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1. INTRODUCCION

La llanura interserrana bonaerense (Provincia de Buenos Aires) esta compuesta por una espesa cubierta
sedimentaria nedgena y cuaternaria acumulada con posterioridad al retiro del Mar Paranense en el Mioceno
tardio (Folguera y Zarate, 2011, entre otros). Estos depdsitos, han sido desmembrados en unidades
formacionales mayoritariamente de cardacter bioestratigraficas debido a la homogeneidad litoldgica de los
sedimentos. Mas tarde, estos depdsitos han sido reunidos en subciclos sedimentarios limitados por superficiales
y discontinuidades regionales (Zarate, 2005). Estos depdsitos son, en linea general, limo-arenosos acumulados
mediante procesos fluvio-edlicos de tipo loess y loess retrabajado localmente por procesos fluviales (Zarate,
2003 y citas alli presentes). La abundancia de paleosuelos en las secuencias sedimentarias remite a una
sedimentacion discontinua y en parte condicionada por la topografia prexistente (Zarate y Rabassa, 2005 y citas
alli presentes). La procedencia de los sedimentos, si bien es en larga medida de origen andina, ha sufrido
variaciones desde el Mioceno hasta el presente. En particular, durante el Nedgeno, el aporte en este sector fue
controlado por movimientos asimétricos relacionados a subsidencia dindmica de las cuencas Pampa Sury
Nordpatagénica (Folguera et al., 2015) y luego, durante el Cuaternario, se han identificado mayoritariamente
con los aportes edlicos andinos y mediante los principales sistemas fluviales como el Desaguadero, el Colorado y
el Rio Negro (Zarate, 2005 vy citas alli presentes). Desde el punto de vista mineraldgico y composicional, los
sedimentos nedgenos y cuaternarios de la provincia de Buenos Aires se caracterizan por abundante vidrio
volcanico, plagioclasas, feldespatos potasicos, cuarzo y volcaniclastos; subordinadamente se encuentran
anfiboles, piroxenos, magnetita, micas y apatita. Los argilominerales son mayoritariamente illita,
interestratificados illita/esmectita, esmectita y escasa caolinita (Gonzalez Bonorino, 1965; Teruggi, 1957). Estas
proporciones pueden variar espacio-temporalmente entre las distintas unidades formacionales. Seglin Gonzalez
Bonorino (1965), la secuencia sedimentaria del Pleistoceno-Holoceno de la provincia de Buenos Aires se puede
dividir en dos zonas, una inferior (Zona Il) caracterizada por mayor abundancia de esmectita por sobre caolinita
e illita, y una zona superior (Zona |) caracterizada por mayor abundancia de illita por sobre esmectita y caolinita.
Camilidn (1993) extiende la Zona Il hasta los depésitos Pliocenos de la Formacion Chapadmalal (sensu
Kraglievich, 1952). La separacion entre las dos zonas estaria provocada por un cambio en la procedencia. La
zona inferior (Zona Il) estaria vinculada con aportes de la cuenca del Parana y se caracterizaria por una mayor
abundancia de cuarzo; mientras que la zona superior (Zona |) reflejaria una composicion marcadamente mas
volcaniclastica de origen andino. Sin embargo, en el caso de los depdsitos pliocenos en cercanias de Mar del
Plata, un cambio de procedencia, asi como el identificado por Gonzalez Bonorino (1965) no parece ser viable por
razones geograficas. Por otra parte, Teruggi (1957) asevera que las esmectitas (montmorillonita) en los mismos
depdsitos son de naturaleza detritica y fruto de por lo menos dos ciclos de retrabajo sedimentario. En este
contexto, la uniformidad de los minerales y de la textura sedimentaria representan un problema para la

determinacién de de la dinamica sedimentaria de estos depdsitos.
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Sobre la base de estos conceptos, para poder interpretar mejor la dindmica sedimentaria se requiere elementos
de analisis distintos de los nombrados. Por un lado, Teruggi et al. (1974), establecen para los depdsitos de
Miramar (Mar del Plata) un criterio estratigrafico basado en la presencia de discontinuidades que, en muchos
casos, se identifican con la presencia de paleosuelos. Por otra parte, los productos de alteracion determinados
en minerales y mineraloides, asi como la naturaleza de las arcillas, detriticas o de neoformacién, pueden arrojar
informacidn sobre los tiempos de los procesos que han actuado y los tiempos de sedimentacion (Stoops et al.,

2010).

Con el fin de dilucidar estos aspectos, se adquirieron testigos corona por aproximadamente 70 m de
profundidad de sedimentos nedgenos y cuaternarios continentales en las proximidades de Tres Arroyos
(provincia de Buenos Aires). Sobre la base de estos estudios se determiné que las unidades sedimentarias
perforadas corresponden al subciclo Pleistoceno tardio-Holoceno sensu Zarate (2005) (circa 10 m),
correlacionables con la Formacion Lujanense sensu Fidalgo et al. (1973); y al subciclo Mioceno tardio-Plioceno
medio/tardio sensu Zarate (2005) (circa 60 m) correlacionables con la Formacién Barker (Rabassa, 1973) y
Monte Hermoso (Zavala, 1993). Segun estudios preliminares, el tramo nedgeno de la sucesion muestreada
presenta niveles calcretizados y variaciones significativas en el contenido de arcillas. Las mismas no estdn
acompafiadas por variaciones significativas en la asociacién mineraldgica en roca total definidos mediante DRX.
Es por ello que el objetivo general planteado para este trabajo es establecer la dindmica sedimentaria dentro de

una sucesidon neégena continental en la llanura interserrana bonaerense.

Del objetivo general se desprenden una serie de objetivos especificos que consisten en: a) ldentificar variaciones
en las tasas de aporte vinculadas a procesos postdepositacionales; b) Relacionar cambios de procedencia con
variaciones en las asociaciones mineraldgicas; c) Identificar, cuantificar y diferenciar minerales y argilominerales

(6palo, ceolita, esmectita, illita) producto de meteorizacién con particular énfasis en el vidrio volcanico.

Para lograr los objetivos generales y especificos planteados se llevaron a cabo tareas secuencialmente
ordenadas de: recopilacidn bibliografica, microscopia 6ptica, difracciéon de rayos X (DRX) tanto en roca total

como en la fraccion arcilla, y luego el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos.

2. AREA DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES
2.1 INTRODUCCION

El drea de estudio se encuentra dentro de la llanura pampeana bonaerense, en directas cercanias de la ciudad
de Tres Arroyos y dentro de la cuenca hidrografica del arroyo Claromecé. Desde el punto de vista geoldgico, la

mismas se encuentra enmarcada en el denominado Positivo Bonaerense, drea que estd compuesta por tres
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unidades morfoestructurales diferentes: las Sierras Septentrionales (Tandilia), las Sierras Australes (Ventania) y

la llanura interserrana que coincide, aproximadamente, con la cuenca paleozoica de Claromecd (Fig.1) (Dalla

o A
Ameérica

del Sur

Salda et al., 2005).

Montevideo 35

Blanca

MACI\ZO
NORPATAGONICO

Figura 1. Localizacion de la cuenca del Arroyo de Claromecd y principales unidades morfoestructurales en la provincia de Buenos Aires
(modificado de Sosa et al., 2017). A: Cuenca del Salado. B: Cuenca de Claromecd. C: Cuenca del Colorado. D: Cuenca de Macachin. E:

Positivo Bonaerense.

Tandilia esta formada por un conjunto de cerros y sierras bajas compuestas por unidades de basamento de edad
transamazodnica, que se extienden por 350 km de largo con una orientacién NO-SE, un ancho de 60 km en la
zona central y hacia los extremos 5-10 km (Zarate, 2005). Segun estudios geofisicos (Kostadinoff, 1985), su

estructuracion puede continuarse hacia la plataforma continental con unos 57 km al sudeste de Punta Mogotes.

Por su parte, Ventania constituye un cordén montafioso de unos 160 km de longitud maxima en sentido N-S, y

unos 70 km de ancho en sentido E-O y de edad mas reciente, con un basamento del Neoproterozoico-
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Paleozoico Inferior y una cobertura silicoclastica paleozoica con diversos grados de deformacion ductil

(Cingolani, 2005 y referencias alli citadas).

Finalmente, la llanura interserrana bonaerense abarca la totalidad del sector que Frenguelli (1950) denominé
Pampa Interserrana, incluyendo las areas pedemontanas de Ventania y el piedemonte sudoccidental de
Tandilia. Conforma una planicie con cotas maximas poco superiores a los 200 metros en la parte central entre
ambos cordones montafosos, que desciende gradualmente hacia el océano atlantico en el sur (Zarate et al.,

2005).

Orientada con su eje mayor entre las sierras mencionadas, se extiende la cuenca de Claromecé la cual
constituye una cuenca de antepais periférica donde se acumularon los depésitos sinorogénicos de Ventania
(Ramos y Kostadinoff, 2005). Mas recientemente, a partir del Mioceno temprano, el ascenso andino procuré
activar una serie de cuencas entre los 34° 30" y 41° latitud Sur que migraron desde el oeste hacia el este en
concordancia con la migracién del arco (Folguera et al., 2015). Se generaron altas tasas de aporte sedimentario
que lograron cubrir uniformemente el antepais, incluyendo el Positivo Bonaerense. Unicamente la transgresion
marina paranense (Mioceno medio-tardio; Marengo, 2006) logro interrumpir estos procesos de sedimentacion.
Sin embargo, luego de dicha transgresion, la sedimentacidn continental continué dando inicié al denominado

gran ciclo de sedimentario cenozoico de la provincia de Buenos Aires (Pascual, 1965).
2.2. SEDIMENTACION CONTINENTAL DEL CENOZOICO TARDIO EN EL POSITIVO BONAERENSE

El gran ciclo sedimentario cenozoico abarca un lapso muy extenso y aflora en diversas localidades dentro de la
provincia de Buenos Aires. Zarate (2005), divide la sucesion sedimentaria del Cenozoico tardio (Mioceno tardio—
actual) en 4 intervalos estratigraficos o subciclos a partir del andlisis de las caracteristicas de las litofacies y las
relaciones estratigraficas, basado en la presencia de discontinuidades que, en la mayoria de los casos, coincide
con la presencia de paleosuelos. En términos generales, los depdsitos exhiben caracteristicas litoldgicas que
permiten ser interpretadas como facies fluviales y fluvio-edlicas subordinadamente como facies edlicas
primarias (Zarate, 2005). Cada subciclo esta caracterizado por diversas discontinuidades formadas,
mayoritariamente, por niveles calcretizados (toscas) o paleosuelos célcicos que indican una cierta estabilidad
para el momento. El techo de cada subciclo por tanto se caracteriza por la presencia de discontinuidades de

distribucién regional que indican un cambio significativo en las tasas de aporte sedimentario.

El primer intervalo, que caracteriza el Mioceno tardio (12/11 Ma - 7/6 Ma), registra el comienzo del ciclo
sedimentario continental del Cenozoico tardio. Los depdsitos forman parte de la cubierta sedimentaria que
aflora en el sur bonaerense, que contintan en la provincia de La Pampa (Fm. Cerro Azul), abarcando los
dominios de la Cuenca del Colorado, Macachin y el Positivo Bonaerense (Fig. 1 C, Dy E). En las dos primeras

areas, suprayace a los depdsitos marinos miocenos del mar paranaense (Fm. Barranca Final, Yrigoyen, 1975). La
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sucesion de este intervalo finaliza con una capa de tosca sucedida por los depdsitos edlicos del Pleistoceno

tardio-Holoceno, constituyendo el material parental de los suelos actuales.

El segundo intervalo, que inicia en el Mioceno tardio y perdura hasta el Plioceno medio/tardio, aflora en la
Cuenca del Colorado y en el Positivo Bonaerense (Fig. 1 Cy E). En la Cuenca del Colorado, los sedimentos son de
naturaleza volcaniclastica (Fm. Rio Negro, Andreis, 1965) y provienen de un ambiente de depositacion aluvial
intercalado a depdsitos edlicos. Los espesores se incrementan de norte a sur hacia Carmen de Patagones
(Fidalgo et al., 1975). Estos son sucedidos por los Rodados Patagdnicos (rodados de vulcanitas) que afloran en
varias localidades de la Cuenca del Colorado. En el Positivo Bonaerense las sucesiones sincrdnicas con la Fm. Rio
Negro, afloran en su perimetro sur, en la costa atlantica, desde Mar del Plata hasta Bahia Blanca y a lo largo de
los valles australes de Ventania. Este intervalo también finaliza con una costra calcarea cubierta, en general, por

depdsitos edlicos del Pleistoceno tardio- Holoceno.

El tercer intervalo (Plioceno tardio-Pleistoceno tardio) esta expuesto en el extremo sudeste de Tandilia
(acantilados de Mar de Plata-Miramar) y en el flanco norte de la cuenca del Salado (Pampa Ondulada) (Fig. 1). Se
inicia con facies fluviales que gradan a ambientes de planicies de inundacién. En la seccion de los acantilados se
registra un cambio sustancial en las condiciones paleoambientales, con respecto a las condiciones precedentes,
gue incluyen un cambio faunistico significante (Tonni et al., 1992; Vizcaino et al., 2004). Se produce una
reactivacion de los valles excarvados por el sustrato plioceno medio-tardio, el relleno de estos paleovalles
fueron reunidos en varias unidades litoestratigraficas, y éstos a su vez, fueron reunidas en dos aloformaciones,
gue se subdividieron en alomiembros (Zarate, 1989). La sucesidn se inicia con depdsitos areno-limosos que
rellenan paleocanales; lateralmente gradan a depésitos de desborde y facies edlicas finas. Hacia arriba pasan a
depdsitos de planicie de inundacidon con intervalos con formacion de suelos y costras de tosca. Los niveles

cuspidales incluyen depésitos de canal y de desborde.

El cuarto y ultimo intervalo abarco un lapso que se extiende desde el Pleistoceno tardio hasta el Holoceno).
Registra, por lo tanto, el ultimo ciclo de glaciacidn, asi como la transicion climatica hacia el interglacial actual y la
colonizacion por parte del hombre. Es por ello que representa el subciclo sedimentario mas estudiado y que
redne una gran cantidad de propuestas estratigraficas. Del punto de vista sedimentario, esta integrado por
depdsitos de interaccidn fluvio-edlica. Inicialmente, Ameghino (1889) subdivide este paquete sedimentario en
dos pisos: Lujanense y Platense (Fig. 2). Sucesivamente, Fidalgo et al. (1973ay b) subdividen la propuesta de
Ameghino en secuencias estratigraficas de valle y de divisorias, siendo las primeras caracterizadas por
sedimentos aluviales y las segundas mayoritariamente edlicos. Bajo este criterio, en las secuencias de valle, el
piso Lujanense esta integrado por los miembros La Chumbiada (Dillon y Rabassa, 1985) y Guerrero de la
Formacidn Lujan, mientras que el piso Platense es redefinido como equivalente al Miembro Rio Salado de la
misma unidad, y se incorporan dos suelos enterrados denominados Suelo Puesto Callején Viejo y Suelo Puesto

Berrondo. Las divisorias, en cambio, suelen estar cubiertas por un extenso manto edlico que cubre
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transgresivamente unidades de diferentes edades seguin la regidn, inclusive el sustrato paleozoico. Fidalgo et al.

(1973 a) agrupan estos depdsitos en la Formacidn La Postrera (Fig. 2)
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Figura 2. Correlacion entre las asociaciones de facies de la cuenca del arroyo Claromecd, los subciclos sedimentarios definidos por Zarate
(2005) y la asociacidn de facies de Sosa et al. (2017). Esquema estratigrafico para los depdsitos del subciclo Pleistoceno tardio-Holoceno,

modificado de Zarate (2005). Modificado de Sosa (2018).

2.3. CUENCA HIDROGRAFICA DEL ARROYO CLAROMECO

La cuenca hidrografica del arroyo Claromecé (37°42'S, 59°57°0; 38°54’S, 60°33’0) esta ubicada en el sector
central del Positivo Bonaerense y su orientacion y posicidon atribuye el nombre a la cuenca paleozoica de
Claromecd. El arroyo nace en un alto topografico llamado Pampa de Juarez, el cual presenta un drenaje con tres
brazos principales que confluyen en un solo curso a la altura de la localidad de Tres Arroyos y que, finalmente,
desemboca en la costa atlantica unos 130 km hacia el SSE (Fig.3) (Sosa et al., 2017). La cuenca cubre una
superficie de 3017,18 km? y un perimetro de 285 km (Carbone y Piccolo, 2002). Las rocas mds antiguas
aflorantes en el drea son de edad paleozoica y pertenecen a la Formacion Tunas; por encima se dispone una

cubierta sedimentaria de edad Neégena-Cuaternaria (Sosa et al., 2017).
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Figura 3. Cuenca del arroyo Claromecd y su particién en cuenca superior, media e inferior. (Tomado de Sosa et al., 2017)

Geomorfolégicamente, el paisaje se caracteriza por la presencia de planicies relativamente elevadas y lomas
asociadas, que representan el sustrato nedgeno de la cuenca, y por la presencia de valles excavados en dicho
sustrato (Fig. 4). Sosa et al. (2017) divide estas geoformas en unidades: la unidad U1 (planicie y lomas),
constituida por una zona de planicie de baja pendiente asociada a una serie de lomas elongadas y de poca
elevacion relativa (~ 15 m); y la U2 (valle) que se desarrolla entre las lomas del sustrato nedgeno. La U1 estd
compuesta por sedimentos finos a conglomeradicos cubiertos por una costra calcarea de espesores que varian
entre 0,3 y 2 m. La U2, por su parte, constituye el relleno sedimentario cuaternario que conforma la planicie

aluvial actual.



Trabajo Final de Licenciatura- Micaela Jimenez Arana | 2020

cuenca media

=
% &)
-
e ‘ﬁh\\
\\
—x_‘%\-‘\

j U2 - valle

:] U1 - planicie y lomas

Figura 4. Diagrama de bloques de la cuenca del arroyo Claromecd con la distribucidn de las unidades geomorfoldgicas (U1l y U2) tomado

de Sosa et al. (2017).

En este contexto y en el marco de un estudio conducido por el Instituto de Hidrologia de Llanuras “Dr. Usunoff”
(Azul, Buenos Aires), se realizé una perforacion de 70 m con el objetivo de estudiar las concentraciones de
Arsénico, tanto en el sedimento como en el agua, y sucesivamente, dilucidar los procesos geoquimicos que
determinan su movilidad. El pozo, llamado PP-6, fue realizado al este de la ciudad de Tres arroyos, en la
propiedad del Tiro Federal de la ciudad homdnima (38°21'54.68"S; 60°14'39.95"0), (Fig. 5). El punto de
perforacidn se encuentra dentro de los depésitos de valle (sensu Sosa et al., 2017) y pocas decenas de metros
del Primer Brazo del Tres Arroyos. Sierra et al. (2016) sintetizan la estratigrafia para el lugar de la siguiente
manera: un basamento hidrogeolégico de rocas sedimentarias paleozoicas a 150 - 200 m de profundidad. En
discordancia angular, se presenta una sucesion sedimentaria de edad Cenozoico: “El Rojo” (Mioceno inferior),
“El Verde” (Mioceno superior), sedimentos Pampeanos (Mio-Plioceno) y Pospampeanos (Pleistoceno-actual).
Estas dos ultimas, se estimaron en 120 m de espesor en la zona de estudio mediante SEV (Weinzettel y Varni,

2007).
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Figura 5. Ubicacion del 4rea de estudio. Imagen tomada de Sierra et al. (2016).
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3. METODOLOGIA
3.1. INTRODUCCION
3.2. TAREAS DE GABINETE

Al momento de iniciar con las actividades de la TFL, se contd con muestras continuas de sedimentos
nedgenos continentales extraidos en la perforacidn realizada en las inmediaciones del tiro federal de la ciudad
de Tres Arroyos (partido de Tres Arroyos, provincia de Buenos Aires) (38°21'54.68"S; 60°14'39.95"0) (Fig. 5) y
proporcionadas por el Instituto de Hidrologia de Llanuras (IHLLA). De los 70 m perforados, los primeros 40 m son
de testigos corona continuos, mientras que los restantes 30 m son de cutting. Asimismo, se obtuvo una
descripcién macroscépica de las litologias, estructuras y caracteristicas relevantes de los testigos, asi como
Difraccion de Rayos X (DRX) de roca total y de arcillas, las cuales fueron utilizadas para el estudio llevado a cabo

en este trabajo (Fig. 6).

10



Trabajo Final de Licenciatura- Micaela Jimenez Arana

2020

GN (cps) Se(;gluma.
5 8 9 8 gl

Descripcion litologica

1 L Rec. (%)

o

St muestra de detrilon Sin testigs

Artits (4) ccn arera muy fina (esf) stbrordante y fimo L) sscaso sokce negro

Sn muestra de detriton. Con testige

Uma panda rofias [LEH) con Arena m! con carbanados en la masa y dodos regros {on) en pdtinas muy atundantes

Aef 00N L parco |P) y 3 abundanne COn 205CH Masive muy durs v Ox on pitings dundantes

Aef con P y cmment nrtondtin en b mass muy urslets

Af con L

Af con LP y tonca aburdante. Ox en pdtinay muy sbundantes

Al con P dinadky y tosca o e e e

A 00N LP y hoscn rruy seberdinada

A con LPy toeca muy sbundame

L7 cormpacto ton A con foua muy dbundanie

SiRNININIE|S|8|s|s|8|8]

15| e

[ e e ] :Em;:m Al ton \ouca muy compects suborfineds

L5 cormpacto con A suber 0N tosc subor

L7 poco compacts con Ami con tosca subordeada

L corpects con Aovd y tosza muy subartiraca v ox on pitras sbordneda

Tosca con LP compasts sburdonde ¢on o en Detines sbordinads

L2 muy comeacto con 1ost Mhﬂhywruywm&

L7 sy Q0N 10603 y Amf my

1

I

|

L
HE

- 20—

uar:-;wwn 10623 wbondinads

Hm.lmmmzmmmm

A=t con L Tosca whordirad) y owidos muy sbundantes

1P oon Amf msuy “oaca y Sxidcs COMG ANRASE
vmmmkm{?mmw

L2 poeo compacts con Amd. Toses webord nada

o it

-

L? cormpacto. Tosca sbundantes

‘I
‘
’vl
I
I
I
"
&

ummammmjmm

Aa

W
1
|
|
i

L9 cormpcto con And sut o, Tontw muy e y o diraclens o0 pdtinem

L* compecto. Tosea muy subordineda con ox subordinadaes en pitine

Al

73 30 = = 4| & |1 nuycompecto con Ami wbordireda Tosca muy subondinada con ox subordnadaes en pitines

& = = o | §2 [Py compactn con a muy suboerdivads en seregados. Tosos mury subondinacds y ae aburdantes w pdtieas

,;.\’ | e - 19 iy compact con # sbundante sn agregados. Toscs fuy subordioads ¥ ox sbundartes en adtine

2‘ b o« 4| 17 |12 corpacta con a abundarte sn agregados. Tosa muy subordinada y o abundantes e ptives

*{ B — — 4| - [tPconpacto con Avf subcrsinada. Tonca muy sabordinads ¥ a abundantes en pdtinas

3 — 17 cormpacto con Aw subordinada, Toses muy dinads y o aburdantey en pifines

o] -

":, ) | |17 poco compacts. O regras y naranias escasos en piknes y meshes

,‘;- | [ == = 4] ¥ |iXpoco O muy o pétinas y masvos
a7 N | [t LI 2000 OmPScto con A y 3 miy Tosca muy s, o muy mashens y = pitings

(A

A

LFC POce COmBacto com A v 3 Muy bb. D aBundantas mauos y MOorments ¢ ot eas. Grava Trd ragra minhe 0om rescoidn huene oo WGl

L’(mmbm-n_eﬂauomym"qwm. Tonta y o estanos en pitings y menarmante masives

G(oomwhowmn_!duaanmmvmmywm Touca y ox e3casos en pdtings y manivos

;xmmmaﬂpﬂalwavhdmmm.Tmynﬁummuﬂ.vmmm

L7 cormpacto con Avf obundante v 3 wubordinada Tosca muy sutordnade

L carnpacto ton Josea iy ab y A, Ox 2n cdtings y agregados masivas

LF cormpacto ton 1oica y Anf sutordinacs, Ot sbundanmies e adtings

L7 COM@acto ton 10uca y Amf subordinada. mummmgu

L? cormpacho ton 10sca. On wbordinados #n sdtinat

Lﬁmm@wlmmmwmnp&!

LP compscto ton 10603 abundante. Ox subordingdas en pdtings

L9 cormpacto con taica y Amf sutordinada Os mMn&

L* cormpacto con toscd y Anf may subordmacs. Ox subordinados en plitinas

1P compacto con tosce aburdants y Amd subcrdineda. Ox wbordinados en pétioan

1P compacto con 1053 y Anf subordinaca. O subordinados en pltines

L9 corvpacto con Wnca Ox sborsinedos e pdtines

L® oovpecta con tosta abusdarte. O subtrdinados en pitines y masivos

L compacto con 10aca abundarte v 3 secordinada On subordinacios masivos

LP 00n foeca. e dinacos en pitnes. Gullerms de 3 om de Sam tegre mumhva o reasccidy fuere con MO y dédilcoe ML

LP corguctn ton tonca. O ruy wisorfinasn ex pdin Arweiscs gruew mn wuicios de save ¥ 1os <on cto rarioriSico color rego

LP compacto con agregados de a Yosca y o muy sudordinados en pdtiam

T T~
= reolFo—=
2 | oot e
— o & 2
= i
~» =
< L
& 45~
.:.:/‘
=3 P =
b -
= +
= L
— s— A
——T 50- — i —
- [ aads >
—
:; [
= | Tt P
) —_— =
‘.‘;-‘ = 55_
2y L z
\‘; e
B e
< e ] .
-—
by

L7 camuacto con 10sca abundarte v agegacss de A Ox My subord rados en pdtinas

"\J. 1
&

L’m:oncmdmdu Tonch y ax iy wWordinsdos en pltiag.

0

L coroecto ton apegsdos de 8. Tosca y or muy seborfinedos en pdtems.

L compacto con A y agregacos de 3. Touca y ox muy wibord inados e pdtinas.

A
N

L?«r!ao:enwvm:naamwﬂmmubmcummnmw\mmmmm

L7 Sompac ton agregacos dea To6cd v On Uy sbordinadus en pdtins.

L7 cormpacto con agregados de & Toscs v o whordinados on pitinas

L” cormoacto ton agegsdos de 3 Toscs y on subordirodas en pitnas.

'th(f'““' (LA oo/

L7 compacto <on agregados de 3. Toaca y ox sudondinados en pdtinas. Gula negra masiva con meaccidn fuerte con KO

L7 cormpucto con agregados 0o 3. Toncd v ar wibordinadon en pitnan

- 65
|e——= = -
I [ =
- 70l

L7 Cormpacto ton o8 (e A Tonch v ox subordivadon en pitine.

Figura 6. Columna sedimentaria obtenida a partir del andlisis del testigo corona y cutting proporcionado por el IHLLA
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3.2.1 Recoleccion de material bibliogrdfico

Con el objetivo de investigar el estado del conocimiento del area de estudio se realizé una recopilacién
bibliografica abarcando aspectos generales de la Llanura Interserrana Bonaerense (Argentina) e informacion de
detalle sobre la localidad de Tres Arroyos (Provincia de Buenos Aires) incluyendo sus caracteristicas

estratigraficas, sedimentarias, y composicionales, y haciendo hincapié en los paleosuelos presentes.
3.2.2 Petrografia

Con el fin de estudiar la dinéamica sedimentaria en la columna analizada, se realizaron un total de 15
cortes delgados. La eleccidn de los cortes se establecid, por su parte, sobre la base de la presencia de
pedorasgos que pudieran indicar la presencia de paleosuelos. En cada corte delgado, se estudid la
mineralogia de los sedimentos tamafio limo mediante microscopio dptico de polarizacién Nikon Eclipse E-200
POL en el Laboratorio de Petrografia del Centro de Investigaciones Geoldgicas (CONICET-UNLP). Con éste se
reconocieron especies minerales presentes en la muestra y se clasificaron segln su grado de alteracién
relativa, siguiendo un criterio generado en este trabajo, en: clase 0 (no alterado), clase 1 (poco alterado),

clase 2 (alterado) y clase 3 (muy alterado).
3.2.3 Andlisis modal

Sobre los cortes delgados se realizé ademas un anadlisis modal de limos mediante un contador Swift®
instalado en microscopio Nikon Eclipse E-200 POL en el Laboratorio de Petrografia del Centro de
Investigaciones Geoldgicas (CONICET-UNLP). Para cada muestra se contaron 200 puntos con los cuales se
calcularon los principales indices estadisticos: promedio, valor minimo y valor maximo. No sélo se tuvo en
cuenta la mineralogia presente, sino también la cantidad de minerales y mineraloides isomorfos, opacos,

asimilables por su aspecto y forma a rasgos redoximérficos compuestos por dxidos e hidroxidos de Fe y Mn.
3.2.4 Descripcion micromorfoldgica

Con el fin de establecer alguna dindmica postsedimentaria vinculada a la formacién de paleosuelos, se
realizd sobre los 15 cortes delgados seleccionados con presencia de pedorasgos, una descripcion
micromorfoldgica usando la metodologia propuesta por Bullock et al. (1985) y modificaciones posteriores
(Stoops, 2003; Stoops et al., 2010). Para ésto se tuvieron en cuenta diversos aspectos como: la relacion entre
los componentes gruesos (esqueleto) y los finos (plasma), sus respectivos porcentajes y el limite
gruesos/finos (basado en la escala granulométrica Phi). Ademas, se observé el patrén de distribucion de la
basal, su tipo de fabrica y microestructuras presentes. También se tuvo en cuenta la presencia de vacios o
poros, de granos y agregados, como asi también pedorasgos asociados. Estos ultimos, han sido

particularmente descriptos y calificados en términos de calidad y abundancia en cada muestra. Por ultimo, se
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interpretaron los principales procesos pedogenéticos que dieron lugar a los diferentes paleosuelos. Los
componentes descriptos fueron fotografiados a través de la cdmara fotografica Nikon Coolpix 995 montada
sobre el microscopio Nikon Eclipse E-200 POL en el Laboratorio de Petrografia del Centro de Investigaciones

Geoldgicas (CONICET-UNLP).
3.2.5 Clasificacion de paleosuelos y pedofacies

La clasificacidon de los paleosuelos esta basada principalmente en la metodologia descripta por Mack et
al. (1993), la cual esta centrada en la identificacidn de los rasgos principales observables en el perfil, como los
procesos de hidromorfismo, argiluviacién, carbonatacién, entre otros. Sin embargo, con el fin de establecer
un criterio mas abarcativos de los procesos observados, se implementd la metodologia mencionada, un
propio codigo de pedofacies con el fin de enriquecer los procesos descriptos por Mack et al.(1993) con
aquellos observados en las propias muestras. De manera similar a las formas comunmente usadas para
clasificar litofacies, se tomé como modelo la denominacion de Miall (1985) para, en este caso, mediante el
uso de letras mayusculas y minusculas jerarquizar los procesos pedogenéticos y denominar, en este caso, las
pedofacies. Para ésto, la primer letra en mayuscula representa el proceso pedogenético primario o
dominante y la segunda letra en minuscula representa el proceso pedogenético secundario o predominante

dentro de los procesos no dominantes.
3.2.6 Difraccion de Rayos X - Andlisis semicuantitativo

Las 15 muestras de sedimento con rasgos postsedimentarios fueron analizadas mediante analisis por
Difractometria de Rayos X (DRX) en un difractémetro PANalytical X'Pert PRO utilizando radiacion de Cu y
filtro de Ni, en el Laboratorio de Difraccién por Rayos X del Centro de Investigaciones Geolégicas (CONICET-
UNLP) con el fin de identificar y semicuantificar la mineralogia de la roca total y de los argilominerales
presentes en la fraccién arcilla de las muestras. La preparacion de las muestras, tanto de roca total como de
la fraccion menor a 4 um (fraccion arcilla) se realizé mediante la metodologia propuesta por Moore y
Reynolds (1997). La técnica consiste en una etapa de pretratamiento comun para las muestras de Roca Total
y Arcillas orientadas. En primera instancia, se muelen la muestra en un mortero de porcelana hasta obtener
un polvo impalpable. Una vez que se consigue la textura esperada, se guardan en envases de plastico rigido

rotulados.

Roca total (RT): Luego del pretratamiento, las muestras se colocan en discos portamuestra de acero
inoxidable y se ingresan al equipo de difraccién de rayos X. La lectura de las muestras se realiza con una
velocidad de registro de 2° 26/min, con una constante de tiempo de 4 segundos y un intervalo de registro

entre 5°y 80° 26.
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Los archivos generados en la etapa de adquisicidn de datos son abiertos por el software X’'Pert Highscore
Plus. Alli, los difractogramas se grafican directamente con el espaciado d (A) de los planos que producen la

reflexion. Este valor depende directamente de la relacidn establecida por la Ley de Bragg:
nl=2dsendf

Donde n es un nimero entero, A es la longitud de onda del rayo X, d es el espaciado (&) entre la familia de
planos equivalentes y 0 es el dngulo de difraccidn. Se visualizan, de tal manera, difractogramas de intensidad

versus d.

Estos graficos son luego estandarizados mediante la definicion de la linea base (background) y la
identificacion de los pardmetros de ancho/profundidad de pico. La interpretacion de los picos
correspondientes a los componentes presentes en la muestra bajo estudio se realiza mediante la
comparacion de la intensidad y espaciado de los mismos en el difractograma con una base de datos. De las
especies minerales reconocidas se consideraron solo aquellos que superaban una probabilidad de

coincidencia de picos del 10%.

Arcillas orientadas (AO): la preparacién de las muestras se ha realizado segun la propuesta de Moore y
Reynolds (1997). Para ésto, las muestras molidas se mezclan enérgicamente con agua destilada en cilindros
de 25 ml. Luego de 20 minutos, tiempo estimado sobre la base de la ley de Stokes, se extraen mediante
pipeteo 4ml de solucién en alicuotas de 2 ml. De esta manera, se obtienen las fracciones inferiores a los 4
pum. Cada alicuota (2 ml) de sobrenadante extractado se coloca en un portaobjetos de vidrio (2 vidrios
portaobjetos por muestra) y se deja secar 24 horas. Con ellos se realizan tres tratamientos que se detallan a

continuacion:

- Natural: la muestra se inserta en el portamuestras del difractémetro y se mide sin ulteriores

procedimientos.

- Glicolada: una vez medida la muestra natural, se coloca el portaobjeto en un glicolador y se deja expuesto a

los vapores del etilenglicol por 24 horas con el objetivo de hidratar las arcillas expansivas.

- Calcinada: se toma el segundo portaobjeto con la muestra natural secada anteriormente y se coloca en una
mufla a 550°C durante 2 horas para que colapse la estructura cristalina de las arcillas expansivas y de la

caolinita.

La lectura de las muestras se realizé con una velocidad de registro de 2° 26/min, constante de tiempo de 4
segundos y un intervalo de registro definido para cada una, siendo: entre 2° y 32° 20para la muestra natural,

entre 2°y 26° 20para la muestra glicolada, y entre 2° y 15° 26 para la muestra calcinada.

14
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La semicuantificacién de las diferentes especies de argilominerales se realizé6 mediante estimacion manual
segln Biscaye (1965). Para ésto, se miden las areas encerradas bajo los picos de las reflexiones (001) de la
illita, (002) de la caolinita, (001) de la clorita, (001) de la esmectita (001) de los interestratificados de illita-
esmectita sobre el patron de la precipitacion natural. Se determinan asi los porcentajes relativos de cada
argilomineral dividiendo los valores de las areas por un factor empirico del (illita), 4 (esmectita) y 2 (caolinita

y clorita).
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4. RESULTADOS
4.1 INTRODUCCION

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis micromorfolégico de las muestras
estudiadas. Seguido por los resultados de la mineralogia y conteo sobre la base de la clasificacion de

pedofacies obtenida.
4.2 CLASIFICACION DE PALEOSUELOS

Se analizaron 15 muestras de paleosuelos mediante la descripcidn micromorfoldgica basada en Bullock
et al. (1985), Stoops (2003) y Stoops et al. (2010). Los pedorasgos hallados permitieron la interpretacion de
los procesos pedogenéticos que actuaron sobre las mismas. Finalmente, a cada muestra se le asignd un
cddigo pedofacial, donde la primer letra en mayuscula representa el proceso pedogenético dominante y la
segunda letra en minuscula representa el proceso pedogenético secundario (Tabla 1). Este tipo de
clasificacién, fundado sobre la base observacional de los principales pedorasgos identificados a microescalas,
permitid identificar pedofacies constituidas por procesos postdepositacionales (pedogenéticos) similares. Si
bien Miall (1985) clasifica las litofacies en términos granulométricos, en este caso, dado los diferentes
procesos pedoldgicos que pueden afectar a distintos sedimentos, no se quiso ordenar a las pedofacies por
alguna clasificacion jerarquica y por tanto figuran en orden alfabético. Las mismas se decriben a

continuacion.

Tipo de paleosuelo  Pedofacies Rasgos micromorfologicos Proceso
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Argillisol gleico Ag Revestimientos de arcillas Argiluviacion
Nodulos de Fe/Mn Hidromorfismo
Argillisol calcico Ac Revestimientos de arcillas Argiluviacion
Canales rellenos de carbonatos  Carbonatacidn
Nodulos de Fe /Mn Hidromorfismo
Calcisol C Revestimientos de carbonatos Carbonatacion
Hiporevestimientos de
carbonatos
Noédulos de micrita
Calcisol gleico Cg Revestimientos de carbonatos Carbonatacion
Hiporevestimientos de
carbonatos
Rellenos de carbonatos
Ndédulos de micrita
Nédulos y revestimientos de
Hidromorfismo
Fe/Mn
Gleysol argilico Ga Nodulos de Fe/Mn Hidromorfismo
Revestimientos de arcillas
Argiluviacién
Gleysol calcico Gc Nédulos de Fe/Mn Hidromorfismo
Rellenos de carbonatos Carbonatacion
Vertisol gleico Vg Grietas planares Vertisolizacion

Revestimientos
microfracturados de arcillas
Nédulos de Fe/Mn

Cavidades alineadas

Argiluviacién

Hidromorfismo

Bioturbacién

Tabla 1. Tipo de paleosuelos, pedofacies, rasgos micromofolégicos y procesos pedogenéticos.
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4.3 TIPO DE PEDOFACIES

4.3.1 Argillisol gleico (Ag)

Esta pedofacies se reconocid en las muestras PP6-51, 55, 65 y 69. Presentan un 40% de componentes
gruesos compuesto por granos minerales moderadamente a mal seleccionado, subangulosos a angulosos con
superficie ondulada y poco esféricos. Los minerales mas representativos son el cuarzo, plagioclasas,
anfiboles, micas y trizas vitreas. El plasma estd representado por el 60% restante, son minerales de arcillas
indiferenciadas. Basados en la escala granulométrica Phi el limite gruesos/finos se encuentra en 6. En cuanto

a los vacios, se presentan como cavidades conectadas a canales y cdmaras (Fig. 7. A-B-C-E).

La masa basal tiene un patrén de distribucion relativa porfirica simple a abierta. La fabrica-b del plasma es

estriada cruzada (Fig. 7. H), en cambio la del esqueleto es de tipo aleatoria.

Los pedorasgos mas abundante en esta pedofacies son los revestimientos de arcillas impuras (Fig. 7. B-E) y
limpidas (Fig.7. A); asi como revestimientos de arcillas sucias (Fig. 7. B-C) y cavidades con relleno incompleto
de arcillas limpidas (Fig. 7. D). Secundariamente, se observan nddulos de 6xidos e hidréxidos de hierroy
manganeso, los cuales son tipicos, con una morfologia en agregados, estdn fuertemente impregnados y son
de tipo orticos (Fig. 7. A-B-C-E-F-G-H). Los rasgos de revestimientos e hiporevestimientos se pueden asociar a
paleosuelos que han sufrido el proceso de argiluviacién (Stoops, 2003; Stoops et al., 2010). Asimismo, los
pedorasgos identificados secundariamente, son generalmente asociados al proceso de hidromorfismo
(Stoops, 2003; Stoops et al., 2010). Por lo tanto, se define la presente pedofacies como Argillisol gleico, es
decir un suelo asociado a procesos de argiluviacién principalmente, con una componente de hidromorfismo

importante.
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Figura 7. Microfotografia de un Argillisol gleico A: Cavidades, recubiertas por revestimientos de arcillas limpidas (flecha verde). B-E:
Cavidades recubiertas por revestimientos de arcillas sucias (flecha verde). B- C: Revestimiento de arcillas sucias (flecha verde). D: Relleno
incompleto de arcillas laminadas limpidas (flecha naranja). A-B-C-D-E-F-G-G-H: N6dulos de dxidos de Fe y Mn (flecha amarilla). H:

Fabrica- b estriada cruzada.

[y
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4.3.2 Arqillisol cdlcico (Ac)

Esta pedofacies se reconocid unicamente en la muestra PP6-21. Presenta un 40% de componentes gruesos
compuesto por granos minerales moderadamente seleccionados, subangulosos con superficie ondulada y
poco esféricos. Los minerales mas representativos son el cuarzo, plagioclasas, anfiboles, micas, trizas vitreas
y clorita. Los componentes finos representan el 60% restante, son minerales de limos finos, arcillas
indiferenciadas y micrita. Basados en la escala granulométrica Phi el limite gruesos/finos es igual a 6. En
cuanto a los vacios, se encuentran representados como cavidades, cdmaras, grietas y canales rellenos con

carbonatos (Fig. 8. F).

La masa basal presenta un patrén de distribucidn porfirica cerrada a abierta con una fabrica- b entrecruzada

(Fig. 8. G). Las arcillas del plasma se encuentran orientadas, laminadas y son limpidas (Fig. 8. A-B).

Los pedorasgos que se destacan son los revestimientos de arcillas limpidas y laminadas, cubriendo granos
(Fig. 8. A-B-C), hiporevestimientos de carbonato pulvurulento (Fig. 8. D-F). Asi como la presencia de nédulos
posiblemente de éxidos de hierro y manganeso tipicos, con una morfologia en agregados, moderadamente

impregnados y orticos (Fig. 8. E-H).

Los pedorasgos mas abundantes y por ende los que se definen como principales son los revestimientos e
hiporevestimientos de arcillas. Estos tipos de pedorasgos, segin Bullock et al. (1985) y modificaciones
posteriores (Stoops, 2003; Stoops et al., 2010), se identifican con el proceso pedogenético de argiluviacién.
Secundariamente, se observaron pedorasgos de tipo rellenos de carbonatos. Segun Bullock et al. (1985) y
modificaciones posteriores (Stoops, 2003; Stoops et al., 2010), estos pedorasgos pueden asociarse a suelos
caracterizados por carbonatacién. Por tanto, se define la presente pedofacies como Argillisol Calcico, es
decir, un suelo asociado a procesos de argiluviacion principalmente, con una componente de carbonatacion

importante.
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Figura 8. Microfotografia de un Argillisol célcico A-B-C: Revestimiento en capas de arcillas limpidas (flecha verde). D-F:
Hiporevestimiento de carbonato pulvurulento (flecha rosa). E-H: Nodulos de 6xidos de Fe y Mn (flecha amarilla). G: Fabrica-b cruzada

(flecha blanca). H: Masa basal cristalitica (flecha blanca).
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2.3.3 Calcisol (C)

Esta pedofacies se reconocié en la muestra PP6-9. Presenta un 40% de componentes gruesos compuesto por
granos minerales pobremente seleccionados, subangulosos con superficie ondulada y poco esféricos. Los
minerales mas representativos son el cuarzo, plagioclasas y carbonatos. El plasma representa el 60% restante
se encuentra representado por minerales de limos finos, arcillas indiferenciadas y micrita. Basados en la
escala granulométrica Phi, el limite gruesos/finos es igual a 6. Los vacios se encuentran representados por

cavidades conectadas con canales y fisuras rellenas con carbonatos de tamafio microesparita (Fig. 9. A-B-C).

La masa basal de esta pedofacies presenta un patrén de distribucion relativa porfirica simple. Por otra parte,

la fabrica-b representada en la masa basal es del tipo cristalitica (Fig. 9. A-B).

Los pedorasgos principales que se pueden encontrar en este tipo de paleosuelo son revestimientos (Fig. 9. A-
B-C) y rellenos densos completos (Fig. 9. B) e incompletos (Fig. 9. A-C) de carbonato tamario esparita, y
rellenos densos completos de micrita (Fig. 9. D).También se destacan los nédulos de micrita (Fig. 9. B-C-D).
Segun Bullock et al. (1985) y modificaciones posteriores (Stoops, 2003; Stoops et al., 2010), estos pedorasgos
pueden asociarse a suelos afectados por carbonatacion. Por lo cual, se define la presente pedofacies como

Calcisol.
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Figura 9. Aspectos micromorfolégicos de un Calcisol. A-B-C: Cavidades rellenas (flecha naranja) y revestimientos con carbonatos tamafio
microesparita (flecha verde). B-C-D: Nddulos de micrita (flecha roja). D: Cavidad de rellena por carbonatos tamafio micrita (flecha naranja). A-

B: Fabrica cristalitica.

4.3.4 Calcisol gleico (Cg)

Esta pedofacies se observa en las muestras PP6-26, 47 y 59. Presenta un 30% de componentes gruesos
compuesto por granos minerales moderadamente a mal seleccionado, subangulosos con superficie ondulada
y poco esféricos. Los minerales mas representativos son el cuarzo, plagioclasas, anfiboles, micasy
carbonatos. Los componentes finos representan el 70% restante, son minerales de limos finos, arcillas
indiferenciadas y micrita. Basados en la escala granulométrica Phi, el limite gruesos/finos se encuentra en 6.
En cuanto a las cavidades presentes se encuentran conectadas con canales y fisuras rellenas con carbonatos

(Fig. 10. A-H).

La masa basal tiene un patrén de distribucion relativa porfirica simple a abierta. La fabrica-b del plasma es de

tipo cristalitica (Fig. 10. G).

Los pedorasgos mas abundantes y los que se definen como principales son los revestimientos,
hiporevestimientos de carbonatos tamafio microesparita (Fig. 10. A), que se encuentran recubriendo poros y
cavidades, y rellenos de carbonatos tamafo esparita lo cuales estan incompletos (Fig. 10. C-D), asi como los
nédulos de micrita (Fig. 10. F). Segun Bullock et al. (1985), Stoops (2003) y Stoops et al. (2010), estos

pedorasgos pueden asociarse a suelos afectados por carbonatacion.

Secundariamente, se observan nédulos de éxidos e hidréxidos de hierro y manganeso, los cuales son tipicos,
con una morfologia ameboidal (Fig. 10. D-E) de fuertemente a moderadamente impregnados y orticos.
Asimismo, se destacan los hiporevestimientos impregnativos, posiblemente de éxidos de hierro y manganeso
(Fig.10. B). Los pedorasgos identificados, segun Bullock et al. (1985), Stoops (2003) y Stoops et al. (2010), son

generalmente asociados al proceso de hidromorfismo.

Por lo tanto, se define la presente pedofacies como Calcisol Gleico, es decir, un suelo asociado a procesos de

carbonatacién principalmente, con una componente de hidromorfismo importante.
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Figura 10. Microfotografia de un Calcisol gleico A: Revestimiento (flecha verde). B: Hiporevestimiento impregnativo de Fe/Mn (flecha
rosa). C-D: Relleno de fisuras con carbonatos tamafio esparita (flecha naranja).D-E: Nédulos de éxidos de Fe y Mn. F: Nodulos de micrita.

G: Fabrica-b cristalitica (flecha blanca). A-H: Cavidades irregulares (flecha violeta).

4.3.5 Gleysol argilico (Ga)

Esta pedofacies se reconocié en las muestras PP6-10, 36, 40 y 44. Se observan un 40% de componentes
gruesos que se componen de granos minerales moderadamente seleccionados y subangulosos con

superficie ondulada y poco esféricos. Los minerales mas representativos son el cuarzo, plagioclasas,
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muscovita, olivinas, anfiboles, clorita, trizas vitreas e intraclastos de gran tamafio. El otro 60% estd
representado por componentes finos como minerales de arcillas indiferenciadas. Basados en la escala
granulométrica Phi el limite gruesos/finos se encuentra en 6. Se destaca la presencia de vacios de

empagquetamiento complejo, cavidades, cdmaras y canales (Fig. 11. A-B-C-D-E).

La masa basal de esta pedofacies es generalmente asociada a un patrén de distribucion relativa que va desde
porfirica simple a cerrada. Esta presenta una fabrica aleatoria para el esqueleto, mientras que, en algunas

zonas, el plasma presenta una fabrica-b estriada cruzada (Fig. 11.B).

Entre los pedorasgos mds abundantes y los que se definen como principales son los nédulos tipicos,
formando agregados, fuertemente impregnados y drticos, posiblemente de éxidos e hidréxidos de hierroy
manganeso por su coloracién negra (Fig. 11. A-C-D-E).Estos tipos de pedorasgos, segun Bullock et al. (1985),
Stoops (2003) y Stoops et al. (2010), se identifican con el proceso pedogenético de hidromorfismo.
Secundariamente se observaron pedorasgos de tipo revestimientos de arcilla laminadas (Fig. 11. C-E),
hiporevestimientos (Fig. 11. A-E) y cuasirevestimientos de éxidos de hierro y manganeso (Fig. 11. A). Estos
pedorasgos se pueden asociar a un suelo que ha sufrido argiluviacion. Por ésto, se define la presente
pedofacies como Gleysol Argilico, es decir, un suelo asociado a procesos hidromdrficos principalmente, con

una componente de argiluviacién de arcillas evidente.
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Figura
11. Aspecto micromorfoldgico de un Gleysol Argillico. A-B-C-D-E: Cavidades con revestimientos (flecha verde), hiporevestimientos (flecha
rosa) y cuasirevestimientos (flecha azul) de arcilla. A-C-D-E-F: Nodulos de 6xidos de Fe y Mn (flecha amarilla). B: Fabrica-b estriada (flecha

blanca)

4.3.6 Gleysol cdlcico (Gc)

Esta pedofacies se reconocié en la muestra PP6-2. Presenta un 60% de componentes gruesos (o esqueleto
del suelo) representados por granos minerales moderadamente seleccionados, subangulosos con superficie
ondulada y poco esféricos. Basados en la escala granulométrica Phi el limite gruesos/finos se encuentra en 6.
Los minerales mas representativos son el cuarzo, plagioclasas, micas, cloritas, pdmez y trizas vitreas. La masa
basal (o plasma del paleosuelo) representa el 40% restante, son minerales de arcillas indiferenciados y

micrita. En cuanto a los vacios, como camaras y cavidades, se encuentran en escasas cantidades.

N
(@)



Trabajo Final de Licenciatura- Micaela Jimenez Arana | 2020

La masa basal del paleosuelo tiene un patrdn de distribucidn relativa porfirica simple, mientras que la fabrica

del plasma posee una fabrica-b de tipo estriada (Fig. 12.B), y la del esqueleto es de tipo aleatoria.

Los pedorasgos mas abundantes, y por ende los que se definen como principales, son los nédulos tipicos y
fuertemente impregnados, probablemente de déxidos e hidréxidos de hierro y manganeso por su coloracion
(Fig. 12. Ay B). Estos tipos de pedorasgos, segun Bullock et al. (1985), Stoops, (2003) y Stoops et al. (2010), se
identifican con el proceso pedogenético de hidromorfismo. Secundariamente se observaron pedorasgos de
tipo hiporevestimientos y rellenos de micrita (Fig. 12.B).Segun Bullock et al. (1985), Stoops (2003) y Stoops et
al. (2010), estos pedorasgos pueden asociarse a suelos caracterizados por la carbonatacién. Por tanto, se
define la presente pedofacies como un Gleysol Calcico, 6sea un suelo asociado a procesos hidromadrficos

principalmente, con una componente de carbonatacién importante.

Figura 12. Aspecto micromorfoldgico de un Gleysol Célcico A: Nédulos de micrita (flecha roja) y nédulos de 6xidos de Fe y Mn (flecha

amarilla). B: Fabrica b estriada (flecha blanca)

4.3.7 Vertisol gleico (Vg)

Este tipo de pedofacies se reconocié en la muestra PP6-32. Presenta un 30% de componentes gruesos
compuesto por granos minerales moderadamente seleccionados, subangulosos y con superficie ondulada.
Los minerales mas representativos son el cuarzo, plagioclasas y cloritas. El 70% restante corresponden a los
componentes finos que son minerales de limo fino y arcillas indiferenciados. Basados en la escala

granulométrica Phi, el limite gruesos/finos se encuentra en 4.

Esta pedofacies se caracteriza por presentar vacios de empaquetamiento compuesto, cavidades, cdmaras

conectadas a canales y grietas planares (Fig. 13. B)

La masa basal tiene un patrén de distribucion relativa de porfirica simple a abierta. La fabrica del esqueleto
es de tipo aleatoria y la del plasma varia entre fabrica-b cristalitica y granoestriada (Fig. 13. C). También se

identifican microestructuras de agregados prismaticos.
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Dentro de los pedorasgos principales, se encuentran los revestimientos (los cuales se encuentran afectados
por expansidn-contraccion), los cuales son de arcillas limpidas y laminadas (Fig.13. E), asi como de arcillas
impuras (Fig. 13.F). A su vez, se presentan hiporevestimientos (Fig. 13. B) y rellenos densos de arcillas, las
cuales son impuras (Fig. 13. E-F). Estos tipos de pedorasgos, seguin Bullock et al. (1985), Stoops (2003) y

Stoops et al. (2010), se identifican con el proceso pedogenético de vertisolizacion.

Secundariamente, se encuentran los nddulos tipicos, conformando agregados, son fuertemente a
moderadamente impregnados y de tipo drticos, posiblemente compuestos por éxidos e hidréxidos de Fe y
Mn. (Fig. 13. A-D-E-F), asi como los hiporevestimientos impregnativos de dxidos de hierro (Fig. 13. D). Segun
Bullock et al. (1985), Stoops (2003) Stoops et al. (2010), estos pedorasgos se identifican con el proceso

pedogenético de hidromorfismo.

Por lo tanto, se define la presente pedofacies como Vertisol gleico, es decir un suelo asociado a procesos de

vertisolizacidn principalmente, con una componente de hidromorfismo importante.
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Figura
13. Microfotografia de un Vertisol gleico. A: Cavidades alineadas con hiporevestimiento de arcillas impuras (flecha rosa). B: Grietas
planares (flecha celeste). C: Revestimientos de arcillas impuras con signos de expansion-contraccion (flecha verde). D: Revestimiento de

arcillas limpidas y laminadas (flecha verde). A-D-E: Nodulos de 6xidos de Fe y Mn. F: Fabrica-b cristalitica y granoestriada.
4.4. CARACTERIZACION MINERALOGICA DE LA FRACCION ARENA

Las principales especies mineraldgicas identificadas en los cortes delgados mediante microscopio
petrografico fueron: Feldespatos, cuarzo, vidrio volcanico, micas, cloritas y olivinas. En forma muy minoritaria (<

0,1 %), se hallaron anfiboles.

FELDESPATO: El feldespato varia entre 63% y un 40%, por lo tanto es el mineral mas abundante en todas las
muestras analizadas, con un promedio de 45,3%. Dentro de los feldespatos se encuentran las dos especies

minerales: plagioclasas y feldespatos alcalinos, siendo las primeras las que se presentan con mayor abundancia.
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Las plagioclasas presentan cristales subeuhedrales a euhedrales con desarrollo de maclado polisintético, algunas
de ellas mostrando signos de alteracién en sus bordes. Dentro de los feldespatos alcalinos predomina la especie

mineral ortoclasa, la cual se encuentra muy alterada.

CUARZO: el cuarzo varia entre un 20,2 y un 30,4 % y por tanto se encuentra dentro de los mas abundantes.
Es en términos generales monocristalino, si bien hayan encontrado escasos ejemplares de cuarzo policristalino;
redondeado a subredondeado. Su aspecto es generalmente limpio, si bien, dependiendo de la muestra, pueda

verse englobado por una matriz carbonatica.

VIDRIO VOLCANICO: Sus concentraciones suelen variar considerablemente dependiendo de la muestra
analizada entre un minimo de 0,3% a un maximo de 30,6%; contenido promedio de 9,7%. La morfologia del
vidrio es variada, por lo general dominan las trizas, algunas en fragmentos muy angulosos y otras con formas de
prismas alargados e irregulares, también se reconocieron otros con forma de pdmez redondeado con presencia
de vesiculas. En la mayoria de los casos el vidrio se encontraba alterado (clase 1-2) presentando material

birrefringente rodeando la estructura.

MICAS: Dentro de las micas, las especies minerales mas representativas dentro de estas muestras, son la

biotita y la muscovita. Su contenido maximo es del 6,3% a un contenido minimo del 1% y un promedio de 2,9%.

CLORITA: Las concentraciones de la clorita varian entre un valor maximo de 3,6 % y un valor minimo de 1%;
presenta un contenido promedio de 2,6%. Su morfologia es laminada, con un pleocroismo variable

(generalmente verde) y mayormente alteradas (clase 1-2)

OLIVINAS: Las concentraciones de la olivina varian entre un valor maximo de 4,3% y un valor minimo de
0,3%; presenta un contenido promedio de 1,9%. Presentan una morfologia redondeada, con fracturas

irregulares y con birrefringencia muy alta. Poco alteradas (clase 1).

ANFIBOLES: Sus concentraciones varian entre 0,3 % y 2,3 %, con un promedio de 0,8 %. Presenta prismas

alargados de relieve medio alto, de color verdoso y neto pleocroismo hacia verdes oscuros.
4.5. CARACTERIZACION MINERALOGICA DE LA FRACCION PELITICA

El estudio de la fraccion pelitica muestra la presencia de diversas especies minerales: esmectita, illita,

intestratificados illita/esmectita, caolinita, ceolitas y cloritas.

ESMECTITA: la esmectita varia entre 5,56% y 15,07%. Su pico irregular compuesto por numerosos picos a formar
un difractograma de tipo “serrucho” no permite establecer un indice de cristalinidad. Por su parte, la forma
irregular permite establecer con cierta seguridad un origen in situ para este argilomineral y con menos

probabilidad que sea detritica (Wilson y Pittman, 1977).



Trabajo Final de Licenciatura- Micaela Jimenez Arana | 2020

ILLITA: las concentraciones de illita varian entre un valor minimo de 8,03% y un valor maximo de 57,5%; con un

valor promedio de 34,2%.La misma se define por su pico (001) de mayor intensidad de 10 A.

INTERESTRATIFICADOS I/S: Estas interestratificaciones sdlo representan el 6% en promedio de las muestras
analizadas, con valores maximos del 33% y valores minimos de 10,5%. Los patrones de DRX se caracterizan por

picos irregulares y serrados.

CEOLITAS: las ceolitas representan el 4,3% en promedio de las muestras analizadas, con valores maximos de

24,5%.

CAOLINITA: representan el 4,1% en promedio de las muestras analizadas, con valores maximos de 8,85% y
valores minimos de 1,25%. La caolinita se identifica en los difractogramas a partir de su pico de maxima

intensidad (001) de 7,164 junto a otro de menor intensidad de 3,58 A (002).

CLORITA: las concentraciones de clorita varian entre un valor maximo de 6,33% y un valor minimo de 1,58%, con

un valor promedio de 4%.
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Figura 11. Resumen de la columna sedimentaria. Mineralogia y DRX de roca total adquiridos previamente; y conteo de minerales,

pedofacies y DRX de arcillas analizado en este trabajo.
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5. DISCUSION

5.1 DINAMICA SEDIMENTARIA

La columna sedimentaria analizada en el contexto de este Trabajo Final de Licenciatura esta caracterizada
por presentar sedimentos finos, por lo general limosos, atribuibles a ambientes fluviales y fluvio-edlico (Fig. 1).
Estos sedimentos, si bien no se poseen fechados que permitan asignarle mayor exactitud temporal, se
atribuyen en numerosos trabajos que al Nedgeno y Cuaternario de la Provincia de Buenos Aires (Imbellone et
al., 1987; Zarate, 2005; Zarate y Rabassa, 2005; Sosa et al., 2017 y referencias alli citadas). La estratigrafia de
estos depdsitos ha sido siempre controvertida y ha visto histéricamente una gran proliferacién de propuestas
estratigraficas debido a la homogeneidad litoldgica y a la escasez de limites claros e identificables
regionalmente. La dindmica sedimentaria de estos depdsitos, cuyo estudio es objeto de este trabajo, presenta
las mismas dificultades a la hora de establecer tasas de depositacion y variaciones de procedencia. Varios
autores (Teruggi et al., 1974; Zarate, 2005; entre otros) han establecido un criterio estratigrafico para los
depdsitos de la llanura Pampeana, basado en la presencia de discontinuidades que, en muchos casos, se
identifican con la presencia de paleosuelos. Siguiendo esta clave de lectura y tratando de establecer una
dinamica sedimentaria dentro de la columna analizada en este trabajo, se decidié identificar y estudiar
aquellos rasgos postdepositacionales atribuibles a la formacidn de paleosuelos. Mediante esta propuesta es
evidente que la columna sedimentaria analizada presenta una heterogeneidad marcada en términos de
elementos postdepositacionales. En primer lugar, la presencia de diversos niveles calcretizados (toscas)
muestra que en el lapso de depositacion de estos sedimentos, reiteradas veces se han establecido condiciones
ideales para la depositacién de carbonato de calcio. En términos generales, la presencia de calcretas puede
indicar la adicidn o redistribucion de carbonato de calcio asociado con procesos eluviales/iluviales (calcreta
pedogenética), o bien por precipitacion vinculada a la presencia de agua subterranea (calcreta freatica)
(Wright, 1994). Como resultado, se pueden reconocer microfabricas asociadas a uno o a otros procesos,

denominadas microfabricas Alpha y Beta.

Las microfdbricas Alpha presentan rasgos no biogénicos, que son el resultado de la sobresaturacién de
soluciones que se encuentran en el suelo, que luego precipitan en los poros recristalizando, reemplazando
componentes y en algunos casos se dan multiples fases de crecimiento de la calcita (Alonso Zarza et al., 2010).
Algunos rasgos caracteristicos son una masa basal carbonatica con fabrica cristalitica, y los rellenos
carbonaticos dentro de las grietas que puede presentar el suelo (Alonso Zarza et al., 2010). Los nddulos son
comunes en los calcretes de tipo Alpha, pero su origen es dificil de establecer. El contorno de los nédulos
puede ser un indicador de su génesis. Los nédulos con margenes difusos pueden indicar que se formaron a
partir de aguas metedricas. Sin embargo, no es facil distinguir entre los nddulos formados biogénicamente de

los formados no-biogénicamente. De hecho, muchos nédulos han sido interpretados como el resultado de la
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precipitacion de carbonato alrededor de las raices, lo que implicaria que son rizolitos (Alonso Zarza et al.,

2010).

Las microfabricas Beta, presentan rasgos biogénicos, los cuales son muy diversos e incluyen varios tipos:
estructuras alveolar-septales, granos recubiertos, filamentos calcificados, rizolitos, esferulitas de calcita,

microperforaciones y pellets fecales (Alonso Zarza et al., 2010).

Sin embargo, Alonso Zarza et al. (2010) han demostrado que estos procesos pueden ocurrir simultdneamente
y su clasificacién puramente por ascensum o descensum ser de alguna manera muy simplicista. Alonso Zarza et
al. (2010), propone que la micromorfologia de las calcretas reflejan los procesos, tanto biogénicos como no
biogénicos, que inducen la precipitacion del carbonato de calcio, aunque en la mayoria de las calcretas ambos
tipos de procesos pueden operar simultdneamente determinando la presencia de rasgos tanto biogénicos

como no biogénicos.

En lo que respecta a la dindmica sedimentaria, las calcretas representan en muchos casos una pausa en la
sedimentacion (Alonso Zarza et al., 2010). Segiin Machette (1985), el nivel de desarrollo de las calcretas incide
directamente sobre el tiempo de formacién de las mismas y por lo tanto, en su funcionalidad como superficie
de no depositacion. Es por tanto que resulta fundamental estudiar la microfabricas de las calcretas para poder
responder a cdmo evoluciond la sedimentacidn en lo que respecta al andlisis de una sucesidn sedimentaria
como la aqui la columna sedimentaria analizada. Resulta igualmente importante analizar los rasgos
pedogénicos de la sucesion para establecer la formacién de otros niveles durante pausas en la sedimentacion,
ademas de ofrecer informacidn acerca de las condiciones ambientales de formacidn de los suelos en aquel

momento.

En este contexto, Unicamente 15 muestras de las 56 muestras presentan rasgos pedogénicos asociados a
procesos de carbonatacion, argiluviacién, hidromorfismo, entre las mds abundantes y principales registradas

en este estudio.

Como se mencioné anteriormente, llama la atencion la presencia de niveles calcretizados dentro de la
sucesion analizada (Fig. 21 pedofacies C y Cg). Los niveles mas significativos pueden observarse a los 60, 47, 26
y a los 9 mbbp. Sin embargo, los procesos de carbonatacion estan particularmente desarrollados en los niveles
correspondientes a los 9 y 47mbbp. El analisis micromorfoldgico, revela que estos dos niveles (9 y 47) estan
caracterizados por la presencia de nddulos carbonaticos, oolitos y esparita rellenando cavidades y grietas.
Segln Alonso Zarza et al. (2010), los nédulos carbonaticos, en general, son muy comunes en las calcretas, sean
estas biogénicas (beta) o no biogénicas (alpha). Sin embargo, los nédulos carbonaticos con presencia de un
nucleo compuesto por uno o varios minerales, asi como detritos carbonaticos, se deben a patinas carbonaticas
cuyo crecimiento estaria controlado por la actividad de microorganismos y raices (Fig. 22. B). Asi mismo, las

cavidades rellenas con esparita pueden asociarse a la actividad radical (Alonso Zarza y Jones, 2007) (Fig. 22. A).
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Estos rasgos identificarian una calcreta de tipo beta y por tanto asociada a actividad biogénica. Si bien no es
posible, por la calidad de las muestras, eliminar una cierta contribucién no biogénica (tipo alpha), los rasgos
descriptos sugieren la presencia de actividades subsuperficiales controladas por organismos y por lo tanto la
presencia de procesos de tipo per descensum (Alonso-Zarza et al., 2010). El desarrollo de estos procesos
permite a su vez establecer una cierta estabilidad de la superficie para que los mismos tuvieran lugar. Se
configura de esta manera una etapa de no depositacién para el periodo o bien de tasas de aporte
relativamente bajas. La identificacion de estos dos niveles (9 y 47 mbbp) permite por lo tanto y por el
momento dividir a la sucesidn sedimentaria en 3 tramos: una secuencia basal (1) desde la base de la sucesion
hasta la calcreta ubicada a los 47 mbbp, una secuencia intermedia (2) que abarca desde el nivel de los 46
mbbp hasta la calcreta del nivel de los 9 mbbp, y finalmente, un secuencia somera o superior (3) ubicada

entre el nivel de los 8 mbbp y el techo de la sucesion analizada.

Desde un punto de vista estratigrafico y geomorfologico, la secuencia superior (secuencia 3) representa los
sedimentos mas recientes que rellenan el valle de inundacidn del primer brazo del arroyo Claromecd. Segun
Sosa et al. (2017), los depdsitos que rellenan los valles de esta zona se asignarian al subciclo sedimentario del

Pleistoceno tardio-Holoceno (sensu Zarate, 2005).

El nivel correspondiente a los 9 mbbp (Fig.22.A) presenta rasgos semejantes a los descriptos por Sosa et al.
(2017) en los depdsitos nedgenos del partido de Tres Arroyos y aflorantes en los relieves tanto en la cuenca
alta como en la cuenca media del arroyo Claromecé. Dada la posicion estratigrafica y geomorfoldgica de este
nivel, el mismo podria vincularse al nivel de calcretas que Sosa et al. (2017) asigna a la Unidad 1, es decir, al
subciclo sedimentario que Zarate (2005) asigna al Plioceno medio a tardio (Fig. 23). Sosa et al. (2017) asigna a
estas calcretas los estadios de desarrollo IV y V, segin Machete (1986). Si bien en el presente estudio no han
podido observar pedorasgos a otra escala que no sea la micromorfolégica, los microrasgos aqui definidos junto
con la posicion estratigrafia y geomorfologia en el area de estudio, sugieren una posible correlacidn entre el
nivel correspondiente a los 9 mbbp aqui analizado y las definidas por Sosa et al. (2017). De esta manera, la

secuencia intermedia (2) podria vincularse a esta etapa de sedimentacion.

Por su parte, el nivel que tiene lugar a los 47 mbbp (Fig. 22.B) presenta caracteristicas micromorfoldgicas
semejantes a las descriptas para el nivel anterior. Esto podria significar que el nivel de los 47 mbbp haya
funcionado como una superficie de estabilidad y baja tasa de aporte, similarmente a como se interpreta que
habria ocurrido para el nivel de los 9 mbbp. Esta posibilidad permite suponer que este nivel (47 mbbp)
representa otro estadio de no depositacidon prolongada que permitié el desarrollo de esta calcreta. Zarate
(2005) describe un subciclo sedimentario edlico a fluvio-edlico para la provincia de Buenos Aires asignado al
Mioceno tardio-Plioceno medio/tardio que culmina con el desarrollo de calcretas con distribucidn regional. Por
debajo del mismo se encuentran los depdsitos asignados a la trasgresion paranaense. Estudios realizados en

las cercanias del area de estudio, ubican a una serie de sedimentos que poseen altas concentraciones de
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salinidad, asignados a la Formacion Parana del Mioceno medio-tardio, alrededor de los 112 m de profundidad
(Wainzettel et al., 2006). Es por tanto que el limite de los 47 mbbp podria verosimilmente asignarse al final del

subciclo mio-plioceno (sensu Zarate, 2005).

En términos generales, la dindmica sedimentaria muestra al menos dos etapas relativamente prolongadas en
el tiempo durante las cuales la tasa de aporte se vio significativamente disminuida. Estas se ubicarian a los 47 y
9 mbbp del pozo analizado. Sin embargo, en cada secuencia, se observaron diversas pedofacies que revelan
una dindmica aun mas compleja y caracterizada por distintos procesos pedogenéticos que tuvieron lugar bajo

distintas condiciones ambientales.

Figura 22.A: Carbonatacidn en el nivel 9. B: Carbonatacidn en el nivel 47.

5.2 CONDICIONES PEDOGENETICAS

La secuencia basal (1) revela la presencia de pedofacies argilicas (Ag), indicando que las condiciones al momento
de formacidn de estos suelos se vinculaban al proceso de argiluviacion. Para que éste tipo de proceso
pedogenético tenga lugar deben haber existido momentos de mayor humedad con suficiente agua como para
que las arcillas se infiltren junto con el agua y, una vez que esta infiltracion cesa (momento de mayor sequedad),
las arcillas se acumulen en los espacios vacios del suelo como revestimiento (Stoops et al., 2010). Las arcillas
limpidas observadas en esta pedofacies, tienen una orientacién continua, bien seleccionada y laminada,
indicando un transporte lento y sostenido en el tiempo (Stoops et al., 2010). Esta alternancia entre fases de
relativa humedad y sequedad del suelo estan caracterizadas por el proceso de argiluviacion, que tuvo lugar

durante la secuencia basal (1).
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También se pueden observar la presencia de las pedofacies Cg, de manera subordinada en el nivel 60 mbbp y
como limite de secuencia a los 47 mbbp. Esta pedofacies se puede vincular principalmente al proceso de la
carbonatacion. Enla mayoria de los casos el material parental es la fuente inicial de carbonatos ya que se
encontraban presentes en los suelos, o bien se han formado por alteracién de los minerales primarios ricos en
calcio (Stoops et al., 2010). Posiblemente el relieve del terreno era bajo y eso impulsé la depositacion de los

mismos.

Los rasgos micromorfoldgicos de carbonatacidn observados, como los revestimientos, hiporevestimientos y
rellenos, como ya han sido mencionados tienen dos posibles origenes: no biogénico y biogénico. Los hipoy
cuasirevestimientos, compuestos de carbonatos micriticos o microespariticos, se forman a partir de soluciones
de suelo que se filtran a lo largo de los poros o fisuras y penetran en la matriz del suelo, asi como la
precipitacién rapida de carbonatos a partir del metabolismo de las raices (Stoops et al., 2010). Estos pedorasgos
suelen darse en regiones aridas a semidridas, en areas con niveles fredticos muy fluctuantes y en suelos

loéssicos (Stoops et al., 2010).

La secuencia intermedia (2) se caracteriza por una serie de pedofacies que se vinculan mayoritariamente al
proceso de hidromorfismo e incipiente argiluviacidn. La argiluviacion resulta mds evidente en la base de la
secuencia 2 (con la presencia de las pedofacies Ga), mientras que tiende a disminuir su intensidad hacia la parte
superior de esta secuencia, donde predominan las pedofacies de tipo Cg y Ac. Posiblemente los suelos de esta
secuencia hayan estado sometidos a cambios estacionales de humedad, donde se alternaban periodos de
humedad y sequia (Stoops et al., 2010), lo que favorecié al desarrollo de revestimientos e hiporevestimientos

producto de la argiluviacién, y de rasgos redoximadrficos como consecuencia del hidromorfismo.

Una corta duracién de la saturacidon de agua o una fluctuacién rapida del nivel fredtico genera nédulos,
cuasirevestimientos e hiporevestimientos de dxidos de hierro y manganeso. En los sectores donde la materia
orgdanica esta presente, el oxigeno disuelto se consume rapidamente por los microorganismos que
descomponen esa materia orgdnica. Esto reduce el Mn y luego el Fe, que se difunden hacia la masa basal donde
no hay carbono, pero hay oxigeno disuelto en el agua, se oxidan y forman estos rasgos redoximorficos

impregnativos (Stoops et al., 2010).

Nuevamente la presencia de carbonatos estaria indicando que hacia el techo influyé el proceso de la
carbonatacion, encontrandose intercalada la pedofacies Cg en el nivel 26 mbbp y luego en el nivel 9 mbbp
indicando el limite de secuencia. Siendo éste Ultimo de mayor importancia por su alto desarrollo con respecto al

nivel 26.

De manera similar, estos posibles periodos alternantes de sequedad y humedad hayan sido favorables para el
desarrollo de rasgos vérticos (pedofacies Vg) en los suelos analizados (Stoops et al., 2010). Este proceso de

vertisolizacidn se observa de manera subordinada en esta secuencia.
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Finalmente en la secuencia superior (3) domina la pedofacies Gc, la cual se vincula principalmente a procesos de

hidromorfismo, siendo la carbonatacion un proceso subordinado.

Esta carbonatacidn, como ya se habia mencionado antes, podria llegar a estar vinculada a una fluctuacién de la
capa freatica. Esto se puede comparar con otros sectores de la region Pampeana (sector inferior del rio Salado),
en donde se observan concreciones carbonaticas de origen epigenético, vinculada posiblemente a la menor
permeabilidad del sedimento o a la existencia de un nivel fredtico mas alto que el actual (Fucks et al., 2007).
También es comparable con la cuenca del rio Carcaraia (Santa Fe) en donde se ha visto que los carbonatos
holocenos son de origen secundario, producto de su disolucidn en la formacidn suprayacente y la posterior

precipitacién en la parte baja del perfil (Kréhling et al., 2002).
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Figura 23.Correlacidn entre las secuencias presentadas en este trabajo con los subciclos de Zarate (2005) y los ciclos sedimentarios de

Sosa et al. (2017).

5.4 MINERALOGIA

En cuanto a la mineralogia de la sucesion analizada, no se observaron cambios significativos a lo largo de la
misma. Como se menciond en el apartado anterior, la mineralogia de los paleosuelos bajo estudio, determinada

por petrografia, resulta rica en feldespatos y cuarzo (Fig. 21). Estos minerales poseen valores relativamente
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constantes a lo largo de la sucesion (variables entre 45,3% para el feldespato y 22,5% para el cuarzo). Sin
embargo, la presencia de vidrio volcanico como trizas vitreas presenta variaciones mas marcadas (desde 30,6%
hasta valores minimos de 0,3%) con una tendencia a incrementarse hacia los niveles superiores de la sucesion
(secuencia 3) (Fig. 21). En la secuencia 2 se puede ver que hay un incremento en los minerales de clorita, micas,

olivinas y anfiboles.

Si bien existen variaciones mineraldgicas, pero estas no significativas entre las secuencias. La mineralogia se
mantiene constante con lo cual se puede decir que el aporte fue también constante, es decir que la zona de

aporte no fue modificado sustancialmente.

El estudio realizado en este muestra una variacidn significativa en la dindmica sedimentaria es el estudio

micromorfoldgico.

Se puede observar una divergencia entre los resultados analizados previamente y los analizados en este trabajo,
por lo tanto queda comprobado que este tipo de estudios o metodologia no es de lo mas exhaustiva a la hora de

determinar las variaciones mineralégicas para este tipo de sedimento

En lo que respecta a los argilominerales, las concentraciones halladas fueron escasas y no permitieron
determinar el indice de cristalinidad como se habia propuesto en los objetivos de este Trabajo Final de Grado.
De todas maneras, la esmectita presente en todas las muestras tienen picos menos diferenciados, anchos y
asimétricos, lo que podria representar que la misma posee un indice de cristalinidad muy bajo (Raigemborn et
al., 2014). En términos generales, este tipo de difractograma indica que las esmectitas son de neoformacién vy
no de origen detritico. Por lo tanto, es de pensar que podrian haberse formado in situ debido a diferentes
procesos de meteorizacidn/pedogénesis (Wilson y Pittman, 1977). Las trizas de vidrio volcanico presentes en el
material parental de los paleosuelos analizados podrian estar directamente asociadas a este procesos (Sosa et
al., 2018). Sin embargo se requeririan analisis que brinden un mayor grado de detalle, como ejemplo el andlisis
bajo microscopio electrénico de barrido (MEB), para poder precisar las relaciones de transformaciones

mineraldgicas presente en la sucesién del pozo analizado en este trabajo.

Ademas un estudio sobre la naturaleza de las arcillas detriticas o de neoformacidn corroboraria una vez mas los

proceso pedogenéticos descriptos anteriormente.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

En el ambito del presente estudio se propuso investigar la columna sedimentaria que se ha proporcionado
por parte del Instituto de Hidrologia de Llanuras “Dr. Eduardo Jorge Usunoff”, realizada a partir de una muestra
de un testigo corona en la Cuenca de Claromecé. El andlisis de esta columna por un lado aportd un importante
cumulo de datos mineralégicos, paleopedolégicos y sedimentoldgicos de gran ayuda a la hora de comprender la
dindmica sedimentaria en esta area de estudio, y por otro permitié establecer la utilidad de ciertos aspectos

metodoldgicos aplicables a la problemdtica que presenta el andlisis de muestras de cutting.
Respecto a los aspectos metodoldgicos:

e Laforma de resumir en pedofacies es eficaz a la hora de analizar micromorfoldgicamente paleosuelos
en muestras de cutting, ya que con las pedofacies se logran resaltar los procesos pedogenéticos
preponderantes al mismo tiempo que los paleosuelos resultan clasificados.

e El analisis difractométrico tal como fue realizado, no resulté una herramienta eficiente a la hora de
definir los argilominerales presentes ya que los mismos se encuentran en muy escasa proporcion.
Posiblemente, modificaciones en la etapa preparatoria de la muestra logren concentrar las escasas
arcillas presentes y asi lograr diagramas de RX mds limpios que permitan una lectura mas certera de sus
componentes. Al mismo tiempo, el uso de esta técnica tampoco permitié establecer con exactitud el
posible origen de los argilominerales presentes, lo cual si podria establecerse aplicando otras técnicas
gue logran mayor grado de resolucién (como por ejemplo el MEB).

e La micromorfologia resulté ser la mejor herramienta para establecer no sélo aspectos composicionales,
sino que también para definir la presencia de pedorasgos en cada una de las muestras de cutting
analizadas, a partir de los cuales se logrd identificar y jerarquizar los procesos pedogenéticos actuantes
en cada caso.

e Sobre la base de todo lo analizado a partir de las pedofacies y con el aporte de los trabajos previos, se
propone en esta TFL que tanto el nivel de los 47mbbpy el nivel de los 9mbbp representarian los limites
de los subciclos | y Il descriptos por Zarate (2005) y los ciclos sedimentarios U1 y U2 descriptos por Sosa
etal. (2017)

e Finalmente, sobre la base del estudio que se realizd se propone una investigacion a futuro de los

paleosuelos mas representativos para poder confirmar o descartar lo que se plantea en esta TFL.
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Figura A. 1: Difractograma. Muestra PP6-2 de la Cuenca de Claromecé, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 2: Difractograma. Muestra PP6-9 de la Cuenca de Claromecé, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 3: Difractograma. Muestra PP6-10 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 4: Difractograma. Muestra PP6-21 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 5: Difractograma. Muestra PP6-26 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 6: Difractograma. Muestra PP6-32 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 7: Difractograma. Muestra PP6-36 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 8: Difractograma. Muestra PP6-40 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 9: Difractograma. Muestra PP6-44 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 10: Difractograma. Muestra PP6-47 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 11: Difractograma. Muestra PP6-51 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 12: Difractograma. Muestra PP6-55 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos.
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Figura A. 13: Difractograma. Muestra PP6-59 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos
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Figura A. 14: Difractograma. Muestra PP6-65 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos
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Figura A. 13: Difractograma. Muestra PP6-69 de la Cuenca de Claromecd, localidad de Tres Arroyos



