueras (Geisler, 1982;
Orti et al., 1984; Utrilla et al., 1985) desde las facies preseleniticas, con
medias inferiores a 1000 ppm, hasta las seleniticas, Cuyos contenidos se sitidan
entre 1000 y 2500 ppm (Cuadro I).

En las capas seleniticas del Messiniense, los perfiles de estroncio (con
valores entre 240 Y 1800 ppm) pueden ayudar en la interpretacién de 1a evolucidén
de las salmueras originales, habiéndose registrado capas con diferentes tenden-
cias para dichos perfiles.

En el conjunto (muy limitado hasta el momento) de formaciones de Yeso prima~
rio de origen continental estudiadas, principalmente en facies de gipsilutitas
Y gipsarenitas microlenticulares de precipitacién subacuatica muy somera, los
contenidos son variables, entre 100 ¥y 1000 ppm.

EL ESTRONCIO EN LA ANHIDRITA. Presenta valores variables, entre 200 ¥ cerca de
3000 ppm. A grandes rasgos, las series estudiadas pueden dividirse en dog grupos:
a) anhidritas de sabkha, diagenéticas tempranas, que no proceden de precursores
yesiferos, y b) anhidritas de reemplazamiento de formaciones de Yeso primario
(con abundantes evidencias de pseudomorfismo) generadas en fase diagenética tar-
dia. Las primeras son dominantemente nodulares (Tridsico ¥ Cretdcico marino de
los sondeos profundos del &rea de Valencia, Cuenca ¥ Cordillera Ibérica; Mioceno
continental de los sondeos de la Cuenca de Madrid, Tajo Occidental), ¥y las segun-
das son preferentemente laminadas (Triasico de los Cataldnides; Zechstein pola-

co). En las primeras los contenidos son mas altos, entre unas 500 y mds de 2000
pom. En las segindas son claramente mas bajos, entre 200 ¥ 1100 ppm. Cano primera aproximecidn, la

do menos estroncio qQue las anhidritas nodulares de sabkha, generadas directamen-
te por precipitacidn intrasedimentaria a partir de las salmueras originales.

Los mérgenes de variacién de concentracién que hemos encontrado para éste son
también muy amplios, entre unas 100 y mas de 2000 ppm. Ha podido constatarse
una pérdida de Sr en la transformacién de la anhidrita al yeso secundario (series
del Tridsico cabﬂén,Salvany,lgﬂi; capa 42 del Messiniense de San Miguel). Ham
(1962) ofrecié datos de 1a anhidritas de 1la formacién Blaine del Pérmico de
Oklahoma que indican una pérdida de estroncio de un 34% en el yeso secundario
procedente de aquella.

Al comparar 1las muestras de litofacies nodulares, en general muy puras,
con las de otras litofacies acompafiantes de yeso secﬁndario, se ha encontrado
dos casos: a) series de contenidos en Sr inferior en'los nédulos, y b) series
de contenidos en Sr mayores en los nédulos. Entre las primeras estan las series
continentales del Eoceno catalan (media de 637 Ppm para 18 valores nodulares,
frente a 876 pPpm para 30 valores de otras litofacies) Yy del Oligoceno navarro
(media de 497 ppm para 74 valores nodulares, frente a 1031 ppm para 14 valores
de litofacies laminadas). Entre las segundas estan las series marinas del Tridsi-
co de los Cataléni@es (media de 458 ppm para 14 valores nodulares, frente a 397
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Ppm para 35 valores de litofacies laminadas). En general, log contenidos en Sr
de muestras de yeso diagenético de relleno (fibroso, especular, etc.) de fractu-
ras son muy bajos. No han sido incluidos en el Cuadro I.

CONCLUSIONES.

1. Los contenidos en estroncio de los minerales estudiados no son muy dife-
rentes en valores absolutos.

2. El estroncio se revela como un indicador de salinidad brometedor, en
las series ¥ formaciones marinas de yeso primario. Para ello, los valores deben
de considerarse en sentido relativo, comparando facies dentro de una misma forma-
cién. Si se Comparan distintas formaciones pPueden encontrarse valores sensible-

messinienses Y los primarios continentales, siendo en ambos casos inferiores
a los contenidos en las facjes seleniticas de las salinag maritimas, en las
que el yeso precipita de salmueras que retienen la totalidad de cloruros.

3. En los ejemplos estudiados, 1las anhidritas nodulares de diagénesis tem-
prana contienen mas sp qQue las procedentes del reemplazamiento en profundidad
de capas de Yeso primario, que han debido perder sus salmueras intersticiales.

se hidratan a Yyeso secundario. En los ejemplos tridsicos 1la pérdida €S, aproxima-
damente, del 40%. En el ejemplo messiniense 1a pérdida es atn mayor. “n este
sentido, el estroncio €s también utilizable como indicador<ﬁq¥méﬁco » aunque
Su concentracidn en los yesos Secundarios puede ser muy variable y debe de estu-
diarse, en 1o posible, conjuntamente con los de sus anhidritas precursoras.

No se han en
mente durante 1a fase final de hidratacién de la anhidrita a yeso secundario.
Muchas formaciones de yeso y anhidrita "primaria" bresentan ya, cristaleg de ce~
lestita. Estos pueden mostrar, a sy vez, inclusiones de dichos minerales ¥ son
anteriores a lag generaciones finales de yeso secundario,

6. Para cada fase mineral considerada, las formaciones presentan variaciones
importantes €n sus contenidos en estroncio, como muestran los perfiles estrati-
graficos de este elemento. Estos se distribuyen entre dos extremos: a) series
con valores muy homogéneos Yy bajos, con medias entre 230 y 400 PPm, y b) series
con valores muy dispersos, con medias altas, Superiores a las 700 ppm. Existen
series intermedias ¢on promedios entre 400 y 700 Ppm que completan un abanico
de contenidos de una misma formacién, seglin las zonag en las que estén situados
los perfiles. Algunos ejemplos son: Las series de Yeso secundario de] Tridsico
de los Catalénides, del Oligoceno de Navarra Y del Eoceno continental cataléan,
asi como de las anhidritas Werra del Zechstéin de Polonia. En general, las serijes
de las demas formaciones siguen pautas similares,
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