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RESUMEN

Se presenta la reconstrucciéon de una secuencia de procesos pedosedimentarios de una seccién del Cuaternario Tardio en las
proximidades de la localidad de Zarate con el fin de contribuir al conocimiento de la evolucién del paisaje en el sector norte
de la provincia de Buenos Aires. Para ello se integraron observaciones de campo con estudios de laboratorio: tamafio de grano,
mineralogfa de las fracciones arena, limo y arcilla, micromorfologfa, concentraciones de Rb y Sr, analisis por luminiscencia
optica (OSL) y un estudio paleomagnético preliminar. Los paleosuelos se desarrollaron en loess y se observaron cuatro claras
interrupciones en la sedimentacion y generacion de los mismos, que determinaron cuatro unidades con distintos tipos de cal-
cretes. Los paleosuelos soldados desarrollados en la unidad C pueden correlacionarse con los observados en Baradero (pro-
vincia de Buenos Aires) y Lozada (provincia de Cordoba) y corresponderfan al estadio isotépico 5 (MIS 5), ultimo intervalo
interglacial antes del presente, determinado en testigos marinos. El aumento de la relacion Rb/Sr indica alteraciones ocurti-
das durante los procesos de meteorizacion quimica y en general se incrementa en los niveles de paleosuelos. Los niveles de
calcretes de aguas subterraneas y pedogénicos y su asociacion con esmectita, illita y 6xido férrico indican que el clima habria
sido mds seco que el actual y marcadamente estacional. Finalmente, se sugiere la posible correlacién de uno de los paleosue-
los estudiados con el estadio isotopico 11 (MIS 11).

Palabras clave: Sucesiones loess-paleosnelos, Mineralogia, Micromorfologia, Zarate, Pampa ondulada.

ABSTRACT: A pedosedimentary succession of the Late Cenozoic of Zdrate (Buenos Aires): continental record of the MLS5 and older inter
glacial intervals. Pedosedimentary processes, recorded in a late Quaternary section near Zarate city, north Buenos Aires provin-
ce are reconstructed in this study. Both field features and laboratory results were analyzed as a whole. Grain size, sand, silt and
clay mineralogy, micromorphology, Rb and Sr concentrations, optical stimulated luminescence (OSL) ages as well as prelimi-
nary paleomagnetic analysis were performed in order to get a detailed information on processes involved. All studied paleo-
sols were developed on loess horizons. Four definite breaks in sedimentation and a coupled development of paleosols were
observed. On this basis four units showing different types of calcretes were defined. Welded paleosols at unit C, could be
correlated to those studied at Baradero (Buenos Aires province) and Lozada (Cérdoba province), which probably record the
last interglacial stage before present, the Marine Isotopic Stage 5 (MIS5), studied on marine cores. The highest values of Rb/Sr
ratio reflect changes due to chemical weathering processes and generally match paleosol levels occurrences. Development of
ground water-related and pedogenic calcretes, as well as their association to smectite, illite and ferric oxide indicate drier wea-
ther conditions than present and strong seasonality. Finally, a tentative correlation between one of the paleosols and the mari-
ne isotope stage 11(MIS 11) is suggested.

Keywords: Loess-paleosols successions, Mineralogy, Micromorphology, Zarate, Pampa Ondulada

INTRODUCCION

El calentamiento global es al presente un
fenémeno evidente, probado por obser-
vaciones directas de promedios de tem-
peraturas atmosféricas y oceanicas, asi

como también por el amplio derretimien-
to de nieve y hielos y el aumento del nivel
medio de los océanos (Barros e# al. 2006;
Intergovernmental panel on climate change,
IPCC WGI Fourth Assessment Report, Cli-
mate Change 2007, entre otros).

En el area latinoamericana el cambio cli-
matico a lo largo de los dltimos 100 afios
ha incluido un aumento en la temperatu-
ra superficial, particularmente en latitu-
des medias y altas, asi como también en
las precitaciones y la intensidad de las



mismas en el sur de Brasil y Argentina.
Las causas del calentamiento global ac-
tual son aun tema de debate. En general
se atribuye a la actividad antropica una
fuerte incidencia en el cambio climatico.
Sin embargo, no estd descartada la in-
fluencia de forzantes puramente natura-
les.

Es conocido que se han registrado a nivel
global numerosos eventos de calenta-
miento de origen exclusivamente natural.
Por lo tanto resulta evidente que el estu-
dio del registro de los calentamientos pa-
sados es de suma importancia para valo-
rar la evolucion y estimar tiempos e im-
pactos ambientales del calentamiento ac-
tual.

Desde el inicio de las glaciaciones mas
importantes en el Hemisferio Norte hace
aproximadamente 3 Ma, el clima en la tie-
rra ha ido paulatinamente enfridndose y
simultaneamente con ello se han alterna-
do periodos de enfriamientos marcados
(intervalos glaciales) con intervalos mas
calidos (intervalos interglaciales). E1 Ho-
loceno sigui6 al ultimo maximo glaciario
(LMG) hace aproximadamente 20 Ka.
Las trelaciones de is6topos estables (8O
%o, 0°C %o, &*H %o0) obtenidas de testi-
gos de fondo marino y de testigos de hie-
los son una herramienta moderna para
las reconstrucciones paleoclimaticas. So-
bre la base de estudios de is6topos de oxi-
geno en foraminiferos planctonicos,
Chapman y Shackleton (1998) establecen
una cronologia de estadios isotopicos
(marine isotopic stages, MIS) para los dlti-
mos 450.000 afios. Allf se distinguen peri-
odos calidos (intervalos interglaciales) y
periodos frios (intervalos glaciales). El al-
timo intervalo interglacial antes del pre-
sente es el denominado estadio isotopico
5 (MIS 5).

Durante unos escasos ciclos de 100 Ka,
extensos intervalos glaciales se han alter-
nado con cortos intervalos interglaciales,
posiblemente en respuesta a las variacio-
nes de la irradiacién solar, causada por
los ciclos de 100 Ka de excentricidad en
la 6rbita terrestre. Sin embargo, la excen-
tricidad también exhibe una variacién
orbital de 413 Ka (Droxler e al. 2003).
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El MIS 5 se inici6 entre 132y 128 Ka, y
culminé entre 123 y 116 Ka. Indepen-
dientemente de los datos analizados, los
picos del nivel del mar en los MIS 1, 7 y
9 siguieron los picos de insolaciéon maxi-
ma, tal como la teotia del forzante orbital
prevé, en tanto en el MIS 5, la maxima
insolacién coincide con el maximo nivel
del mar (Sidall ez a/. 2007). Este comien-
z0 temprano podtia explicarse a través de
diferentes mecanismos alternativos.
Entre ellos, la insolacion en el hemisferio
sur que alcanzé al maximo hace 138 Ka 'y
podria haber originado un incremento en
el CO,, que habrfa acelerado la finaliza-
cion de la glaciacion (MIS 6). Otro factor
podria incluir el comportamiento del
hielo oceanico del hemisferio sur 6 el
efecto de la insolacion tropical, que ejer-
ce su influencia sobre el numero de osci-
laciones promedio del evento calido El
Nifio (ENSO), que podria haber promo-
vido una deglaciacién temprana. (Sidall e
al. 2007). Por otra parte es de destacar
que los mayores picos del nivel del mar
se habrian dado en el MIS 5 (Sidall ez a/.
2007), hecho que ha quedado registrado
por la transgresion marina asignada in-
formalmente como "Belgranense" en la
region de la llanura pampeana.

Dentro de las caracteristicas mas conspi-
cuas de este interglacial, debe mencionar-
se un brusco enfriamiento asociado a una
aridizaciéon ampliamente distribuida, que
se registré en Europa hacia el final del
periodo (Seelos y Siroco 2007). Diferen-
tes escenarios y analogfas pueden invo-
carse para buscar forzantes similares a los
que provocaron la pequena edad del hie-
lo (LIA) durante el Holoceno. Por otra
parte, en perfiles de Europa Central se
han encontrado indicios de cortos petio-
dos de calentamiento acentuado hacia
tinales del MIS 5 (Boettger ez al. 2007).
Sobre la base del analisis del registro del
MIS 5, Jenkins (2001) entre otros, sugie-
re que la tendencia del calentamiento glo-
bal actual podria revertirse abruptamen-
te, esperandose un significativo y rapido
descenso de las temperaturas actuales.
Los estudios del registro del estadio iso-
tépico 5 son muy escasos en el Hemis-

ferio Sur. Particularmente, los registros
continentales en Sudamérica, parecen es-
tar restringidos a terrazas marinas eleva-
das y dep6sitos aluviales, coluviales y pa-
leosuelos (Clapperton 1993).

En Argentina, los depdsitos del Ceno-
zoico tardio continental se encuentran
principalmente en la llanura chacopam-
peana que se extiende aproximadamente
entre las latitudes 22° S y 38° S, hacia el
este de las Sierras Pampeanas y el area
pedemontana andina. Estos depdsitos
constituyen una extensa cubierta sedi-
mentaria de espesor variable con poten-
cias maximas de hasta 300 metros en al-
gunos sectores (Zarate y Orgeira en pren-
sa). El registro del Pleistoceno esta com-
puesto principalmente por sedimentos
loessoides modificados por procesos pe-
dogenéticos que originan suelos soldados
(Zarate 2003).

En particular, el registro del estadio iso-
topico 5 sélo ha sido reportado en dos
localidades (Kemp ez a/ 20006), (Fig. 1).
En ambas esta representado por paleo-
suelos y ha sido identificado por técnicas
de luminiscencia. Una de ellas se localiza
en Baradero (provincia de Buenos Aires),
donde afloran paleosuelos desarrollados
sobre sedimentos palustres. Estos ulti-
mos son gradualmente reemplazados por
sedimentos edlicos. La otra localidad se
encuentra en Lozada (provincia de Cor-
doba), donde el estadio esta representado
por un paleosuelo truncado, desarrollado
sobre loess y sepultado por sedimentos
fluviales.

En cuanto al estadio isotopico 11 (MIS
11), cuyo inicio se ubica entre 410 y 398
Ka, con una duracion entre 30 y 40 Ka,
son varias las caracteristicas que merecen
destacarse. Entre ellas que los pardme-
tros orbitales terrestres actuales son casi
idénticos a aquellos acaecidos durante el
MIS 11 (Droxler e al. 2003).

El intervalo que incluye el MIS 9 y MIS
11 es referido frecuentemente al Brunhes
medio, y ha sido considerado un petiodo
inusualmente calido en el dltimo millon
de afios. (Droxler ez al. 2003). Dentro de
este lapso el MIS 11 es reconocido como
un periodo marcadamente calido y pro-
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Figura 1: Mapa de ubicacion.

longado del Pleistoceno tardio (aproxi-
madamente 30 Ka), cuya duracioén practi-
camente duplica la de otros intervalos
interglaciales del Cenozoico tardio.
Muchas dudas persisten ain con referen-
cia a este perfodo. En particular, su mo-
delado por simulacién resulta ineficiente
para explicar los registros paleoclimati-
cos. En contraste con el resto de los peri-
odos interglaciales, el MIS 11 no ha podi-
do explicarse exitosamente a través del
modelado exclusivamente en el contexto
de los mecanismos forzantes de Milan-
kovitch. (Droxler e al. 2003).

Las relaciones de is6topos de oxigeno en
foraminiferos benténicos y plantonicos
obtenidas de registros del MIS 11, son de
valores similares a aquéllas que caracteri-
zan el Holoceno. En consecuencia, el ni-
vel del mar, la temperatura oceanica, la
salinidad local y la composicion isotopica
de los hielos debieron ser similares a las
actuales. Los forzantes y la respuesta cli-
matica a ellos parece haber sido analoga
al desarrollo natural del clima actual y
quizas del futuro McManus e al. 2003).
Sin embargo, los registros continentales
parecen indicar condiciones mas calidas
que las actuales y una variabilidad clima-
tica similar a la del presente (Rousseau
2003).

Por todas las caracteristicas enunciadas
precedentemente puede sugerirse que,
entre los intervalos interglaciales cuater-
narios, el MIS 11 es obviamente una u-
nica y excepcional ventana hacia las futu-
ras condiciones climaticas (Droxler ez al.
2003).

En cuanto a los registros continentales
del intervalo MIS 11, han sido reconoci-
dos al presente solo algunos pocos aflo-
ramientos. Registros de un Intervalo
temporal correlativo al MIS 11 fueron
identificados en seccién de loess en la
localidad de Red Hill, Republica Checa,
proximo a la transicion Brunhes-Matuya-
ma, en Taramaidan, Tadjikistan y en nu-
merosas sucesiones de los depodsitos de
loess del plateau de China. Asimismo, se
encuentra un registro lacustre de este
evento climatico en el lago Baikal de Ru-
sia. (Kukla 2003).

Los registros sudamericanos del MIS 11
son sumamente escasos. LLos mismos se
restringen a una mencién al norte de
Chile en depositos de plataforma, y un
registro puramente continental en la re-
gién de Funza, Bogotd, Colombia, extra-
ido de una secuencia de polen de un tes-
tigo muestreado en una planicie a 2.550
m s.n.m. (Rousseau 2003)

En este trabajo se analizan un nuevo re-

gistro continental del MIS 5 y de un in-
tervalo interglacial mas antiguo, proba-
blemente correspondiente al MIS 11, en
un afloramiento de la Formacion Buenos
Aires (Fig. 1) situado en una cantera pro-
xima a la localidad de Zarate, provincia
de Buenos Aires (34°09' latitud sur; 59°
04' longitud oeste).

METODOLOGIA

El perfil estudiado puede considerarse
como una sucesion sedimento-pedologi-
ca, de acuerdo con el concepto de Freytet
(1971) y para analizarlo se han identifica-
do en primer lugar las superficies de dis-
continuidad en la sedimentaciéon repre-
sentadas por superficies de erosion. Una
vez determinadas se tuvieron en cuenta
espesor y geometria de los bancos, color,
estructuras sedimentarias y edaficas, f6si-
les, grado de consolidacion, analisis gra-
nulométricos y composicionales. Al
mismo tiempo se muestrearon las distin-
tas unidades. Para la determinacién de
colores se utilizé la cartilla de patrones
cromaticos del rock Color Chart Commit-
tee. El codigo de litofacies corresponde al
propuesto por Miall (1996), modificado
de Miall (1981).

Se extrajeron muestras aproximadamente
a 1,5 m y 7 m de profundidad, que se
analizaron en la Universidad de Oxford
por luminiscencia éptica (Cuadro 1). Las
edades se obtuvieron en un separado de
cuarzo de la fracciéon fina, siguiendo el
protocolo SAR ' (single-aliguot regenerative-
dose).

Se efectué un estudio paleomagnético
restringido a la base del petfil y se selec-
cionaron las muestras mas representati-
vas de cada unidad para realizar estudios
de tamafio de grano, microscépicos, de
difraccion de rayos X y determinacion de
concentraciones de Rb y Sr por fluores-
cencia de rayos X. Para los primeros se
utiliz6 Sedigrafo CILAS 1180 y con los
resultados se confeccionaron histogra-
mas para determinar ubicacion y tipo de
modas y curvas de frecuencia acumulati-
va en papel probabilistico, para establecer
los porcentiles usados patra calcular los



parametros estadisticos de Folk y Ward
(1957) que se consignan en el Cuadro 2.
Estas curvas permitieron también distin-
guir las poblaciones que Visher (1969),
atribuye a procesos de transporte por
traccion, saltacion y suspension.

Tas muestras fueron estudiadas micros-
copicamente, teniendo en cuenta sus ca-
racteristicas texturales y composicionales.
Los paleosuelos se describieron de acuer-
do a Bullock ez a/ (1985). Para las rocas
carboniticas se utiliz6 la clasificacion de
Dunhan (1962) y para evaluar la micro-
morfologia de los calcretes se us6 termi-
nologfa de Wright (1990), quien propone
dos miembros finales, los calcretes alfa
consisten en una matriz densa micritica o
microesparitica, en la que se observan
granos flotantes, corroidos y desplazados
y comunes cristalarias. En los calcretes
beta, en cambio, dominan las caracteristi-
cas biogénicas, como rizoconcreciones,
calcita fibrosa, textura alveolar-septal,
etc.

La identificacién de los minerales de arci-
lla se efectud por difraccion de Rayos X,
en un Difractometro Phillips PW1130,
utilizando radiacién de Cu filtrada con Ni
a una velocidad de 2°26/min [en un ran-
go de sensibilidad de 2¥10(3)] .

Para obtener la fraccién menor a dos mi-
crones, se colocaron alicuotas de muestra
obtenidas por cuarteo en suspension en
agua destilada con agregado de disper-
sante (CALGON) y de alli se obtuvo la
fraccion elegida por pipeteo. Se prepara-
ron tres plaquetas de cada muestra, de las
cuales se dej6 una sin tratar, otra se so-
meti6 por 24 horas a una atmosfera de
etilen glicol y la ultima se calciné durante
dos horas a 550°C. Una vez identificadas
las especies presentes se procedio a reali-
zar una semicuantificacion midiendo las
areas de los picos y corrigiendo por fac-
tores empiricos.

Los analisis de elementos traza Rb y Sr
fueron realizados en INGEIS, por espec-
trometria de Fluorescencia de Rayos X
sobre roca total (fraccion < malla 200),
con un equipo Philips PW1410. Se utili-
zaron estandares internacionales (GSP-1,
G-2, RGM-1, AGV-1, NIST-1c¢ y JLs-1)
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CUADRO 1: Cédigos de las muestras analizadas por luminiscencia 6ptica y resultados

obtenidos.

N° de campo N° de laboratorio N° Edad resultante Edad estimada
Zérate-T1-CZ53 X630 0xL-1256 > 126,000 =+ 10,000
Zarate-T2 X631 0OxL-1257 30,000 =+ 4,000

como material de referencia.
RESULTADOS

El perfil tiene un espesor de 10 m, del
que se han analizado aproximadamente 8
m (Fig, 2). Sobre la base de las superficies
de discontinuidad en la sedimentacién y
los estudios realizados en campo y labo-
ratorio, se lo ha dividido en cuatro unida-
des, a las que suprayace el suelo actual. La
muestra tomada aproximadamente a 1,2
m de profundidad corresponde al sedi-
mento que constituye el material parental
del suelo actual; al ser datada por luminis-
cencia Optica arroj6 una edad de 30.000
afios, mientras que la extraida a 7,3 m, en
el sector medio superior no edafizado de
la unidad B, dio una edad de 126.000
afios (Cuadro 1).

El estudio paleomagnético preliminar rea-
lizado en la secuencia sugiere una edad
magnética Matuyama (mayor a 0,7 Ma)
para la base de la sucesion, por debajo de
la paleosuperficie II. Los sedimentos su-
prayacentes estin caractetizados por una
magnetizacion remanente de polaridad
normal, por lo que se les asigna una edad
magnética Brunhes (menor a 0,7 Ma). La
edad magnética reversa obtenida en este
perfil para la base de la Formacioén Bue-
nos Aires, no coincide con la interpreta-
cion de Tonni et al. (1999), para los alre-
dedores de La Plata.

Se determinaron las concentraciones de
Rb y St en muestras de loess y paleosue-
los. Las concentraciones de Rb varfan en-
tre 78 y 99 ppm y los contenidos de Sr
varfan entre 203 y 327 ppm. Existe una
correlacion negativa entre los contenidos
de Rb y Sr en toda la secuencia. Las rela-
ciones Rb/St son bajas pero su aumento
esta siempre asociado con los niveles de
paleosuelos. De acuerdo con Dasch
(1969) y Chen ez al., (1999) y (2000), la re-

lacién Rb/Sr en paleosuelos es indicado-

ra de alteraciones quimicas ocurridas du-
rante procesos pedogenéticos y puede
ser usada para distinguir niveles pedogé-
nicos dentro de secuencias de loess-pale-
osuelos. Ademas, las mayores relaciones
Rb/Sr estarfan vinculadas con el grado
de pedogénesis. Sin embargo Liu e# 4l
(2007), sin descartar esta interpretacion,
hacen notar que podrian deberse tam-
bién a variaciones en el contenido de car-
bonato de calcio.

Unidad A

Caracteristicas generales: Tiene 1,5 m. de po-
tencia, es mantiforme, tiene base y techo
netos y marcados por paleosuperficies (I
y 1I) bien definidas (Fig. 2). El sector
inferior es friable, constituido por una
fangolita de color naranja muy palido
(10YR 8/2), los rasgos edéficos son muy
escasos en el tramo basal y se incremen-
tan hacia el sector superior, estd modera-
damente consolidado y es de color na-
ranja rosado grisiceo (5YR 7/2).
Apndlisis granulométrico: 1.os histogramas
reflejan poblaciones unimodales con mo-
da principal en la clase limo grueso e im-
portantes admixturas proximales psami-
ticas muy finas y limoliticas (Figs. 3a y b).
Los valores de la mediana y de la media
son similares e indican que la fraccion
dominante es el limo grueso a mediano
(Cuadro 2). Estan muy pobremente se-
leccionadas a extremadamente mal selec-
cionadas (Figs. 3f y g), sus curvas tienen
asimetria muy positiva y son mesocurti-
cas a ligeramente leptocirticas. El seg-
mento de la curva acumulativa que repre-
senta a las poblaciones de arena y limo
grueso, es el que tiene mayor desarrollo
(55% a 60%), mientras que el que carac-
teriza a los tamafios de grano mas finos
es algo mas reducido (40% a 45%). La
fraccion arcillosa no supera el 10% del
material.
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Caracterizacion microscdpica: el sector medio
de la unidad tiene microestructura domi-
nada por fisuras con poca separacion de
agregados y estd compuesto por granos
tamafio limo y arena muy fina, entre los
que se dispone el material arcilloso. Se

observan escasos agregados de bloques
angulosos y el grado de pedalidad es dé-
bil. Dichos agregados son finos a media-

nos, su supetficie es serrada y no hay

buen acomodamiento de las paredes
opuestas, separadas por huecos planares

dispuestos en zig-zag, cuyo diametro es
variable a lo largo de su recorrido. Hay
escasos canales.

La relacion entre el porcentaje de mate-
rial que constituye el esqueleto y el plas-
ma (concepto g/f de Stoops y Jongerius,
en Bullock e a/. 1985), tomando como
limite entre ambos 4L, es: (g/f) 41 = 85
/15. Pero si se considera el limite en 30l
cambia a: (g/f) 30 = 50/50. La masa
basal tiene en algunos sectores fabrica
moteada dispersa o estriada paralela y la
fraccion gruesa esta formada por clastos
de feldespatos (46%), vidrio volcanico
(35%), cuarzo (15%), fragmentos liticos
volcanicos (2%) y minerales accesorios,
entre los que se destacan piroxenos, anfi-
boles, opacos y micas (2%). Las caracte-
risticas pedologicas mas importantes son
los revestimientos arcillosos de grano,
muy finos y discontinuos, los rellenos
porales formados por arcillas laminadas,
los nédulos orticos de 6xido de hierro
sin fabrica interna, de forma ameboidal o
digitada y con impregnaciéon moderada.
El sector superior de la unidad esta com-
puesto por granos tamafio limo y arena
fina y muy fina, entre los que se dispone
el material arcilloso, dando origen a un
empaquetamiento muy cerrado. El grado
de pedalidad es débil. Presenta mesoca-
nales finos (50 a 100LL) a medianos (100 a
200 ), con superficie mamilar y paredes
que en general no se acomodan entre si,
tapizadas por revestimientos arcillosos.
La relacion entre el porcentaje de mate-
rial grueso y fino tomando como limite
entre ambos 4, es: (g/f) 44 =90/10.
Pero si se considera el limite en 30 cam-
bia a: (g/f) 30 = 60/40. La masa basal
tiene fabrica indiferenciada y la fraccion
gruesa esta formada por clastos de fel-
despatos (44%), vidrio volcanico (36%),
cuarzo (15%) fragmentos liticos volcani-
cos (3%) y minerales accesorios, entre los
que se destacan piroxenos, anfiboles,
opacos y micas (2%). Las caracteristicas
pedolégicas mds importantes son los re-
vestimientos de arcilla, menor porcentaje
de revestimientos feruginosos, nédulos
orticos de 6xido de hierro sin fabrica in-
terna, de forma ameboidal y con impreg-
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CUADRO 2: Parametros estadisticos de las muestras estudiadas.

Profundidad Mediana Media Seleccion Asimetria  Agudeza Formacion
m Md (¢) Mz () oi Sk Kg
A sector
medio 9,25 4,90 5,50 1,87 VPS 0,50 SPS 0,98 M
A sector Buenos
superior 8,50 4,65 5,03 2,12 EPS 0,84 SPS 1,13L Aires
B 7,75 4,2 4,32 2,57 EPS 0,09 S 1,11 M
¢ 5,70 4,25 4,62 1,36 VPS 0,53 SPS 1,50 L
D 2,40 4,6 4,98 1,60 VPS 0,44 SPS 1,15L

EMS: extremadamente mal seleccionada, MPS: muy pobremente seleccionada; AMP: asimetria

muy positiva, S: simétrica; M: mesocurtica, L: leptocurtica.

nacién moderada e intercalaciones de
oxido de hierro simples o serradas.
Apeillas: 1los minerales de arcilla no son
abundantes (10%) y estin representados
casi exclusivamente por illita, con trazas
de una fase expandible atribuida a vermi-
culita.

Litofacies: el caracter macizo de los depo-
sitos, sumado a las presencia de abundan-
tes rasgos edaficos, permiten equiparat-
los a la litofacies Fr (limos y arcillas maci-
zos con raices y bioturbacion).

Unidad B

Caracteristicas generales: Tiene un metro de
potencia, con base y techo netos y mar-
cados por paleosuperficies (II y III). Es
de color naranja rosado moderado (5YR
8/4), su geomettia es tabular y se caracte-
riza por la presencia de nédulos de man-
ganeso y concreciones de carbonato de
calcio. En el sector inferior el carbonato
de calcio constituye lateralmente un cal-
crete masivo de espesor irregular y color
naranja rosado grisiceo (5YR 7/2). So-
bre el calcrete se observa estructura lami-
nar ondulosa, originada por vesiculas
subhorizontales, algunas veces rellenas
por calcita. La distribucién del carbonato
determina que el sector inferior esté con-
solidado, mientras que las zonas media y
superior son friables. La zona media no
tiene rasgos edaficos, pero estos se incre-
mentan hacia el sector superior, en el que
hay trazas de raices en posicion vertical y
noédulos de carbonato de calcio. El tope
esta marcado por la presencia de nume-
rosas vesiculas de orientacién subhori-
zontal, que en algunos sectores estan re-

llenas por carbonato de calcio.

Andlisis granulomeétrico: Son sedimentos
unimodales con moda muy poco marca-
da en la clase arena muy fina (18,11%),
que apenas supera a la importante admix-
tura proximal fina correspondiente a li-
mo grueso (17,7%) (Fig. 3c). Los valores
de la mediana y de la media son similares
¢ indican que la fracciéon dominante es el
limo grueso (Cuadro 2). Estan extrema-
damente mal seleccionados (Fig. 3h), sus
curvas son mesocurticas y simétricas. El
segmento de la curva acumulativa que
representa a las poblaciones de arena y
limo grueso, tiene un desarrollo mayor
(65%) que el que caracteriza al resto de la
fraccion pelitica (35%). La fraccién arci-
llosa s6lo constituye alrededor del 9,50%
del depésito.

Caracterizacion microscdpica: €l sector infe-
rior es un calcrete, donde el carbonato mi-
critico autigénico envuelve, separa y ce-
menta en forma continua, 15% de clastos
monominerales con bordes corroidos y
fragmentos loessicos. Se genera as{ un
tipico calcrete masivo, denso, con fabrica
alfa, que petrograficamente puede clasifi-
carse como wackestone. Son comunes las
fracturas y las cristalarias y se observan
algunos poros no totalmente rellenos.
Hay recristalizaciéon a microesparita, lo
que da origen a textura grumosa.

El sector superior de la unidad es muy
poroso, tiene microestructura dominada
por bloques subangulares finos (5 a 10
mm) a muy finos (<5 mm), con superfi-
cie mamilar. El grado de pedalidad es
fuerte. Los agregados estan separados
por mesoporos (< 15% de la muestra)
finos (50-100p ) a medios (100-200W) y

sus caras se acomodan entre si. Son hue-
cos planares dispuestos en zig-zag y ca-
nales vermiformes, en su mayorfa relle-
nos por calcita.

La relacion entre el porcentaje de mate-
rial grueso y fino tomando como limite
entre ambos 4, es: (g/f) 44=90/10. Pe-
ro si se considera el limite en 30 cambia
a: (g/f) 30u= 65/35. La masa basal tiene
en algunos sectores fabrica moteada muy
pobremente definida y la fraccioén gruesa
esta formada por clastos de feldespatos
(47%), vidrio volcanico (34%), cuarzo
(15%), fragmentos liticos volcanicos (2
%) y minerales accesorios, entre los que
se destacan piroxenos, anfiboles, opacos
y micas (2%). Las caracteristicas pedolo-
gicas mds importantes son los revesti-
mientos arcillosos de fisuras y los relle-
nos de canales formados por arcillas la-
minadas. La mayoria de los poros estan
rellenos por calcita esparitica, con algu-
nos cristales rombicos y que marca los
limites de los agregados. Hay escasos no-
dulos de 6xido de hierro 6rticos, de for-
ma ameboidal y moderadamente impreg-
nados y algunos muy pequefios con im-
pregnacion fuerte.

Apreillas: los minerales arcillosos constitu-
yen menos del 10% de la muestra y co-
rresponden a illita (85%), acompanada
por una fase expandible atribuida a ver-
miculita (15%).

Litofacies: el sector inferior de la unidad
corresponde a un calcrete discontinuo,
mientras que el sector superior formado
por material pelitico y arenoso muy fino,
con abundantes caracteristicas edaficas
indica que se trata de litofacies Fr (limos
y arcillas macizos con raices y bioturba-
cion).

Unidad C

Caracteristicas generales: Tiene 3,75 m. de
potencia, con base y techo netos y mar-
cados por paleosuperficies (111 y IV) bien
definidas, la superior evidenciada por
media cafia. Tiene forma de manto y es
de color naranja grisiceo (10YR 7/4) en
la zona central, mientras que los extre-
mos son més claros (naranja muy palido,
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10YR 8/2), debido a la presencia de car-
bonato de calcio. Esta moderadamente
consolidada y es muy porosa, destacan-
dose numerosas vesiculas subhotizonta-
les en la base. El sector inferior es masi-
vo, pero el medio y superior se caracteri-
zan por la presencia de rizolitos, rasgos
de edafizacion y parches de material car-
bonitico. Los rizolitos son en su mayorfa
root cast, en el sentido de Klappa (1980),
es decir que se formaron por relleno cal-
citicos de moldes dejados por rafces.
Apndlisis granulométrico: Son sedimentos
unimodales con moda poco marcada en
la clase arena muy fina (39,3%), que su-
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pera levemente a la importante admixtu-
ra proximal fina correspondiente a limo
grueso (32,73%) (Fig. 3d). Los valores de

la mediana y de la media son semejantes
e indican que la fraccién dominante es el
limo grueso (Cuadro 2). Estan muy po-
bremente seleccionados (Fig. 3i), sus cut-
vas son leptocurticas y asimétricas muy
positivas. El segmento de la curva acu-
mulativa que representa a las poblaciones
de arena y limo grueso, que se mueven
por saltacion, es el que tiene mayor des-
arrollo (75 %), mientras que el caracteri-
za al resto de la fraccion pelitica es mas
reducido (25 %). La fraccioén arcillosa

12345678 910111213
tamano ()

h

Figura 3: Histogramas y curvas
acumulativas tipo de cada uni-

dad

solo constituye el 5,28% del depdsito.
Caracterizacion microscipica: el sector medio
de la unidad, es muy poroso, apedal, con
microestructura de granos revestidos, en
la que los granos tamafio arena y limo tie-
nen coberturas mas o menos continuas
de material arcilloso, el que también for-
ma puentes y meniscos entre los granos.
En algunos sectores estas patinas no son
continuas, por lo que hay poca agrega-
cion. Se observan escasas cavidades
medianas (100-200W), elongadas, no
orientadas, con distribucion al azar y pa-
redes curvas. En ocasiones estan parcial-
mente rellenas por revestimientos argilo-



ferruginosos microlaminados bien des-
arrollados.

La relacion entre el porcentaje de mate-
rial grueso y fino, tomando como limite
entre ambos 4Y, es: (g/f) 44=94/6. Pero
si se considera el limite en 30U cambia a:
(g/f) 30u= 75/25. La fraccién gruesa
esta formada principalmente por vitro-
clastos, tanto trizas como fragmentos pu-
miceos (51%), clastos de feldespatos (31
%), cuarzo (12%), minerales accesorios,
entre los que predominan los minerales
opacos (3%) y muy escaso porcentaje de
fragmentos liticos de pelitas y volcanitas
(3%). Las caracteristicas pedologicas mas
importantes son los revestimientos arci-
llosos de grano, los hiporevestimientos
férricos y escasos nddulos érticos arcillo-
sos, sin fabrica interna, con morfologia
de agregados.

Avrcillas: en el sector basal de la unidad
predomina la illita (70-90 %) con esmec-
tita de baja calidad de cristalizacion (10-
30 %). En el sector medio también pre-
domina la illita (80-90 %), acompafiada
por vermiculita (10-20 %), mientras en el
tope de la unidad disminuye el porcenta-
je de illita (60%) y aumenta el de esmec-
tita muy bien cristalizada (40%).
Litofacies: las caracteristicas masivas de
la zona inferior de la unidad, permiten
incluirla dentro de la litofacies Fm (peli-
tas masivas), mientras que el tamafio de
grano de los sedimentos y las caracteris-
ticas pedolégicas observadas en los tra-
mos medio y cuspidal, los equiparan con
la litofacies Fr (limos y arcillas macizos
con raices y bioturbacion).

Unidad D

Caracteristicas generales: Tiene aproximada-
mente 1,50 m. de espesor, con base y te-
cho netos, algo ondulados y marcados
por paleosuperficies (VI y V) bien defini-
das, resaltadas por medias cafias. Esta
moderadamente consolidada, tiene for-
ma tabular, color naranja muy palido (10
YR 8/2) y se caracteriza por la presencia
de un calcrete de espesor irregular en la
base, cuya parte superior exhibe estructu-
ra laminar ondulosa muy caracteristica,
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debida a la penetracion de carbonato de
calcio en vesiculas del material hospeda-
dor. En este sector son comunes los n6-
dulos de manganeso y en la zona media
son abundantes los rizolitos de orienta-
cion vertical, mientras que la zona supe-
rior carece de carbonato de calcio. En to-
da la unidad hay abundantes rasgos eda-
ficos y lateralmente pueden observarse
escasos lentes irregulares de 15 a 20 cm
de espesor y aproximadamente 2 m de
largo, constituidos por material arcilloso
de color verde oliva pélido (10Y 6/2).
Andlisis granulomeétrico: Son sedimentos
unimodales con moda en la clase arena
muy fina (30,43%), que supera levemen-
te a la importante admixtura proximal
fina correspondiente a limo grueso
(27,61%). En cambio la admixtura proxi-
mal gruesa, correspondiente a arena fina
es muy pequena (2,49%), (Fig. 3¢). Los
valores de la mediana y de la media son
semejantes e indican que la fraccién do-
minante es el limo grueso (Cuadro 2).
Estan muy pobremente seleccionados,
sus curvas son leptocurticas y asimétricas
muy positivas (Fig. 3j). El segmento de la
curva acumulativa que representa a las
poblaciones de arena y limo grueso, que
se mueven por saltacion, es el que tiene
mayor desarrollo (60%), mientras que el
caracteriza a los tamafios de grano mas
finos es algo mas reducido (40%). La
fraccion arcillosa solo constituye alrede-
dor del 5% del deposito.

Caracterizacion microscdpica: el sector infe-
rior es un calcrete brechoso, donde el
carbonato espatitico con textura en mo-
saico, corta, separa y cementa fragmentos
de pelitas y arcilitas, con un patrén que
en general responde a dos direcciones en
angulo recto. En otros sectores carbona-
to micritico se concentra determinando
fabrica alfa, es decir una microfabrica
densa donde el crecimiento desplazante
de micrita es el principal proceso involu-
crado. Algunos canales, probablemente
correspondientes a huecos dejados por
raices y con revestimientos arcillosos la-
minados, estan rellenos por espatita gra-
nular, otros presentan hipo y quasireves-
timientos de 6xido de hierro. Son comu-

nes las cristalarias irregulares y circum-
granulares y y se observan algunos agre-
gados de oxido de hierro. Petrografica-
mente la roca puede clasificarse como
wackestorne.

Los sectores medio y superior de la uni-
dad son apedales, tienen microestructura
con escasos canales y cavidades de tama-
flo medio grueso (200-500W), y macro
mediano (1 a 2 mm) y fino (500-1000 ).
Las cavidades tienen paredes suaves y
curvas. Los poros no presentan orienta-
cion y estan distribuidos al azar, en algu-
nos casos tienen revestimientos lamina-
dos de arcillas y revestimientos ferrugi-
n0osos.

La relacion entre el porcentaje de mate-
rial grueso y fino, tomando como limite
entre ambos 4L es: (g/f) 44=92/8. Pero
si se considera el limite en 30U cambia a:
(g/f) 30u= 60/40. L.a masa basal tiene en
algunos sectores fabrica moteada disper-
sa pobremente definida y la fraccion
gruesa esta formada por clastos de fel-
despatos (47%), vidrio volcanico (40%),
cuarzo (10%), fragmentos liticos volcani-
cos (1%) y minerales accesorios, entre los
que se destacan piroxenos, anfiboles, o-
pacos y micas (2%). Las caracteristicas
pedolégicas mas importantes son los né-
dulos orticos e intercalaciones de 6xido
de hierro digitadas, con impregnacion
moderada a fuerte, los revestimientos ar-
cillosos de grano, los ferro y argiloreves-
timientos de fisura, los hipo y quasireves-
timientos laminados en canales y escasos
nédulos arcillosos.

Abrcillas: 1os minerales arcillosos son esca-
sos, constituyen solo el 5% de la unidad y
corresponden a illita (55% a 60%), con
cantidades casi equivalentes de esmectita
con cristalinidad regular a buena (40% a
45%).

Litofacies: el sector basal de la unidad co-
rresponde a un calcrete, mientras que los
sectores medio y superior con abundan-
tes rizolitos y caracteristias pedoldgicas,
pueden equipararse a litofacies Fr (limos
y arcillas macizos con raices y bioturba-
cién).
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INTERPRETACION

Unidad A: La geometria mantiforme y las
caracteristicas texturales, con predominio
de sedimentos peliticos muy pobremente
seleccionados y participacion de arena
muy fina, sumado a la falta de estructuras
sedimentarias primarias, indica que se
trata de sedimentos loéssicos deposita-
dos por el viento en regiones de escasa
pendiente. La composicién mineralogica
de la fraccién arena y limo grueso indica
clara procedencia volcanico-piroclastica.
La illita domina ampliamente en el sector
basal, que tiene escasas caracteristicas pe-
dogénicas, por lo que se la considera de-
tritica. El resto de la unidad presenta ras-
gos de edafizacion, con formacion de es-
tructura en bloques finos y medianos y
abundantes caracteristicas pedoldgicas,
entre las que se destacan distintos tipos
de revestimientos formados potr proce-
sos de iluviacién y nédulos de 6xido de
hierro. La concentracion iluvial de atcilla
también se ve reflejada en la asimetria
muy positiva de las curvas acumulativas
(cola de material fino). Debido a estos
rasgos se interpreta que la base de esta
unidad corresponderfa a un horizonte C
y la media y superior a un Bt.

Unidad B: La geometria del cuerpo, la
falta de estructuras sedimentarias prima-
rias y las caracteristicas texturales, indican
también para esta unidad un origen loes-
sico.

Al calcrete masivo y discontinuo que se
observa en la base de la unidad, se le atri-
buye un origen relacionado con fluctua-
ciones de la capa freatica, debido al con-
tacto inferior neto, el predominio de mi-
crita con modificacion total de la fabrica
del material parental, la vesicularidad y la
laminacién ondulosa (Mack ez a/ 2000).
Las caracteristicas determinantes de fa-
brica alfa (fisuras complejas y cristalarias,
granos esqueletales flotantes y con bor-
des corroidos, fabrica densa), que se ori-
gina por crecimiento desplazante de cal-
cita en el material clastico hospedador,
indican que el calcrete se ha formado
principalmente por evaporacion, evapo-
transpiracion y pérdida de gases (Wright

y Tucker 1991). El origen de las vesiculas
estarfa también vinculado a la pérdida de
gases (Mack ez al. 2000) y su posicion
subhorizontal, avala que se trata de un
calcrete de aguas subterraneas (Pimentel
et al. 1996). La micromorfologia indica
que se ha originado en los ambientes dia-
genéticos fredtico y vadoso. La micrita
refleja precipitacion rapida en la zona va-
dosa, a partir de soluciones supersatura-
das que produce destruccion de la fabri-
ca primaria y desplazamiento de las pat-
tes. La microesparita secundaria, se origi-
na por reemplazo del fango mictritico
original, debido a procesos de disolucién
y reprecipitaciéon (Tandon y Narayan
1981). Las cristalarias pueden haberse
originado por desecacién, crecimiento
expansivo y como relleno de huecos de-
jados por raices. Los nédulos de manga-
neso se habrian formado por aumento
del pH, debido al carbonato de calcio,
que cataliza la oxidacién del Mn*, for-
mando MnO,. Su presencia indica fluc-
tuaciones del potencial de 6xido-reduc-
cién, asociadas a periddica saturacion
con agua.

El sector superior de la unidad corres-
ponde a un paleosuelo con fuerte grado
de pedalidad y masa basal con fabrica
moteada. El material parental, si bien ha
sido profundamente modificado, tiene
origen volcanico-piroclastico. Los abun-
dantes revestimientos indican procesos
de traslocaciéon del material arcilloso
desde horizontes supetiores, por lo que
el tramo superior de la unidad correspon-
derfa a un horizonte Bt. Se considera que
la illita ha sido heredada del material loes-
sico, mientras que la vermiculita es de
origen pedogénico, a partir de la altera-
cion de la illita. Se interpreta que la calci-
ta esparftica que rellena canales, ha preci-
pitado posteriormente y es de origen fre-
atico, debido a su caracter intersticial y al
tamafio y forma de los cristales.

Unidad C: La forma de los depositos, que
carecen de estructuras sedimentarias pri-
marias y sus caracteristicas texturales, in-
dican también para esta unidad un origen
loessico, cuya composicion es de génesis
volcanico-piroclastica. La unidad tiene

abundantes rasgos de edafizacion, que se
incrementan en los tramos supetior y
medio. El sector inferior, con escasas evi-
dencias macroscopicas de pedalidad y
abundante carbonato de calcio, podria
corresponder a un horizonte BCk. En el
sector medio se observa microestructura
de granos revestidos y vatiados tipos de
revestimientos, que indican iluviacién
desde horizontes superiores. La presen-
cia de escasas cavidades revestidas por
rellenos laminados con orientacion conti-
nua, se interpretan como huecos biologi-
cos. Los rizolitos (root casi) y los parches
carbonaticos en distintas posiciones de la
unidad, indican la presencia de horizon-
tes Btk. El espesor de la unidad y la su-
perposicion de estos rasgos sugieren que
se trata de varios horizontes soldados.
Esto es convalidado por las fluctuaciones
en los porcentajes de las especies arcillo-
sas, ya que en suelos actuales de la misma
zona (Orgeira ¢/ al. en prensa), los mayo-
res porcentajes de illita se concentran en
el horizonte A, mientras que los horizon-
tes Bt y BC estan empobrecidos en esta
especie y enriquecidos en esmectita.

Unidad D: La geometria tabular, la falta
de estructuras sedimentarias primarias y
las caracteristicas texturales, sugieren
también génesis loessica para esta uni-
dad, cuyos componentes tamafio arena y
limo son de procedencia volcanico-piro-
clastica. Las caracteristicas macro y mi-
croscopicas del calcrete irregular y bre-
choso que aparece en la base de la uni-
dad, con limites netos y desarrollado a lo
largo de la superficie de erosion, indican
que su origen se relaciona a la migracion
vertical y lateral de la capa freatica. El
sector superior con estructura laminar
ondulosa, es tipico de este tipo de calcre-
tes (Mack ez 2/ 2000) El brechamiento es
caracteristico de ambiente diagenético
vadoso, donde existe alternancia entre
condiciones de cementacion y fractura-
cién no tecténica, lo que origina varios
episodios de fragmentacion, brechamien-
to y cementacion. Las fisuras, que frag-
mentan y separan al material hospedador,
pueden tener distinto origen entre los
que cabe mencionar: grietas debidas a fe-



némenos de desecacion, poros vincula-
dos a la accién de raices y accion despla-
zante de calcita. Los rellenos cristalinos
(cristalarias) de fisuras, compuestos por
calcita esparitica primaria clara, con buen
desarrollo de clivaje, se forman por pre-
cipitacion de soluciones extremadamente
supersaturadas en ambiente diagenético
freatico. Los nédulos de manganeso se
habrian formado por aumento del pH,
debido a la presencia de carbonato de
calcio, que cataliza la oxidacién del Mn™,
formando MnO,. Su origen estarfa vin-
culado a fluctuaciones del potencial de
oxido-reduccion, por periddica satura-
cién con agua.

En el sector medio se observa un paleo-
suelo apedal, con escasos canales y cavi-
dades y abundantes argilocutanes de dis-
tinto tipo y nédulos de 6xido de hierro
que indican procesos de iluviacion de
materiales desde horizontes superiores.
El importante porcentaje relativo de es-
mectita con respecto a illita, pone de
manifiesto la importancia de los procesos
de argiloiluviacion. La presencia de abun-
dantes rizolitos (roof casi) en posicion ver-
tical, indicatfan que se trata de un hori-
zonte Btk. El tramo superior tiene carac-
teristicas similares pero carece de con-
centraciones de carbonato de calcio, por
lo que corresponderfa a un horizonte Bt.

DISCUSION

Los depdsitos de la region pampeana de
Buenos Aires han sido divididos en 4
subciclos de sedimentacién correspon-
dientes al Cenozoico tardio continental
(Zarate 2003, Zarate y Orgeira 2007). La
sucesion pedosedimentaria aqui analiza-
da corresponderia al tercer subciclo
(Plioceno Tardio-Pleistoceno Tard{o, cirea
3,2 Ma-0,040/0,030 Ma), integrado por
depositos portadores de faunas de los
pisos-edad del Marplatense, Ensenaden-
se y Bonaerense. Recientemente Kemp e#
al. (20006), han analizado secciones ubica-
das a la region pampeana septentrional
de Buenos Aires (Baradero) y Cérdoba
(Lozada), datando los depdsitos por lu-
miniscencia Optica estimulada (OSL).
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Reconocen en ambas secciones un paleo-
suelo correlacionable en lineas generales
con el MIS 5.

La sucesion sedimentatia aqui estudiada
es compleja y ciclica; consiste en una se-
rie de depésitos loéssicos profundamen-
te modificados por pedogénesis y presen-
ta numerosos hiatos, marcados por su-
perficies de discontinuidad. Los paleo-
suclos tienen importante desarrollo en
toda la seccion analizada y marcarfan pe-
riodos de no sedimentacién y predomi-
nio de procesos pedogénicos. La ausen-
cia aparente de horizontes A puede ser
atribuido a erosién, debida a cambios cli-
maticos hacia condiciones mas secas, lo
que habria originado las paleosuperficies.
Sin embargo, estos horizontes pueden
ser irreconocibles por efectos de enmas-
caramiento debidos a posteriores proce-
sos de pedogénesis (Zarate ef al. 2002).
LLa evidencia de bioturbacion en muchos
puntos de la seccion analizada, indica que
estos procesos fueron activos a medida
que se depositaba sedimento, lo que po-
drfa haber convertido a horizontes A en
ByenC

La edad magnética Matuyama, obtenida
en el tope de la unidad A sugiere para la
misma una antigiedad mayor a 0,7 Ma,
mientras que al resto de las unidades
sedimentarias se les asigna una edad mag-
nética Brunhes, por lo que tendrian me-
nos de 0,7 Ma.

La edad de 126.000 afios obtenida por lu-
miniscencia optica en el sector medio su-
perior de la unidad B, sugiere que la uni-
dad suprayacente C, compuesta por una
sucesion de paleosuelos soldados, se ha-
brian desarrollado hacia el final del ulti-
mo intervalo interglacial, equivalente al
MIS 5. No se tiene mayor precisiéon con
respecto a la unidad D, que también po-
dria corresponder al mismo o al interes-
tadial MIS 3.

El paleosuelo ubicado en la Unidad B
podria referirse, continuando el orden se-
cuencial a los mas antiguos interestadia-
les MIS 7 6 9.

El paleosuelo de la unidad A cuya base
corresponderfa a un horizonte C y los
tramos medio y superior con rasgos de

edafizacién y abundantes caracteristicas
pedolégicas a un Bt, contrasta con los
paleosuelos soldados suprayacentes asig-
nados al MIS 5, esta indicando condicio-
nes climaticas bien definidas y un lapso
involucrado en la pedogénesis prolonga-
do.

La edad de los sedimentos de la unidad A
es mayor 6 igual a 0,7 Ma; luego, siguien-
do el razonamiento y el orden secuencial
el paleosuelo desarrollado sobre ella serfa
asignable al MIS 9 4 11. Dadas las carac-
teristicas climaticas atribuidas al intervalo
MIS 11 observadas en otras partes del
mundo, resumidas en la introduccién de
la presente contribucién y las del paleo-
suelo en cuestion, podria tentativamente
sugerirse que la pedogénesis registrada en
la unidad A seria correlacionable al cita-
do evento climatico.

El material parental de todas las unida-
des, si bien ha sido profundamente modi-
ficado, es de génesis volcanico-piroclasti-
ca. La presencia de calcretes indica petio-
dos o dreas con reducido aporte clastico,
donde el clima ejerce un importante con-
trol, se desarrollan bien en clima semiari-
do a arido (Alonso Zarza 2003), pero
marcadamente estacional.

Los calcretes de las unidades B y D, masi-
vos y brechosos, se han originado por
fluctuaciones verticales y laterales de la
capa freatica, lo que es sustentado por la
fabrica alfa, las vesiculas subhorizontales
vinculadas a la pérdida de gases y la
estructura laminar ondulosa. Se han oti-
ginado en los ambientes diagenéticos fre-
atico y vadoso.

En cambio, en la unidad C y en la parte
media de la D, los rizolitos verticales indi-
can que los calcretes son de origen pedo-
génico y se desarrollan en suelos bien
drenados. L.a acumulacion de carbonato
de calcio en el horizonte B de suelos es el
principal proceso pedogénico en zonas
subtropicales secas (Mack y James 1994),
que se caracterizan por una precipitacion
anual menor de 1000 mm y por diferen-
cias estacionales de temperatura. Los cal-
cretes pedogénicos que contienen 6xido
férrico, esmectita e illita, como sucede en
el caso de las unidades C y D, indican cli-
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mas semiaridos con lluvias no superiores
a 500 mm/afio (Khadkikar ez /. 2000).
En un estudio detallado de los suelos ac-
tuales de esta zona Orgeira e/ al. (en pren-
sa), indican que se trata de Argiudoles en
sectores bien drenados y de Natracuoles
en sectores pobremente drenados. Estos
suelos se han formado bajo clima hume-
do subtropical y los datos climatolégicos
sugieren un exceso hidrico patra la mayor
parte del afio.

En consecuencia los paleosuelos repre-
sentantes del estadio isotopico 5 (unidad
C), patecerfan sugerir un clima mas seco
que el presente para el area estudiada.

CONCLUSIONES

El perfil analizado se ubica en la regién
geomorfologica de la pampa ondulada y
tiene un importante registro del Cuater-
nario Tardio, para latitudes medias del
Hemisferio Sur. Esta constituido por de-
positos de sedimentos loéssicos muy pe-
dogenizados, por lo que constituye una
sucesion sedimento-pedoldgica compleja
y ciclica. Si bien el registro no es conti-
nuo, tiene numerosas superficies de dis-
continuidad y debe ser estudiado con
mayor grado de resolucién, puede esta-
blecerse que, en particular la unidad C,
contiene paleosuelos soldados que se ha-
brian desarrollado durante el dltimo in-
tervalo interglacial y que serfa equivalen-
te al MIS 5. Los paleosuclos serfan corre-
lacionables con los desarrollados en Lo-
zada (Cordoba) y Baradero (Buenos Ai-
res), analizados por Kemp ez a/. (2000).
La presencia de niveles con calcretes de
aguas subterraneas y pedogénicos y horti-
zontes con traslocacion de arcillas, sugie-
re que el clima habria sido mds seco que
el actual y marcadamente estacional. Los
procesos de lixiviacién se habrian des-
arrollado durante la estacion lluviosa y la
precipitacion de carbonatos durante la
estacion seca.
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