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RESUMEN. Analisis mineralogicos de las fracciones arena fina y limo grueso de suelos y sedimentos actuales fluviales y e6licos de
la pampa huimeda del norte de Santa Fe y parte de la Mesopotamia (Entre Rios y Corrientes), permiten establecer dos zonas
caracterizadas por sendas asociaciones mineraldgicas genéticamente diferentes. En el area que comprende las provincias de Buenos
Aires, noroeste de La Pampa, Cordoba, centro y sur de Santa Fe y sur de Entre Rios, tanto los componentes pesados (hornblenda
verde, basaltica, castafa, hipersteno, enstatita, augita, magnetita, hematita, ilmenita, leucoxeno, epidoto, zoicita) como livianos
(plagioclasas, litoclastos de volcanitas, vitroclastos, cuarzo, ortosa), tienen un origen volcanico piroclastico y derivan en gran parte
de sedimentos pampeanos y postpampeanos a los que se afiaden materiales propios de las volcanitas mesozoicas norpatagonicas, del
basamento de Sierras Pampeanas y de las erupciones piroclasticas cuaternarias. En Corrientes y el norte de Santa Fe y Entre Rios,
la suite de minerales pesados (estaurolita, cianita, sillimanita, andalusita, hornblenda, epidoto, opacos) refleja aporte metamoérfico
y la asociacion de livianos (cuarzo mono y policristalino, ortosa, microclino, metamorfitas cuarzo-micaceas, arenitas cuarzosas),
indica ademas contribucion ignea y sedimentaria procedente del craton aflorante en Brasil y Uruguay y de las sucesiones sedimentarias
superpuestas. La particular distribucion de los materiales esta condicionada a las diferentes direcciones de las redes de drenaje y a la
accion de los vientos dominantes. La isopleta correspondiente al 30% de frecuencia del cuarzo marca el limite de las dos asociaciones
mineralogicas.
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ABSTRACT. Sands and clay mineralogy in soils, fluvial and eolian Present sediments in the southern sector of the Chacoparanense
basin: Different regions and source areas. Mineralogical analysis based on fine sand and coarse silt fraction from soils and fluvial
and aeolian recent sediments of the Pampa Hiimeda (Wet Pampas) and the northen region of Santa Fe province and part of the
Mesopotamia (Entre Rios and Corrientes provinces) allowed to define two zones characterized by two genetically different
mineralogical associations. Minerals of volcanic — pyroclastic origin (heavy: green, basaltic and brown hornblende, hypersthene,
enstatite, augite, magnetite, hematite, ilmenite, leucoxene, epidote, zoicite, and light: plagioclase, volcanic fragments, pumice and
glass shards, quartz, orthoclase) are observed over a broad area including whole Buenos Aires and Cordoba provinces, northwestern
regions of La Pampa, central and southern Santa Fe and southern Entre Rios. The provenence of these minerals included the
pampean and post-pampean sediments and scarce contribution from volcanic Mesozoic rocks of north Patagonia, Sierras Pampeanas
and also Quaternary pyroclastic eruptions. Conversely, a heavy suite of metamorphic provenence (staurolite, kyanite, sillimanite,
andalusite, hornblende, epidote, opaques) and a light association composed of igneous and metamorphic clast (monocrystalline and
polycrystalline quartz, orthoclase,microcline, schists) and others of sedimentary origin (quartz arenites) is recorded in Corrientes
and northern Santa Fe and Entre Rios provinces. These minerals are coming from older basement rocks outcropping in Brazil and
Uruguay and the younger overlain sedimentary succession. The peculiar material distribution is related to the drainage systems and
wind pattern. Quartz 30% frecuency isoplet points out the limit between both mineralogical associations.
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Introduccion

Desde mediados del siglo XIX, los sedimentos de la lla-
nura pampeana han sido estudiados por numerosos inves-
tigadores, que enfocaron preferentemente aspectos
estratigraficos o vinculados con su paleontologia. A partir
de los trabajos de Doering (1907), que resalté algunas de

sus caracteristicas mineralogicas, se manifestd un incre-
mento de los autores que se ocuparon de su aspecto
composicional. Entre otros, Wright y Fenner (1912),
Meigeng y Werling (1915), Frenguelli (1925), Teruggi
(1954, 1955), Teruggi et al. (1957), Etchichury y Remiro
(1960, 1970), Gonzalez Bonorino (1965), Arens (1969),
Remiro (1973), Scoppa (1976), Santa Cruz (1978), Morras y
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Delaune (1981, 1985), Luters (1982), Riggi et al. (1986),
Teruggi e Imbellone (1983), Camilion e Imbellone (1984),
Etchichury y Tofalo (1987, 1996), Etchichury et al. (1988,
1995, 1997 a y b), Fidalgo et al. (1991), Karlson (1993),
Iriondo y Krohling (1996), Calmels et al. (1997) Krohling
(1999), Nabel y Spiegelman (1988), Nabel ez al. (1995),
Passeggi (1996) y Pereyra et al. (1998).

Los objetivos de esta contribucion son: determinar las
asociaciones dominantes, realizar interpretaciones gené-
ticas y determinar las distintas areas de aporte. Para ello y
a fin de lograr una mas completa regionalizacién, se agre-
garon a datos propios de las autoras, los de otros investi-
gadores, para lo que se realiz6 una recopilacion selectiva
a fin de poder comparar los distintos resultados, ya que
con frecuencia la informacion brindada no toma en cuenta
la totalidad de las especies o no se hacen recuentos y
s6lo se indica el predominio de algunos componentes so-
bre otros.

El area considerada esta comprendida dentro de la lla-
nura Chaco- Pampeana, en la zona designada como pampa
oriental o humeda, que comprende las provincias de Bue-
nos Aires, Santa Fe, Cordoba, norte de La Pampa y sur de
Entre Rios. Con fines complementarios se afiadié informa-
cion procedente de Corrientes, zona central de Entre Rios
y este de San Luis (Fig. 1).

Materiales y métodos utilizados

A partir de la revisioén de los antecedentes bibliografi-
cos, se detectaron discrepancias metodoldégicas que
incompatibilizan la comparaciéon de todos los resultados,
por ejemplo en muchos trabajos sobre el tema, no se han
cuantificado todos los componentes, a pesar de que se
menciona su abundancia (ejemplo: litoclastos). Debido a
esto, solo se consideraron aquellos resultados obtenidos
a partir de procedimientos que se ajustan a las siguientes
normas:

- Analisis realizados en muestras de sedimentos corres-
pondientes a horizonte C de suelos y muestras superficia-
les de depositos fluviales y edlicos.

- Material procedente de estaciones puntuales y no de
areas de extension variable.

- Caracteristicas composicionales de cada muestra ex-
presadas por medio de los porcentajes de los minerales
que la integran. Sin tomar en cuenta valores promedio,
rangos de variabilidad, ni estimaciones cuantitativas
aproximadas.

- Analisis realizados en las fracciones arena fina (250-125
mm), muy fina (125-62 mm) y/o limo grueso (62-30 mm).

- Separacién de los componentes pesados y livianos
mediante bromoformo u otro liquido pesado de peso espe-
cifico comparable. Determinaciéon del porcentaje en peso
de las respectivas fracciones.

- Montaje de los componentes pesados y livianos en
sendas preparaciones para analisis microscopico de las
mismas. Reconocimiento de los componentes y el calculo
de sus respectivas frecuencias, a partir del recuento de
500 granos en cada muestra.
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- Fraccion liviana: calculo de los porcentajes del cuarzo,
vidrio volcanico, litoclastos, feldespatos calcosodicos
(plagioclasas), feldespatos potasicos (ortosa y micro-
clino) y de algunos componentes accidentales (biotita,
muscovita, calcita, colofanita, yeso, etc) y alteritas.

- Fraccién pesada: recuento de anfiboles (hornblenda
comun y basaltica), de piroxenos rombicos (hipersteno y
enstatita) y monoclinicos (augita), de minerales opacos
(magnetita, hematita, ilmenita, etc) y de otros componen-
tes en general escasos (estaurolita, cianita, sillimanita,
andalusita y monacita) y algunos accesorios y/o
accidentales (carbonatos, colofanita, circon, rutilo,
apatita, etc).

De acuerdo con dichas normas se han tomado en la pro-
vincia de Buenos Aires las muestras correspondientes a
104 localidades, incluidas dentro de diez transectas de
disposicién radial a partir de la ciudad de Buenos Aires
(Fig. 1 y Cuadro 1).

El ordenamiento del muestreo en la provincia de La Pam-
pa esta incluido en sendas transectas de direccion este-
oeste, en el sector comprendido entre los paralelos 36°12°
y 36° de latitud sur y los meridianos 63°22" y 66°13" de
longitud oeste. A estas estaciones se suman otras ubica-
das en las cercanias del limite con la provincia de Buenos
Aires (Fig. 1 y Cuadro 2).

El material de la provincia de Santa Fe procede de dos
areas: la septentrional comprendida entre los paralelos
29°50" y 20° de latitud sur y la meridional que se extiende
al sur del paralelo de 32°30" (Fig. 1 y Cuadro 2), totalizan-
do 50 localidades.

Las estaciones de muestreo de la provincia de Cordoba
totalizan 15 puntos de distribucion irregular (Fig. 1, Cua-
dro 4).

En la provincia de Entre Rios los estudios se realizaron
en el material procedente de 8 localidades ubicadas al sur
del arroyo Tigre (Fig. 1, Cuadro 5).

Se utilizaron ademas, los datos correspondientes a 8
estaciones de la provincia de Corrientes y de 4 localida-
des de la provincia de San Luis (Fig. 1, Cuadro 6).

La expresion grafica de las variaciones cuantitativas de
la fraccioén pesada total (Fig. 2) y de cada unos de los
principales minerales que integran las fracciones liviana y
pesada se han ilustrado como isopletas (Fig. 3 a 8). Se
han excluido de esas representaciones los minerales con
variaciones poco significativas, como la ortosa y aquellos
de participaciéon reducida o aleatoria como colofanita,
yeso, microclino, entre otros.

Resultados

Relacién cuantitativa de los minerales livianos y pesa-
dos

Provincia de Buenos Aires: Las muestras se caracteri-
zan por el predominio de la fraccién liviana, cuyos por-
centajes, en general, superan el 90%, con s6lo dos excep-
ciones localizadas en Las Nieves (38) y Sierras Bayas (40),
donde los componentes de la fraccion pesada alcanzan
respectivamente 12% y 25%. Si bien los valores extremos
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Figura 1: Mapa de ubicacion y localidades estudiadas.

de la fraccion pesada estan comprendidos entre 0,20%
y 25%, en la mayoria de los casos representan del 1% al
3%.

Provincia de La Pampa: En los sedimentos analizados
se destaca la abundancia de los componentes livianos
cuyos porcentajes varian de 92 a 99%. Las relaciones
cuantitativas entre las fracciones liviana y pesada son
relativamente constantes. Los porcentajes mas elevados
de la fraccion pesada (8%) se registran al este de Cerro
Azul (14), mientras que los mas bajos (1% y 2%) corres-
ponden a Rolén (10) y a El Durazno (3).

Provincia de Santa Fe: Las muestras de las dos areas
estudiadas estan constituidas mayoritariamente por mine-
rales livianos, cuyas frecuencias estan comprendidas en-
tre 97% y 99%.

La fraccion pesada es muy reducida y en algunas locali-
dades como Villa Mugueta (14), Roldan (2), Timbues (3),
Chovet (6), Casilda (17), La Emilia (30) y Carcaraia (50), es
inferior a 1%, mientras que en Hughes (19), Cafiada de
Gomez (32), Merceditas (7), Hansen (8), Rufino (41) y
Arteaga (49), alcanza o supera levemente 2%. En la region
septentrional los porcentajes de los minerales pesados
son siempre inferiores a 1%.
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Cuadro 1: Localidades estudiadas de la provincia de Buenos Aires.

TRANSECTA I
1-Ramallo (Etchichury y Remiro 1970)
2-General Rojo (nuevo dato)

TRANSECTA II
3-Arrecifes (nuevo dato)
4-Pergamino (Etchichury y Remiro 1970)
5-Ramoén Béez (Etchichury y Remiro 1970)
6-Emilio Ayarza (Etchichury y Remiro 1970)
7-Rawson (Etchichury y Remiro 1970)
8-Palemoén Huergo (Etchichury y Remiro 1970)
9-La Angelita (Etchichury y Remiro 1970)
10-Rafael Obligado (nuevo dato)
11-Rojas (Etchichury y Remiro 1970)
12-Saforcade (Etchichury y Remiro 1970)
13-Junin (nuevo dato)

TRANSECTA 111
14-Castelar (Etchichury y Remiro 1960)
15-Lujan (Etchichury y Remiro 1960)
16-Mercedes (Etchichury y Remiro 1960)
17-Gorostiaga (Etchichury y Remiro 1960)
18-Chivilcoy (Etchichury y Remiro 1960)
19-Bragado (Etchichury y Remiro 1960)
20-9 de julio (Etchichury y Remiro 1960)
21-Guanaco (Etchichury y Remiro 1960)
22-Nueva Plata (Etchichury y Remiro 1960)
23-Carlos Tejedor (Camilion e Imbellone 1987)
24-Pehuelches (Etchichury y Remiro 1960)

TRANSECTA VI
53-Tandil (Etchichury y Remiro 1970)
54-Fulton (Etchichury y Remiro 1970)
55-2 Naciones (Etchichury y Remiro 1970)
56-Napaleufu (Etchichury y Remiro 1970)
57-S* Vigilancia (Etchichury y Remiro 1970)
58-Balcarce (Etchichury y Remiro 1970)
59-Cobo (Etchichury y Remiro 1970)
60-S* de los Padres (Etchichury y Remiro 1970)
61-Pieres (Etchichury y Remiro 1970)

TRANSECTA VII
62-San Cayetano (Luters 1982)
63-Tres Arroyos (Luters 1982)
64-Necochea (Luters 1982)

TRANSECTA VIII
65-Solanet (Etchichury y Remiro 1970)
66-Ayacucho (Etchichury y Remiro 1970)
67-Fair (Etchichury y Remiro 1970)
68-San Ignacio (Etchichury y Remiro 1970)
69-Ramon Otero (Etchichury y Remiro 1970)
70-Bosh (Etchichury y Remiro 1970)
71-Oliden (Etchichury y Remiro 1970)
72-Jeppener (Etchichury y Remiro 1970)
73-Calfulcura (Etchichury y Remiro 1970)
74-Giribone (Etchichury y Remiro 1970)
75-Chascomus (nuevo dato)
76-Castelli (nuevo dato)
77-Maipt (nuevo dato)

TRANSECTA IV
25-Abbot (nuevo dato)
26-Uribelarrea (nuevo dato)
27-25 de Mayo (nuevo dato)
28-Saladillo (nuevo dato)
29-Jos¢ Micheo (nuevo dato)
30-General Alvear (nuevo dato)

TRANSECTA V
31-San Vicente (Etchichury y Remiro 1970)
32-Goémez (Etchichury y Remiro 1970)
33-Loma Verde (Etchichury y Remiro 1970)
34-Videla Dorna (Etchichury y Remiro 1970)
35-San Miguel del Monte (nuevo dato)
36-Cruce Ruta Salado-R. 3 (nuevo dato)
37-Parish (Etchichury y Remiro 1970)
38-Las Nieves (Etchichury y Remiro 1970)
39-Azul (nuevo dato)
40-Sierras Bayas (nuevo dato)
41-Sierra Chica (Etchichury y Remiro 1970)
42-Olavaria (nuevo dato)
43-La Colina (Etchichury y Remiro 1970)
44-Hanguelen (Etchichury y Remiro 1970)
45-Saavedra (Etchichury y Remiro 1970)
46-Quinihual (Etchichury y Remiro 1970)
47-Tornquist (Etchichury y Remiro 1970)
48-Ventana (Etchichury y Remiro 1970)
49-Lastra (Etchichury y Remiro 1970)
50-Cruce Rutas 3 y 22 (Rosetto 1953)
51-Chasico (Luters 1982)
52- Chapalco (Luters 1982)
78-Coronel Vidal (nuevo dato)
79-Vivorata (nuevo dato)
80-Nahuel Ruca (Etchichury y Remiro 1970)
81-Mar Chiquita (nuevo dato)
82-Labarden (Etchichury y Remiro 1970)
83-Mar del Plata (nuevo dato)

TRANSECTA IX
84-Magdalena (nuevo dato)
85-Roberto Payro (nuevo dato)
86-Vergara (Etchichury y Remiro 1970)
87-Alvarez Jonte (Etchichury y Remiro 1970)
88-Vieytes (Etchichury y Remiro 1970)
89-Poblet (Etchichury y Remiro 1970)
90-Gral. Mansilla (Etchichury y Remiro 1970)
91-1. Correas (Etchichury y Remiro 1970)
92-La Plata (Fidalgo ef a./ 1991)
93-Hernandez (nuevo dato)
94-La Balandra (nuevo dato)

TRANSECTA X
95-Ombucta (Rosetto 1953)
96-Ombucta-Origone (Rosetto 1953)
97-Mr.Buratovich (Rosetto 1953)
98-Pedro Luro (Rosetto 1953)
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Cuadro 2: Localidades estudiadas de la provincia de La Pampa.

TRANSECTA I

TRANSECTA 1I

TRANSECTA 111

8-Las Gaviotas

9-Cuchilla-Co

1-Lonquimay

2-Santa Rosa camino a Toay
3-El Durazno

4-5km al este de Telén
5-Telén

6-La pastoril

7-Santa Isabel

10-Rolén
11-General Acha
12-Padre Buono
13-Chacharramendi
14-Cerro Azul

Provincia de Cérdoba: La informacion correspondiente
a la provincia de Cordoba se refiere a quince localidades
cuyas muestras estan constituidas por abundantes mine-
rales livianos, que totalizan de 96,08% a 98,80%.

La fraccién pesada alcanza sus mayores concentracio-
nes (3,30% y 3,92%) en Malena (3) y Mar Chiquita (11)
y las mas reducidas (1,24% y 1,20%) en Canals (1) y
Leones (4).

Provincia de Corrientes: Las muestras consideradas
en el area media y septentrional de la provincia de Co-
rrientes revela que los porcentajes de la fraccion liviana
superan en la mayoria de los casos el 99%, alcanzando su
valor maximo en arroyo Gonzalez (5) con 99,70%. Por su
parte, la fraccion pesada que normalmente fluctia entre
0,30% y 0,76%, llega a 2,56% en Paso de los Libres (3).

Provincia de Entre Rios: La informacidon correspon-
diente a esta provincia muestra variaciones de la fraccion
liviana comprendidas entre 98,32% y 99,15%. La fraccion
pesada excepcionalmente supera el 1,50% en arroyo Tigre
(1), ya que en las restantes es inferior a 1%.

Distribucion areal de las fracciones «pesaday liviana»

A pesar de que en la mayor parte de la region analizada
los porcentajes de la fraccion pesada estan comprendidos
entre 0,30 y 4%, sus restringidas variaciones resultan
indicadores sensibles que, en algunos casos, sefialan
cambios litologicos relacionados con las areas de aporte,
en otros estan vinculados a la accidon selectiva de los
agentes de transporte y en parte reflejan diferencias de
las condiciones climaticas.

Las concentraciones mas altas de los componentes pe-
sados (Fig. 2), que alcanzan 7,5% a 25% se ubican en dos
zonas: la primera en el departamento Utracan de la provin-
cia de La Pampa (7 a 8%), en el area de Chacharramendi
(13) y Cerro Azul (14) y la segunda en el tramo norte de las
Sierras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires
(7,5% a 25%), que incluye Sierra Chica (41), Sierras Bayas
(40), 25 de Mayo (27), José Micheo (29), Las Nieves (38) y
General Alvear (30).

Concentraciones menores, de 4% a 5%, tienen una dis-
tribucion saltuaria. En la provincia de Buenos Aires di-

chas concentraciones estan situadas al sudoeste de Bahia
Blanca (Ombucta (95) y Teniente Origone (96)), en el cen-
tro oeste (Guanaco (21) y Nueva Plata (22)) y en el sudes-
te (Mar Chiquita (81)); mientras que en la provincia de La
Pampa se las detectd en Santa Rosa (2), Telén (5) y Cu-
chilla-Co (9).

En general, la reduccion de los porcentajes es gradual
en direccién oeste-sudoeste a nor-noroeste y s6lo apa-
rece interrumpida por pequefias variaciones crecientes
locales que coinciden con afloramientos de rocas igneas o
metamorficas o estan cercanos a ellos. Los valores mas
bajos de la fraccidon pesada se encuentran en el norte de la
provincia de Santa Fe y en la mayor parte de la meso-
potamia (Entre Rios y Corrientes).

Por su parte, la fraccién liviana cuyas frecuencias supe-
ran, en general, el 90%, alcanza sus valores maximos de
99,70% y 99,76% en el arroyo Gonzalez (5) (Corrientes) y
Villa Mugueta (14) (Santa Fe) respectivamente y su valor
minimo de 75% en Sierras Bayas (40) (Buenos Aires). Esta
fraccidon muestra un sostenido incremento desde el oeste-
sudoeste a nor-noreste.

Mineralogia de la fraccion liviana

Cabe destacar que, en el area considerada los sedimen-
tos se caracterizan por una mineralogia constante en es-
pecies livianas pero con relaciones cuantitativas varia-
bles. Como muchos autores (Camilion 1988; Di Paola 1987,
Etchichury y Remiro 1960; Etchichury ef al. 1988, 1995;
Fidalgo et al. 1991; Riggi et al. 1986, entre otros), se han
referido detalladamente a las caracteristicas que presen-
tan dichas especies, en este trabajo nos limitaremos a al-
gunos rasgos distintivos y a sus eventuales modificacio-
nes en las distintas zonas.

Esta constituida por escasa variedad de minerales, lito y
vitroclastos, a los que se afiaden ocasionalmente silico-
fitolitos (células de gramineas), espiculas de esponjas,
colofanita (esquirlas 6seas) y alteritas.

Cuarzo: predominan los granos ecuantes, subangu-
losos a angulosos, que aumentan gradualmente su
redondeamiento hacia el nor-nordeste (provincias de San-
ta Fe, Entre Rios y Corrientes). La mayoria de los clastos
son monocristalinos, con extincion relampago, aumentan-
do ligeramente los policristalinos y los individuos con
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Cuadro 3: Localidades estudiadas de la provincia de Santa Fe.

M. C. Etchichury y O. R. Tofalo

AREA MERIDIONAL

1-Chabas (Etchichury y Remiro 1970)
2-Roldéan (Etchichury y Remiro 1970)
3-Timbues (Etchichury y Remiro 1970)
4-Solini (Etchichury y Remiro 1970)

5-Los Qirquinchos (Etchichury y Remiro 1970)
6-Chovet (Etchichury y Remiro 1970)
7-Merceditas (Etchichury y Remiro 1970)
8-Hansen (Etchichury y Remiro 1970)
9-Arequito (Etchichury y Remiro 1970)
10-Wheelright (Etchichury y Remiro 1970)
11-Bigand (Etchichury y Remiro 1960)
12-Bombal (Etchichury y Remiro 1960)
13-Firmat (Etchichury y Remiro 1960)
14-Villa Mugueta (Etchichury y Remiro 1960)
15-Correa (Etchichury y Remiro 1960)

16-Venado Tuerto (nuevo dato)
17-Casilda (nuevo dato)

18-Sandford (Etchichury y Remiro 1970)
19-Hughes (Etchichury y Remiro 1970)
20-San Lorenzo (nuevo dato)

29-Villada (Etchichury y Remiro 1960)
30-La Emilia (Etchichury y Remiro 1960)
31-Carreras (Etchichury y Remiro 1960)
32-Canada de Gémez (nuevo dato)
40-Armstrong (Nuevo dato)

41-Rufino (Iriondo y Krdhling 1996)

42 Maggiolo (Iriondo y Kréhling 1996)
44-Melincué (Iriondo y Krohling 1996)
49-Arteaga (Etchichury y Remiro 1970)
50-Carcaraiia (Krohling 1999)

AREA SEPTENTRIONAL

21-Ceres (Etchichury et al. 1995)

22-Huanqueros (Etchichury ef al. 1995)

23-Ambrosetti (Etchichury et al. 1995)

24-Canal Principal N° 4 (Hercilia) (Etchichury et al. 1995)
25-Los Toldos (Etchichury et al. 1995)

26-Canal Principal N° 3 (40 km sur de Ceres) (Etchichury
et al. 1995)

27-Lag. Palos Negros (5 km SO del Canal N° 2) (Etchichury
et al. 1995)

28-10 km al oeste de laguna Aguara Grande (Etchichury

et al. 1995)

33-20 km al este de Tostado (Morras y Delaune 1981)

34-40 km al este de Tostado (Morras y Delaune 1981)

35-60 km al este de Tostado (Morras y Delaune 1981)
36-80 km al este de Tostado (Morras y Delaune 1981)
37-85 km al este de Tostado (Morras y Delaune 1981)
38-95 km al este de Tostado (Morras y Delaune 1981)
39-Arroyo Las Golondrinas (Morras y Delaune 1981)
43-Parana (Iriondo y Kréhling 1996)

45-Villa Minetti (Morréas y Delaune 1981)

46-Intiyaco (Morras y Delaune 1981)

47-Fortin Olmos (Morrés y Delaune 1981)
48-Santurce (Etchichury y Remiro 1970)

extincion ondulante en el area de las Sierras Septentriona-
les de la provincia de Buenos Aires y en la regiéon meso-
potamica. Las patinas ferruginosas son poco frecuentes
y su mayor difusién se encuentra en las provincias de
Entre Rios y Corrientes.

Plagioclasas: representadas por las caracteristicas ta-
blillas de clivaje o por cristales euhedrales, aumentan su
redondeamiento en direcciones oeste-este y sudoeste-
nordeste; en esas mismas direcciones desaparecen paula-
tinamente las adherencias vitreas. Se reconocieron en to-
das las muestras cantidades variables de albita-oligo-
clasa, andesina y labradorita, con constante predominio
de la andesina.

Feldespatos potasicos: son clastos de formas tabulares
cortas y anchas, subangulosos. Predomina la ortosa, que
presenta aspecto sucio debido a intensa alteracién, sobre
el microclino fresco.

Litoclastos: son granos equidimensionales, subre-
dondeados y los mas difundidos corresponden a pastas

de volcanitas opacadas por alteracion arcillosa e impreg-
nacién con oxidos e hidréxidos de hierro. En cantidad muy
inferior se detectaron clastos de metamorfitas cuarzo-
micaceas y de arenitas cuarzosas.

Vitroclastos: son irregulares, angulosos a subangulosos
y algunos individuos presentan canaliculos subparalelos
a veces estriados y vesiculas enteras, rotas o deformadas,
ocasionalmente tapizadas por material arcilloso y escami-
llas cloriticas. Mayoritariamente son trizas de vidrio inco-
loro, asociadas con muy pocas castafio grisaceas claras;
los indices de refraccion (n: 1,489 a n: 1,500) las identifi-
can como variedades rioliticas, traquiticas y andesiticas
(George 1924).

Mineralogia de la fraccion pesada

La asociacion de minerales pesados comprende alrede-
dor de veinte especies, entre las que se destacan por su
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Figura 2: Isopletas de frecuencia de los minerales pesados.

amplia distribucién y elevada frecuencia la hornblenda y
la magnetita. Otros minerales como los piroxenos, micas,
algunos opacos (hematita, ilmenita y leucoxeno), epidoto
y zoicita, tienen una participacién mas restringida y los
restantes (apatita, circon, rutilo, titanita, turmalina, grana-
te y monacita) son erraticos y poco abundantes. Los inte-
grantes de la suite metamorfica (estaurolita, cianita,
sillimanita, etc), son poco abundantes en las provincias
de Entre Rios y Corrientes y muy escasos en el noreste de
Santa Fe.

Anfiboles: representados por hornblenda comun y
basaltica, se caracterizan por sus formas prismaticas alar-
gadas, a veces fragmentadas, con bordes angulosos a
subredondeados. La hornblenda comtn es la mas abun-
dante y de distribucién mas amplia, con neto predominio
de la variedad verde, que aparece mezclada con cantida-
des subordinadas de la castafia. Esta Gltima manifiesta li-
geros aumentos en la regidon oeste-sudoeste de las pro-
vincias de Buenos Aires y La Pampa. La hornblenda verde
azulada s6lo aparece como vestigios en el area de las Sie-
rras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires y en
los valles serranos de San Luis y Cordoba. La hornblenda
basaltica, cuantitativamente subordinada a la comun, tie-
ne frecuencias relativamente constantes.

Piroxenos: se han detectado variedades rombicas
(hipersteno y enstatita) y monoclinicos (augita) con dis-
tintas frecuencias. La participacion de enstatita, es muy

Cuadro 4: Localidades estudiadas de la provincia de Cérdoba.

1-Canals (nuevo dato)

2-Agua Dulce (nuevo dato)

3-Malena (nuevo dato)

4-Leones (nuevo dato)

5-Noetinger (Karlson 1993)

6-Athos Pampa (Pampa interserrana) (Karlson 1993)
7-Atum Pampa (Karlson 1993)

8-Quilino (Karlson 1993)

9-Remedios (Karlson 1993)

10-Indira (Karlson 1993)

11-Mar Chiquita (Santa Cruz 1978)

12-Mar Chiquita (Lomita del Indio) (Santa Cruz 1978)
13-Villa Sarmiento camino a Washington (Santa Cruz 1978)
14-Entre Campillo y Vicufia Mackena (Santa Cruz 1978)
15-Puente entre General Levalle y Jovita (Santa Cruz 1978)

reducida (< 1%), en muestras aisladas del noreste de la
provincia de Buenos Aires, mientras que el hipersteno y
la augita alternan en sus predominios, con porcentajes
usualmente cercanos a 20%. Los individuos de augita va-
rian desde euhedrales incluidos total o parcialmente en
vidrio, hasta clastos ovoidales redondeados; los colorea-
dos de verde estan mucho mas difundidos que los rosado
violaceos de la variedad titanifera, cuya presencia sélo se
hace notoria, como vestigios, en el centro y sudeste de la
provincia de Buenos Aires y el noroeste de La Pampa.
En el hipersteno se observan cristales bien desarrolla-
dos de habito prismatico alargado, angostos, junto a otros
mas chicos, con frecuencia cubiertos por vidrio volcanico
e individuos elipsoidales alargados. En general, tanto la
augita como el hipersteno con caras cristalinas bien desa-
rrolladas y envolturas vitreas, son mas pequefios, mas
palidos y tienen pleocroismo menos intenso que los mas
elipsoidales. Estos ultimos predominan en la provincia de
Buenos Aires y se mezclan hacia el oeste con pequenas
cantidades progresivamente crecientes de cristales
euhedrales. En todas las muestras aparecen escasos indi-
viduos modificados por disolucién intraestratal.
Minerales opacos: incluyen magnetita, hematita,
ilmenita y leucoxeno, en todos los casos de formas
equidimensionales, subredondeados a redondeados. La
mayor frecuencia corresponde a la magnetita que obser-
vada por reflexion aparece como agregados finos, negros,
en los que ocasionalmente se destacan por su brillo restos
de caras octaédricas. Mas escasa, la hematita forma gru-
mos terrosos rojos y la ilmenita, negra, muestra distintos
grados de alteracion a leucoxeno blanco algodonoso.
Grupo del epidoto: esta representado por cantidades
variables, generalmente inferiores a 15% de epidoto, que
integra todas las muestras, a veces acompaiiado por can-
tidades subordinadas de zoicita. Sus clastos de formas
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Cuadro 5: Localidades estudiadas en Entre Rios.

1-Arroyo Tigre (nuevo dato)
2-SE de Nogoya (nuevo dato)
3-Arroyo Urquiza (nuevo dato)
4-Camba — Cua (nuevo dato)
5-Colén (nuevo dato)

6-Las Delicias (nuevo dato)
7-Enrique Cabd (nuevo dato)

8-La Llave (nuevo dato)

preferentemente irregulares que tienden a ecuantes, son
subredondeados, de color verde, verde amarillento hasta
incoloro y suelen estar cubiertos por alteracion ferrugi-
nosa.

La suite metamorfica representada por estaurolita,
cianita, andalusita y sillimanita, asociada con otros mine-
rales como hornblenda, epidoto, opacos, etc, integra la
fraccion pesada de las arenas de Entre Rios, Corrientes y
parte del margen oriental de la provincia de Santa Fe. Con
excepcion de la estaurolita, que alcanza una concentra-
ciéon maxima de 12%, en las ceranias de la ciudad de Co-
rrientes, los restantes componentes tienen frecuencias
inferiores a 10%.

Estaurolita: son granos irregulares de tendencia
equante, angulosos a subangulosos, limpios o ligeramente
turbios por alteracion, que suelen incluir pequefios crista-
les de cuarzo y/o grumos opacos.

Sillimanita: los clastos observados son incoloros, pris-
maticos alargados, fibrosos, con extremos dentados.

Andalusita: se observaron muy pocos granos (<1%),
irregulares, aproximadamente ecuantes, subangulosos,
incoloros o ligeramente rosados, con inclusiones opacas
granulares.

Distribucion areal de los minerales

Cuarzo: La distribucién de sus isopletas de frecuencia
(Fig. 3) permite diferenciar, a grandes rasgos, dos zonas:
a) la mas amplia, que abarca las provincias de La Pampa,
Cordoba, centro y sur de Santa Fe y casi la totalidad de
Buenos Aires, con valores generalmente comprendidos
entre 10% y 30% y que alcanzan su maximo en el noroeste
de Cordoba (34%) y b) que se extiende al norte de Santa
Fe e incluye Entre Rios y Corrientes. En estas tltimas pro-
vincias se observa en direccidon nor-noreste, variaciones
crecientes de frecuencia de 40% a mas de 90%.

Plagioclasas: La dispersion de las plagioclasas (Fig. 4)
va del 10% al 30%, en las provincias de La Pampa, Santa
Fe, sur de Entre Rios y Buenos Aires. En esta ultima se
exceptua el area que incluye las localidades de Guanaco,
La Zanja y Chapalcd, circunscriptas por la isopleta de
40%. En la provincia de Cordoba, hacia el noroeste del li-
mite dado por la isopleta de 30%, se evidencia un progre-

M. C. Etchichury y O. R. Tofalo

Cuadro 6: Localidades estudiadas en Corrientes y San Luis.

SAN LUIS
1-Justo Daract (Di Paola 1987)
2-Villa Mercedes (Di Paola 1987)
3-Estancia Payne (Di Paola 1987)
4-Arroyo Barranquitas (Di Paola 1987)

CORRIENTES
1-Corrientes (nuevo dato)
2-Mercedes (nuevo dato)
3-Paso de los Libres (nuevo dato)
4-La Mora (Remiro 1973)
5-Arroyo Gonzélez (Remiro 1973)
6-Paso Rosario (Remiro 1973)
7-Malezal (Remiro 1973)
8-Canal de Desague (Remiro 1973)

sivo aumento de la frecuencia, que en el area de la pampa
interserrana alcanza valores superiores a 60%.

Litoclastos: Las isopletas de frecuencia (Fig. 5) mues-
tran una reduccion gradual de 50% a 10% en direccion
sudoeste-noreste. Los porcentajes mas altos se registran
en Cuchilla-Cé6 (50%) al sur de la provincia de La Pampa,
en Chasico6 (52%) provincia de Buenos Aires y en una
angosta faja que coincide con el area de la Sierras Sep-
tentrionales y comprende: Sierra Chica, Azul, Las Nieves,
Tandil, Fulton, Ramoén Otero y La Colina (40%). A partir
de la isopleta de 10% aumentan las frecuencias hasta 30%,
en el norte de Buenos Aires, sur de Santa Fe y centro y
sudeste de Coérdoba y se reducen de 8% a 2% en el norte
de Santa Fe y constituyen so6lo vestigios en el norte de
Entre Rios y Corrientes.

Vidrio volcanico: La mayor parte de la region analizada
(Fig. 6), esta comprendida entre las isopletas de 10% y
20%, que crecen hasta 50% en el sector norte de Coérdoba,
hasta 30% en el sudeste de Buenos Aires y en una
sinuosa faja que se extiende entre el sudeste de Santa Fe
y el nordeste de Buenos Aires. Es llamativa la presencia
de pequenas areas de localizacion aleatoria, donde las
concentraciones muestran bruscos aumentos que, en al-
gunos casos, superan el 60%. Una de esta areas que se
extiende desde el noreste de Coérdoba hasta el noroeste de
Santa Fe, incluye localidades como Lomita del Indio
(56%), Ceres (56%), Ambrosetti (62%) y Palos Negros
(62%); también se destaca Cafiada de Gomez (60%) en el
sur de Santa Fe. En la provincia de Buenos Aires, el valor
tope de las concentraciones es de 40% y se manifiesta en
La Angelita, Chivilcoy y la region serrana austral.

Feldespatos potadsicos: Tienen una distribucién muy
uniforme, con frecuencias que en general son inferiores a
10%. Este porcentaje es ligeramente superado en el su-
deste de Cérdoba y sudoeste de Santa Fe (12% a 18%), en



Mineralogia de arenas y limos en suelos, sedimentos fluviales y edlicos actuales...cuenca Chacoparanense... 325

40

| .

‘ 100km
W‘\L\ 6‘50

2 1 B0°

Figura 3: Isopletas de frecuencia del cuarzo.

la angosta faja que se extiende al nordeste de Buenos Ai-
res, entre Guanaco y Magdalena (12% a 13%) y en el sur de
Bahia Blanca (16%).

Anfiboles: Sus isopletas de frecuencia (Fig. 7) manifies-
tan tendencia general creciente desde el sudoeste al no-
reste. En la provincia de Buenos Aires la progresion de
las frecuencias varia entre 10 y 30%, aunque hay dos sec-
tores donde las concentraciones superan el 40%. En uno
de ellos situado en el sudeste, que abarca Solanet,
Nahuel Ruca y Labarden alcanzan de 41% a 44% y en el
que se extiende como una faja irregular desde Carlos Teje-
dor hacia el este, pasando por Chivilcoy, Mercedes y
Castelar, donde fluctuan de 43% a 45% y alcanzan maxi-
mos de 52% y 64% en La Balandra y Bragado respectiva-
mente. El sur de Santa Fe estd comprendido entre las
isopletas de 20% y 30%, mientras que en el norte se insi-
nua una tendencia declinante (20% a 10%). En la provin-
cia de Cordoba se observa una evolucion creciente desde
el sur hacia el centro donde alcanza un valor de 30%.

Piroxenos: La distribucion de los piroxenos (fig. 8) es
irregular, sus concentraciones superan el 50% en el su-
deste de Buenos Aires, en Bosh y Bahia Blanca, en el
norte de La Pampa, en Telén y en el sur de Santa Fe en
Rufino y Maggiolo, donde alcanzan un valor tope de 72%.
A partir de Bahia Blanca, Bosh y Telén las isopletas sefia-
lan variaciones graduales que llegan a 30% en el sudeste
de La Pampa y Buenos Aires y prosiguen en el sector
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Figura 4: Isopletas de frecuencia de las plagioclasas.

oriental de esta tltima con frecuencias que alcanzan valo-
res inferiores a 10%. En el sur de Cordoba y Santa Fe tam-
bién se manifiestan variaciones decrecientes de 30% a
10% en direcciones sudoeste- noreste, las que se hacen
aun mas notorias en el norte de Santa Fe, Entre Rios y
Corrientes, donde estos minerales s6lo constituyen vesti-
gios.

Minerales opacos: El conjunto integrado por la magne-
tita, hematita, ilmenita y leucoxeno mantiene las tenden-
cias distributivas ya observadas en los restantes compo-
nentes pesados. Desde el sur de Buenos Aires y La Pam-
pa, donde las frecuencias superan el 30%, se produce
una disminucién hacia el este nordeste que llega a 5% en
el noreste de Buenos Aires. Si bien se han detectado con-
centraciones superiores a 40%, éstas se localizan en pe-
quenas areas del sudeste de Cordoba, nordeste de Bue-
nos Aires y sur de Santa Fe.

Suite metamorfica: Esta representada por un conjunto
de minerales (estaurolita, cianita, turmalina variedad
dravita, sillimanita y andalusita) que presentan bajas fre-
cuencias y relaciones relativamente constantes, por lo
que sus variaciones se consideran en conjunto. Los mis-
mos aparecen asociados con minerales opacos, del grupo
del epidoto y de los anfiboles.

La mayor concentracion corresponde a la provincia de
Corrientes, donde en las proximidades de la capital alcanza
un valor tope de 20%, disminuyendo gradualmente hacia
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Figura 5: Isopletas de frecuencia de los litoclastos.

el sur y sudoeste de la region mesopotamica. También tie-
ne muy escasas manifestaciones en una angosta faja que
bordea al rio Parana desde el centro hasta el norte de
Santa Fe, como también fuera observado por Bertoldi de
Pomar (1969) y Morras y Delaune (1985).

Aunque su frecuencia escasamente supera el 1%, se
destaca la presencia de hornblenda azul-verdosa en areas
aledafnas a Tandil.

Discusion

Aunque las fracciones livianas de la arena y el limo
grueso presentan una mineralogia homogénea, las dife-
rencias de algunas caracteristicas texturales de sus com-
ponentes (forma, redondeamiento, color, disolucién
intraestratal, etc.), las variaciones de sus relaciones cuan-
titativas, de disimil evolucion y la ubicacion de las areas
de mayor abundancia de cada especie, sumadas a peque-
fios pero significativos cambios composicionales de la
fraccion pesada, permiten identificar dos asociaciones
distribuidas en distintas zonas y y separadas por la
isopleta de 30% del cuarzo (Fig. 3).

La primera abarca las provincias de Buenos Aires, Cor-
doba, el sur de Santa Fe y el nor-nordeste de La Pampa y
su mineralogia se caracteriza por la abundancia de plagio-
clasas, litoclastos de volcanitas y trizas de vidrio volcani-

M. C. Etchichury y O. R. Tofalo
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Figura 6: Isopletas de frecuencia del vidrio volcanico.

co, que alternan en el predominio y superan las frecuen-
cias del cuarzo. Los picos aislados de incremento del vi-
drio volcanico pueden atribuirse a condiciones particula-
res del paisaje. Asi, en zonas deprimidas del norte de
Buenos Aires y sur de Santa Fe su concentracion se debe-
ria a la sedimentacion en areas inundables o cuerpos de
agua estancos de baja profundidad y en las zonas interse-
rranas al resguardo topografico que evitd o limité la remo-
cion. Con excepcion de las trizas vitreas angulosas, los
restantes componentes exhiben distintos grados de des-
gaste con predominio de los contornos subangulosos,
que pasan gradualmente a subredondeados hacia el este
y noreste. En estas direcciones se observan también mer-
mas de las reducidas fracciones pesadas, que s6lo consti-
tuyen concentraciones destacadas en La Pampa (Departa-
mento Utracan) y en el sector norte de las Sierras Septen-
trionales de Buenos Aires. En areas aledanas a los cordo-
nes serranos de Buenos Aires y Cordoba, junto con la
hornblenda verde dominante y la basaltica casi constante,
se destacan pequenas cantidades de las variedades cas-
tafia, indicio de su cercania al area de aporte y de la verde
azulada, de génesis metamorfica.

A partir de La Pampa, oeste y sudoeste de Buenos Aires
y Santa Fe, donde se encuentran las mayores concentra-
ciones de piroxenos, se inicia una reduccion hacia el este
y noreste. En La Pampa, oeste y sur de Buenos Aires, es-
tos minerales son en general prismaticos alargados,
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Figura 7: Isopletas de frecuencia de los anfiboles.

euhedrales, tamano arena muy fina a limo grueso, verde
claros a veces con adherencias vitreas, mientras que hacia
el este se observa un notorio incremento de otros tamafio
arena mediana a fina, de color y pleocroismo mas intenso,
de formas elipsoidales muy redondeadas cuyo ntimero
aumenta gradualmente hacia el litoral.

La segunda asociacion se presenta en las provincias de
Entre Rios, Corrientes y el norte de Santa Fe y su minera-
logia se caracteriza principalmente por la abundancia de
cuarzo, cuyo porcentaje se incrementa rapidamente desde
30% en el sur y oeste de Entre Rios y centro de Santa Fe
hasta cerca del 100% en el norte de Entre Rios y Corrien-
tes. Carece de vitroclastos y litoclastos de volcanitas,
pero presenta hasta 5% de fragmentos policristalinos de
cuarzo y clastos de chert. Los porcentajes de plagioclasas
no superan el 20%. La suite de minerales pesados es dis-
tintiva y corresponde a especies de origen metamorfico.
Es llamativo el alto grado de redondeamiento de los
clastos, especialmente de los de cuarzo.

Conclusiones

De acuerdo con los datos analizados se han podido de-
terminar dos zonas caracterizadas por sendas asociacio-
nes mineraldgicas. Las diferencias composicionales y
texturales entre las zonas a y b, son muy pronunciadas en

Figura 8: Isopletas de frecuencia de los piroxenos.

el norte de la provincia de Santa Fe y desde el centro ha-
cia el norte de Entre Rios y se atentian hacia el sur, en las
cercanias de la margen derecha del rio Parana.

La asociacion mineraldgica que caracteriza a la zona a
es dominantemente de origen volcanico piroclastico, con
escaso aporte de tipo igneo. Las relaciones cuantitativas
de sus componentes son similares a las que presentan los
sedimentos pampeanos y postpampeanos. Esta similitud
composicional corroborada por la presencia de clastos
reciclados (piroxenos con disolucién intraestratal), sugie-
re que gran parte de los mismos derivan de la remocion
de dichos sedimentos, a los que se habrian agregados
minerales procedentes de las volcanitas mesozoicas del
norte patagonico, del basamento de las Sierras Pampeanas
y de las erupciones piroclasticas pleistocenas. La contri-
bucion de las regiones serranas de Buenos Aires y
La Pampa es poco significativa y de distribucion muy
limitada.

En la zona b, la restringida participaciéon de materiales
tipicamente piroclasticos (trizas vitreas, cristaloclastos
con adherencias vitreas), el acentuado incremento del
cuarzo, con alto grado de redondeamiento, la participa-
cion de individuos policristalinos y la presencia de mine-
rales de reconocido origen metamorfico, sefialan que los
aportes proceden de areas con litologias diferentes a las
observadas en la zona a. El cambio composicional se vin-
cula a los aportes procedentes del craton aflorante en Bra-
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sil y Uruguay y a las sucesiones sedimentarias super-
puestas.

En la zona a, el drenaje de direccidn oeste-este y el sen-
tido oeste-sudoeste de los vientos caracteristicos, contri-
buyen a trasladar materiales procedentes de erupciones
piroclasticas cordilleranas y sedimentos volcaniclasticos
asociados, mientras que los materiales de la zona b, fue-
ron esparcidos en la regién mesopotamica, favorecidos
por la distribucion norte-sur de la red de drenaje de
dicha éarea.

De acuerdo a la informacion con que se cuenta hasta el
momento, la isopleta de 30% del cuarzo, que en la region
septentrional de la provincia de Santa Fe tiene direccion
noroeste-sudeste y en la provincia de Entre Rios sigue un
trazado aproximadamente paralelo al rio Parand, puede to-
marse como limite entre las dos asociaciones.
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