DESCUBRIMIENTO DE AZUFRE NATIVO EN LA CAVERNA
MERCEDES, YESERA DEL TROMEN, NEUQUEN.

| DISCOVERY OF NATIVE SULFUR IN THE MERCEDES CAVE, YESERA DEL TROMEN,
| NEUQUEN.
|
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Introduccién

Entre los afios 1984 v 1990 la empresa Minera TEA desarrolld tareas de exploracion buscando
azufre (S°) de origen biogenético en la Yesera del Tromen, paraje situado en el Departamento
Pehuenches de la Provincia del Neuguen, al norte de la localidad de Chos Malal. Los autores de este
trabajo participaron de dichas tareas teniendo oportunidad de observar numerosos fenomenos
cérsicos en dicha 4rea y descubrir azufre nativo en la Caverna Mercedes, informacion que se
mantuvo en reserva hasta el presente en salvaguarda de los derechos de confidencialidad de la
empresa minera actuante.

El azufre nativo

\

:

1

El azufre nativo se presenta en la naturaleza en dos formas: como producto de fumarolas
| volcanicas, en cuyo caso es polvoriento y con escasos cristales grandes; y como producto de la
‘ reduccién de los sulfatos (yeso) en cuencas de evaporacion cerradas con alto contenido en materiales
| reductores. El azufre nativo es un clemento inusual en cavernas, Hill y Forti (1986) citan en su
estudio sobre minerales de cuevas del mundo referencias de azufre en cavernas de USA, la ex URSS
|

\

: Licenciado en Cs. Geolbgicas, Universidad Nacional del Sur (Bahia Blanca), Gedlogo de Potasio Rio Colorado 5.A.
Geografo Matemdtico , Miembro del Grupo Espeleolégico Argentino (G.E.A.), Topdgrafo de Potasio Rio Colorado
S.A., Delegado argentino ante la Unién Internacional de Espeleologia (U.1.S.).

Salamanca Nro. 8 - GEA 1995 - pdg. Nro.37




e Ttalia. Posteriormente Pisarowski (1988) describe azufre en una cueva en Mexico, y en la
publicacion especializada "Native sulfur" Spirakis y Cunningham (1992) describen depositos de
azufre en la caverna de Lechuguilla,en New Mexico, USA.

[a mineralizacion de azufre descubierta en Argentina se localiza en una caverna de yeso de la Fm.
Auquilco (Jurdsico), en un afloramiento de caliza sobre la pared N.N.E. de la Sala Principal. La
caverna fué descubierta en el afic 1987 por G.Redonte y recibi6 el nombre de "“Mercedes”. Tiene un
desarrollo conocido superior a los 100 m, con una Sala Principal que es atravesada por un arroyo

subterraneo. 7 ”
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Fig. 1 - Hoja topografica de la Caverna Mercedes.
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Estudios en Caverna Mercedes

Como parte del estudio geoldgico se efectud una completa cartografia a escala 1:500 del area
incluyendo una nivelacién de precision en el interior de la caverna que permitié vincular los
afloramientos de azufre hallados con la topografia de superficie. Esto fu¢ de suma utilidad a la hora
de planear la ubicacion de una perforacion con diamantina (denominada ARC 6) evitando el riesgo
de ocasionar alteraciones a la cavidad. ;

También se hizo un muestreo bacteriolégico de las aguas del arroyo hipégeo que atraviesa la
caverna y del arroyo Hueci que circula a pocos metros de la boca de acceso (con un caudal de 60 /s
registrado en noviembre de 1987). Este procedimiento di6 como resultado en la muestra
correspondienie a Caverna Mercedes, ( con una temperatura del agua de 12 °C y un pH 8 registrados
en la fecha antes citada ) resultados positivos en el analisis cualitativo de_Thiobacillus Thioparus y
Thiobacillug Denitrificans ( bacterias oxidantes que pueden precipitar azufre elemental 2 partir de
acido sulfidrico ¢ SH, ) cuando este se mezcla con aguas portadoras de oxigeno libre disuelto} con
un recuento de 118630 cél / ml para el primero y 33455 ¢él / ml para el segundo.

Los ‘andlisis cualitativos para detectar Desulfovibrio, Thiobacillus Thicoxidans y_Thiobacillus
Ferrooxidans dieron resultados negativos. La accion de la bacteria Thigbacillus Thiooxidans. en
aguas con oxigeno libre disuclto puede derivar cn la produccién de sulfato de calcio secundario
oxidando el azufre elemental.

Cafiadon del Arroyo Huecl. Vista del arca carsica aledafa a la
Caverna Mercedes en la Yesera del Tromen.
Foto: G.Redonte (Fototeca GEA)
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Consideraciones sobre la formacién de azafre bioepigenético

El origen del azufre presente en la Caverna Mercedes es atribuido a la accién metabolica de
bhacterias anaerGbicas sobre los bancos de anhidrita y yeso en los que estd formada la caverna.

Una breve descripeién del modelo bioepigenetico que se le atribuye, resumida de numerosos
autores que han trabajado en este tema (Davis y Kirkland,1979; Ruckmick et.al.,1979) afirma que el
azufre se desarrolla a partir de anhidritas o yesos como resultado de la actividad de bacterias

sulforeductoras, probablemente de la especie Desulfovibrio Desulfuricans o del género
Desulfotomaculufn como las Desulfotomaculum Orientis y Desulfotomaculum nigrificans las cuales

oxidan hidrocarburos que migran hacia las evaporitas desde niveles inferiores y reducen los iones

SOy o generando sulfidrico (SH, ) y calcita. La formula sintesis de este proceso segin Davis y
Kirkland (1970) es: ;

CaS0Oy + (C+4H) ------- > bactérias reductoras de sulfatos -------- > SH, + CaCoj3 + H,0
Petroleo _ Sulfidrico+Calcita+Agua

'El azufre precipita a partir del SH, aunque hay divergencia de opiniones respecto a las condiciones
en que se produce dicho proceso. Existen autores que sostienen que el mismo se originaria por la
oxidacién del SH, ante aguas portadoras de oxigeno libre o aguas subterraneas oxigenadas. En este
proceso puede intervenir la bacteria oxidante Thiobacillus Thioparus (Davis y Kirkland,1970).
Otros, suponen que esta precipitacién se produce en ambiente anaerdbico, en aguas con alta
concentracién de SH, y polisulfuros (Ruckmick et.al,1979),y la oxidacion del SH, a azufre
clemental por iones SO, (Jones et.al.,1956). ‘

Citando conceptos de Gabriele (1993), para que exista azufre nativo bioepigenético en yeso o
anhidrita, deben darse una serie de factores concurrentes como ser: la presencia de potentes bancos
de anhidrita o yeso, hidrocarburos infrayacentes a las evaporitas (en estado liquido o gaseoso) para
oficiar de nutriente a las bacterias, y que la roca posea fallas o diaclasas que permitan la
comunicacién entre los hidrocarburos y los sulfatos, proceso en el cual la presencia de agua

subterranea juega un rol fundamental. A estos factores deben sumarse otros de indole ambiental -

como el pH del agua, temperatura, ete.
A su vez, para que todo este proceso genere un yacimiento de importancia econdmica, deberia

existir una - “trampa estratigrafica’(estratos lo suficientemente impermeables y compactos
suprayacentes a las evaporitas) para evitar la dispersion del SH, a niveles superiores y lograr su
concentracion.
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Prevencion del impacto ambiental

Cabe mencionar que la empresa minera, al tomar conocimiento de los posibles dafios al medio
ambiente hipégeo, extremo los cuidados. Todos los elementos y equipos introducidos a la caverna

para su estudio fueron retirados.

. Blos B, B 1 o Wi 2 o . 3 1
Se descart¢ la idea inicial de hacer un pequeno socavon dentro de la caverna porque implicaba
riesgo de provocar derrumbes en la caverna, optandose por la perforacion ya mencionada, la que se

ubicd a una distancia segura.

Boca de Acceso a la caverna vista desde el interior.
Foto: (7. Redonte (Fototeca GEA)

Conclusiones

La presencia de Thiobacillus Thioparus y Thiobacillus Denitrificans en las aguas subterrdneas que
circulan en la caverna Mercedes son una confirmacion de la actividad bacteriana que se presuponia
en la zona estudiada v de que el proceso responsable de la génesis de estos tipos de yacimientos de
azufre esta en plena actividad en algunas partes del arca en estudio. Para los geoespeledlogos se
presenta una buena oportunidad de efectuar trabajos relacionados con la fisico-quimica del carso y el
rol que las bacterias podrian cumplir en este proceso.

A su vez, la conjuncion de estudios geotéenicos, mineralogicos y mineros en esta caverna
constituyen un importante antececente de espeleologia aplicada en nuestro pais, y una muestra de
como deben redoblarse esfuerzos para compatibilizar las acciones que buscan preservar un ambiente
cavernario con las que procuran un uso racional de nuestros recursos naturales no renovables.

Balod M.
Redonte G.
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