89

Revista de la Sociedad Geoldgica de Espafia 23 (3-4)

PALEOSUELOSY DEPOSITOSLACUSTRESEN EL MANTO DE ARENA DEL
PLEISTOCENO SUPERIOR-HOLOCENO EN EL CENTRO DE LA PAMPA,
ARGENTINA: SIGNIFICADO PALEOAMBIENTAL Y PALEOCLIMATICO

Aldo Martin Umazano @, Santiago Bernardino Giai ?, Ricardo Néstor Melchor @, Mirta G. Gonzdlez ®, Silvia
Cristina Grill @y Graciela Visconti ®

@ INCITAP (CONICET-UNLPam). Av. Uruguay 151, 6300 Santa Rosa, Argentina. amumazano@exactas.unlpam.edu.ar,
rmel chor @exactas.unlpam.edu.ar.
@ Fac. de Cs. Humanas (UNLPam). Coronel Gil 353, 6300 Santa Rosa, Argentina. sgiai @cpenet.com.ar.
® CONICET, Division | cnologia, Museo Argentino de Ciencias Naturales. Av. Angel Gallardo 470, 1405 Buenos Aires, Argentina.
mirgon@macn.gov.ar.
@ UNSHNGEOSUR. San Juan 670, B800OICN Bahia Blanca, Argentina. Email: sgrill@criba.edu.ar.
® Fac. de Cs. Exactasy Naturales (UNLPam). Av. Uruguay 151, 6300 Santa Rosa, Argentina. gvisconti @exactas.unlpam.edu.ar.

Resumen: Esta contribucion se centraen el estudio de laevolucion paleoambiental y paleocliméticade
los sedimentos edlicos dominantemente arenosos de la Formacion Meauco (Pleistoceno Superior-
Holoceno) enlaregion central delaprovinciade LaPampa, Argentina. Se han estudiado cuatro secciones
sedimentarias ubicadas en dos depresi ones topogréficas adyacentes, utilizandose diversos métodos para
detectar las posibles variaciones climéatico-ambientales: 1) andlisis de facies, 2) micromorfologia de
suelos, 3) contenido palinolégicoy 4) registro fitolitico. Se han reconocido tres episodios deposicionales
denominados cronol6gicamente | alll. Los episodios deposicionales| y |11 representan lamigracion de
dunas edlicas separadas por zonas de interduna seca indicando condiciones climéticas aridas (similar a
las condiciones climéticas actuales). El episodio deposiciona |l se interpreta como zonas de interduna
himeda (depésitos lacustres someros) con reducida migracién de dunas edlicas y generacion de un
pal eosuel o moderadamente bien desarrollado en € techo, sugiriendo condiciones climéticas més himedas
que las actuales, y estabilizacion del paisgje. Este trabajo incorpora informacion compatible con el
registro geol 6gico de otros sectores de Argentina, aunque al no disponerse de dataciones radiométricas
no es posibletrazar correl aciones con secciones potencia mente equival entes del Mar de Arena Pampeano.
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Abstract: Thiscontribution is centered in the study of the paleonvironmental and pal eoclimatic evolution of
the sand-dominated aeolian sediments of the Meauco Formation (Upper Pleistocene-Holocene) in the centra
part of LaPampaprovince, Argentina. Four selected sedimentary sectionslocated in two adjacent topographic
depressionshave been studied. Severa proxieswere used for detect apossibleenvironmenta -climatic variation
including: 1) faciesanalysis, 2) soil micromorphology, 3) palinologica content and 4) phytolith record. Three
depositiona episodes, chronologicaly denominated | to Il wererecognized. In particular, depositiona episodes
| and 111 represent migration of aeolian dunes separated by dry interdune zones, which indicates arid climatic
conditions (smilar to the modern climate). On the other hand, depositiona episode Il is interpreted as wet
interdune zones (shallow lacustrine deposits) with reduced migration of aeolian dunes and genesis of a
moderately well-devel oped paleosoil inthetop, which suggest more humid climatic conditionsthat in actuality
and stabilization of thelandscape. Thiscontribution added information, whichiscompatiblewith thegeological
record of other parts of Argenting, athough the lack of absolute ages prevents effect correlations with other
possibly equivalent sections of the Pampean Sand Sea
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Los sedimentos edlicos del Pleistoceno Superior-
Holoceno del centro de la Republica Argentina
conforman un extenso manto que cubre la mayor parte
de lallanura Chaco-Pampeana. Entre ellos se distinguen
sedimentos arenosos y 1imosos (1oess). Los sedimentos
arenosos forman parte del denominado «Mar de Arena
Pampeano», ubicado en el sector proximal del «Sistema
Edlico Pampeano» (Iriondo, 1990), que fue vinculado
genéticamente con el Ultimo maximo glacial (Zarate y
Blasi, 1993). Enla provinciade LaPampa(Fig. 1), estos
sedimentos arenosos eo6licos recibieron diversas
denominaciones informales, utilizandose actualmente la
denominacion de Formacion Meauco, originalmente
propuesta en un informeinédito por Giai (1975) y luego
formalizada por Melchor y Llambias (2004). La
antigtiedad maxima de estos depdsitos puede inferirse a
partir de su correlacién con sedimentos que afloran en
lalocalidad de Toay (Fig. 1), donde se ha documentado
un Megatheriidae atribuido al Pleistoceno Superior
(Zetti, 1964). Sin embargo, la asignacién cronol égica
precisa de esta unidad es incierta, dado que no se
dispone de edades absolutas. Sedimentos equivalentes
han recibido diferentes denominaciones en las
provincias aledafias; en las cuales, los sedimentos del
«Mar de Arena Pampeano» contienen paleosuel os que
sugieren cambios climaticos (e.g. Iriondo y Krohling,
1995; Iriondo, 1999). En la provincia de La Pampa, la
sucesion es mayormente arenosa y monétona, no
registrandose estudios previos acerca de su variabilidad
vertical. Sin embargo, el hallazgo de capas arcillosas
discontinuas (Giai, 1975) y un nivel cementado por
carbonato con rizolitos y excavaciones fosiles (Melchor
y Llambias, 2004), ambos en |as proximidades de Jaguel
del Monte (Fig. 1), motivé estudios tendientes a su
detallada caracterizacion.

Esta contribucién analiza la sedimentologia, la
micromorfologia y el contenido palinolégico de un

PALEOSUELOSY DEPOSITOS LACUSTRES DE LA PAMPA, ARGENTINA

paleosuelo y los fitolitos recuperados de secciones
seleccionadas de la Formacién Meauco en las
proximidades de la localidad de Jaguel del Monte
(provincia de La Pampa). Mediante estos andlisis se
pretende caracterizar |as condiciones paleoambiental es
y detectar posibles cambios pal eoclimaticos durante el
intervalo de tiempo involucrado en la deposicion de
dichos sedimentos, en un &rea donde se desconocen |os
detalles de la evolucion paleoambiental y
paleoclimética del Mar de Arena Pampeano.

M ar co geomor foldgico y geoldgico

La zona de estudio se encuentra unos 150 km al
oeste de la ciudad de Santa Rosa, en las cercanias del
paraje Jaglel del Monte (36° 41' 9" S, 65° 47’ 04" O;
Fig. 1), ubicado en la interseccién de las rutas
provinciales N° 14 y N° 15. Desde el punto de vista
geomorfolodgico se ubica en la sub-regién de
acumulaciones arenosas combinadas con mesetas
residuales (Cano, 1980) o en la planicie medanosa
(Melchor y Llambias, 2004). El relieve se caracteriza
por un predominio de campos de dunas longitudinal es,
con crestas orientadas aproximadamente al NE-SO, de
hasta 6 km de largo, separadas por areas de depdsitos
eolicos mantiformes y depresiones elongadas, con un
ancho de 1 a3 km, que se disponen paralelas alas dunas
(Fig. 2.a). Hacia el limite con laprovinciade San Luis,
las dunas longitudinales son de menor longitud y
comienzan a ser frecuentes las dunas parabdlicas y
barjanoides asociadas. En laactualidad estas geoformas
eolicas estan mayormente fijas por vegetacion, aunque
en las proximidades de los asentamientos humanos se
verifica migracion activa de dunas, especialmente las
de tipo parabdlico.

La columna estratigrafica local se inicia con
volcanitas de la Formacion El Centinela, aflorantes
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Figura1.- A) Mapade ubicacion delaprovincia de La Pampa, Argentina. B) Zona de estudio (recuadro negro). C) Localizacién de
las secciones sedimentol 6gicas medidas y curvas de nivel topogréficas. 14 y 15: rutas provinciales.
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Figura 2.- Fotografias de campo. A) Vista de la depresién septentrional en las cercanias de la seccién Ruta 15 Norte. B) Parte
superior de la seccion Ruta 15 Sur (ver localizacién en Fig. 3B) mostrando el horizonte superior del paleosuelo P2 (flecha), el
paleosuelo P3 'y en contacto erosivo irregular arenas masivas (Am).

hacia el suroeste de la zona de estudio (Estancia La
Elbita, 36° 53° S, 66° 09’ O) y granitoides,
presumiblemente correspondientes al Granito Zufiga,
alcanzado en perforaciones a unos 180 m de
profundidad. Estas unidades corresponden al permo-
tridsico y forman parte del Grupo Sierra Pintada
(Melchor y Llambias, 2004). En discordancia erosiva
se apoya la Formacién Cerro Azul del Mioceno
Superior, una sucesion de loess y paleosuelos
intercalados (Melchor y Llambias, 2004). L as unidades
mencionadas son cubiertas por la Formacion Meauco,
asignada al Pleistoceno Superior - Holoceno (Giai,
1975). Esta unidad esta compuesta mayoritariamente
por arenas vol canoclasticas finas o muy finas, masivas
o con distintos tipos de estratificacion entrecruzada,
alcanzando en el subsuelo una potencia maxima de 32
m. La Formacion Meauco muestra variaciones de
espesor que se atribuyen al relieve labrado previamente
sobre la Formacion Cerro Azul y a diferencias en la
dinamica del mar de arena. Dichas arenas constituyen
el material parental de los suelos de la regién, que son
poco desarrollados y clasificados como torripsamente
tipico y torriortente Ustico o regosoles. Estos suelos
muestran tipicamente un perfil constituido por una
secuencia de horizontes A/C — C o simplemente C, con
un contenido de materia organica variable entre 0,17%
y 0,48% (Cano, 1980). Los suelos pueden ser
comparados con el rango 1 (protosuel os) de laescalade
desarrollo de suelos y paleosuel os de Follmer (1998).

Lazonade estudio se encuentraen laregion hidrica
semiarida, con precipitaciones medias anuales que
varian entre 300 mm y 400 mm y una temperatura
media anual de 15,5°C (Cano, 1980). La vegetacion
predominante del &area es pastizal sammofilo de
Elyonurus muticus - Hyalis argentea, y bosque abierto
caducifolio micréfilo de Prosopis caldenia con pastizal
en areas deprimidas (Cano, 1980; Fig. 2a).

M etodologia

Las observaciones serealizaron en cuatro localidades
(Fig. 1.c) separadas por unadistancia maximaen sentido
norte-sur de 13 kmy en sentido este-oeste de 6 km. Las
localidades estudiadas se distribuyen en dos depresiones

con elongacion SO-NE. La depresion septentrional
incluye a los perfiles Ruta 15 Norte (5,50 m; 36° 38’
15,5" S; 65° 47 12" O) y Estancia San José Norte (4,90
m; 36° 35" 50,7 S; 65° 45’ 18,6 O). En tanto que la
depresién meridional comprende a los perfiles Ruta 15
Sur (6,20 m; 36°42' 39,5 S; 65°47’ 2,4” O) y Estancia
San José Sur (7,90 m; 36°40’ 50" S; 65°45' 16,5 O). La
cota aproximada es de 310 msnm paralas|localidades de
la depresion septentrional y 297 msnm para las
localidades meridionales. Estas cotas se estimaron
utilizando la cartas topograficas del IGM 3766-10
(Estancia Santa Maria) y 3766-16 (Jagliel del Monte).
En cada una de las localidades se realizaron calicatas
utilizando retroexcavadora, palade manoy barreno, para
luego medir la seccion sedimentol6gicaaescalal:5 (Fig.
3), usando técnicas estandar. Las secciones son
correlacionadas utilizando como nivel guia el techo del
paleosuel o mas desarrollado (P2), que se indica por una
linea punteada gruesa en lafigura 3. Este paleosuel o esta
presente en todas | as secciones sedimentarias analizadas,
€Oon rasgos macroscopi cos semej antes (especial mente su
color oscuro, espesor y asociacion de rizolitos y
excavaciones de organismos; Fig. 2.b) y en una posicion
estratigrafica similar (Fig. 3).

L a descripcién micromorfol gica de | os pal eosuel os
se gjusta a la terminologia propuesta por Bullock et al.
(1985). El muestreo para andlisis palinologico se
restringi6 al horizonte superior del paleosuelo P2 dado
gue, por su coloracion oscura es el Unico intervalo de
las secciones analizadas que, a priori, podria producir
restos palinol égicos. El andlisis de los palinomorfos se
realizo después del tratamiento con HCI y HF sobre
residuos sin oxidar ni acetolizar. Con la finalidad de
preservar el material amorfo finamente dividido, las
muestras no fueron filtradas con mallas de 10 um. La
materia orgénicapalinol 6gicatotal, examinadabajo luz
transmitida y ultravioleta (mediante un microscopio
Olympus BH2), se clasific6 de acuerdo con Tyson
(1995). El estado de preservacion de la misma fue
determinado siguiendo el criterio de Delcourt y
Delcourt (1980). Dada la escasez de la materia organica
registrada las estimaciones fueron cualitativas.

Para el andlisis fitolitico, se empled la metodologia
estandarizada propuesta por Zucol y Osterrieth (2002).
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Las observaciones se realizaron con un microscopio
Nikon Optiphotpol. Los morfotipos de fitolitos fueron
identificados siguiendo las clasificaciones
morfol 6gicas propuestas por Bertoldi de Pomar (1971)
y Twiss (1992). Los preparados palinologicos y
fitoliticos se encuentran depositados en la coleccion
paleontoldgica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa
(acronimo GHUNL Pam).

Asociaciones de facies

Se identificaron cinco facies sedimentarias (Tabla
I), agrupadas en dos asociaciones de facies: dunas
edlicas (DE) y zonas de interduna (I1D).
Asociacion de facies de dunas edlicas (DE)

La asociacién DE esta compuesta mayoritariamente

por arena color castafio-amarillento moderado (10 YR 5/
4), gruesa a fina, bien seleccionaday con estratificacion
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entrecruzada en artesa de escala mediana a pequefia
(facies Aa) que puede rematar con niveles arenosos
pedogenizados (facies P, paleosuelo P1). Estaasociacion
de facies esta presente en los perfiles occidentales
relevados en ambas depresiones (Ruta 15 Norte y Sur),
donde ocurre interestratificada con depositos de
interduna (Fig. 3). Las sucesiones se presentan con
gradacion granulométrica directa (perfil Ruta 15 Sur) o
no gradadas (perfil Ruta 15 Norte). El espesor delos sets
varia entre 0,50 m y 1,20 m; habiéndose reconocido la
presencia de un coset de 3,30 m de potencia en el sector
basal del perfil Ruta 15 Sur. Internamente, |os estratos
entrecruzados exhiben |aminas frontales con gradacion
granulométrica directa o inversa. Se detectan escasas
superficies planas o concavas hacia arriba dentro de los
sets entrecruzados con forma de cufia (superficies
limitantes de segundo orden). En general 10s sedimentos
son friables, aunque algunos niveles decimétricos estan
mas litificados debido a la presencia de cemento
carbonatico. La facies P estd compuesta por arena
mediana, color castafio-amarillento moderado (10 YR 5/
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Tabla | .- Descripcion e interpretacion de facies.

4), de 0,30 m de espesor, y es portadora de rizolitos,
nddul os cal careos, moteado carbonético y excavaciones
de organismos (paleosuel o P1). No fue posible distinguir
horizontes.

Sobre la base del predominio de arenas finas a
gruesas, bien seleccionadas y con entrecruzamientos
con evidencias de flujo y caida de granos, se interpreta
gue la asociacion de facies DE constituye el registro de
dunas edlicas (e.g. Mountney, 2006). En particular, la
facies Aa representaria la migracion de dunas edlicas
crecientes de crestas sinuosas. Dada la escasa
informacion disponible, incluyendo exposicion
limitada y ausencia de datos de paleocorrientes, no es
posible una reconstruccion mas detallada del tipo de
duna edlica. Las superficies limitantes de segundo
orden se interpretan como superficies de superposicion,
originadas a partir de la migracién de dunas sobre una
geoforma de mayor jerarquia. El escaso desarrollo del
paleosuelo P1 (facies P) sugiere una estabilizacién
incipiente del campo de dunas (protosuelo sensu
Follmer, 1998).

Asociacion de facies de zonas de interduna (1D)

Laasociacion ID conforma las secciones oriental es
de ambas depresiones (Estancia San José Norte y Sur,
Fig. 3), participando de manera subordinada en las
secciones occidentales (Ruta 15 Norte y Sur; Fig. 3).
Esta compuesta por arenas masivas (faciesAm), arenas
con estratificacion entrecruzada de bajo angulo y
ripples asimétricos (facies Ab), fangos masivos (facies
Fm) y niveles pedogenizados (paleosuelos P2 y P3;
faciesP). LafaciesAm, quevariaentre0,30my 2,50 m
de espesor, estd compuesta por arena mediana a fina,
bien seleccionada, de color castafio-amarillento

moderado (10 Y R 5/4), y en ocasiones presenta nddul os
y moteado de composicién carbonética. La facies Ab
comprende capas delgadas (de hasta 0,30 m de espesor)
de arenas medianas, bien seleccionadas, de color
castafio-amarillento moderado (10 YR 5/4), y con
estratificacion entrecruzada de bajo angulo y ripples
asimétricos con baja relacion altura/longitud de onda.
Lafacies Fm, compuesta por arcillasy limos masivosy
compactos, raramente laminados, de color castafio-
rojizo (5 YR 4/4), también presenta n6dulos y moteado
de composicion carbonatica y ocasionalmente grietas
de desecacion. El espesor de la facies Fm varia entre
0,80 my 4,75 m. Lafacies P esta representada por los
paleosuelos P2 y P3. El paleosuelo P2 presenta dos
horizontes masivos separados por un limite abrupto. El
horizonte superior tiene un espesor variable entre 0,07
my 0,30 m, esta compuesto por limo gris-oliva(5Y 3/
2) con litificacion moderada y es portador de
excavaciones de organismos sub-verticales (5-8 mm de
diametro), rizolitos de hasta 1 mm de didametro y
moteado carbonético. El contenido de carbono orgéanico
total (COT) es 0,787 %y 0,284 %, y el pH de 8,2y 8,6,
para los perfiles Ruta 15 Norte y Ruta 15 Sur,
respectivamente. El horizonte inferior, de hastal m de
potencia, esta compuesto por arena fina a mediana, de
color gris muy oscuro (5 YR 5/2), y presenta menor
cantidad de rizolitos y excavaciones. Este horizonte es
mayormente masivo, aunque en algunos sectores
presenta estructuras sedimentarias relicticas
(laminacion paralelamal definida); en el primer caso es
comun la presencia de nédul os carbonaticos alargados
en sentido vertical de hasta 0,04 m de largo. Este
pal eosuel o P2 esta parcial mente erosionado en el perfil
Estancia San José Sur, donde aparece como una
intercal acion limo-arenosa con rizolitos cuyo techo esta
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compuesto por una superficie irregular en la que se
reconocen intraclastos gravosos. En Estancia San José
Norte, el paleosuelo P2 carece de horizontes y
estructura edafica. En esta localidad dicho paleosuelo
esta representado por limo de color castafio-amarillento
moderado (10 YR 5/4), con abundantes rizolitos de
hasta 10 mm de diametro, nédulos carbonaticos
globosos y trazas fésiles que se asignan a
Rebuffoichnus sciuttoi, icnotaxén correspondiente a
camaras pupales de insectos. Por su parte, el paleosuelo
P3 fue reconocido Unicamente en la seccion Ruta 15
Sur, donde se observa arena fina con motas y
abundantes nodulos carbonaticos de forma globosa
irregular de hasta 0,04 m de longitud; el techo esta
truncado por una superficie erosiva (Fig. 2.b).
Teniendo en cuenta que en ambas depresiones las
secciones tienen una similar altura topografica y
empleando las superficies de correlacién propuestas en
lafigura 3, es posible observar las relaciones laterales
entre las distintas facies de la asociacion de interdunay
entre ambas asociaciones de facies. En la depresion
septentrional (Fig. 3.a), de suroeste a noreste, se
distingue un pasaje lateral entrelasfaciesFm +Ab ala
facies Fm, por encimalafaciesAapasaaAmy lafacies
Palasfacies Fm + P. En ladepresion meridional (Fig.
3.b) se aprecian relaciones semejantes, con posibles
equivalencias laterales entre Ab y Fm, luego Aay Am,
parafinalizar con transicion entre facies P.
Considerando la presencia de arenas masivas o con
estratificaciones cruzadas de bajo angulo, paleosuelos
y fangos masivos esta asociacion de facies corresponde
a depdsitos de interduna (e.g. Mountney, 2006). Las
facies Am y Ab representan interdunas secas con
desarrollo de procesos edlicos tractivos. LafaciesFmy
su paleosuelo asociado (P2) se produjeron en
interdunas himedas, donde ocurrié decantacién sub-
acuea en lagos someros y, temporalmente, exposicién
sub-aérea y desarrollo edafico. El paleosuelo P2
muestra clara diferenciacion en horizontes, 1o que
sugiere un grado méas avanzado de pedogénesis en
relacion al paleosuelo P1; el mismo puede ser asignado
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al rango 4 de la escala propuesta por Follmer (1998).
Por su parte, del paleosuelo P3 sblo se preserva parte
de un horizonte inferior con nédulos y moteado
carbonatico, lo que sugiere condiciones de deficiencia
hidrica. Las relaciones laterales entre las secciones
analizadas dentro de cada depresion sugieren que las
zonas mas bajas se encontraban hacia el noreste, donde
se registran los mayores espesores de depositos
fangosos (Fm), que se correlacionan hacia el suroeste
con zonas dominantemente arenosas de interduna seca
(Ab). Por su parte, el paleosuelo P2 esta presente en
todas las secciones, pero esta mejor desarrollado en
aquellas ubicadas al suroeste en ambas depresiones
(secciones Ruta 15 Norte 'y Sur, Fig. 3), lo que sugiere
un perfil de suelo méas drenado y mayor tiempo
disponible para su desarrollo. Estas serian, entonces,
areas mas elevadas.

Micromorfologia del paleosuelo P2

Corresponde a la descripcion micromorfologica de
los horizontes del paleosuelo P2, a partir de muestras
colectadas en los perfiles occidentales (Tablall). En el
perfil Ruta 15 Norte, el horizonte superior muestra una
microestructura de cavidadesy canal es interconectados,
con paredes rugosas, sin ninguna orientacion y
revestidos por calcita micritica. Los componentes
minerales basicos muestran unarelacion c/f20u: 1/3. El
modelo de distribucion relativa de las fracciones gruesa
y fina es del tipo porfirico. En orden de abundancia
decreciente, los clastos estdn compuestos por fragmentos
liticos volcanicos (incluyendo vidrio), plagioclasas,
granos carbonédticos, cuarzoy mica. Lafraccion finaesta
representada por arcilla, 6xidos de Fe-Mn y calcita
micritica. Aparecen escasos componentes organicos,
tales como restos vegetales indiferenciados. La fébrica
de birrefringencia es indiferenciada con sectores
cristaliticos. Entre | os rasgos pedol 6gicos se observaron
excrementos discontinuos rellenando cavidades,
revestimientos micriticos alrededor de oquedades,
nodulos cristalinos de calcita y nddulos compuestos de

Microestructura

Muestras

Agregados
Pedologicos

Relacion e/f 3o,

Vacios

Tipo Conexion Paredes Orientacion

Modelo de distribucion

Concentraciones
calciticas

Nadulos de
Fe/Mn

Concentraciones
arcillosas:
revestimientos

Fibrica b
Excrementos
Restos vegetales

clastos
difusos

Fragmentos de arcilla

impuros
alrededor de
compuestos

nédulos

alrededor de poros

R15
Ns

Maciza V-Ch si rugosas no 3

1]

R15
Ss

Maciza V-Ch no rugosas no

R15

. V-Ch
Ni

Maciza no rugosas no 32

EEE T i L *

R15
Si

Maciza

Tabla Il.- Descripcién micromorfoldgica. Muestras: R15Ns (Ruta 15 Norte, horizonte superior), R15Ni (Ruta 15 Norte, horizonte
inferior), R15Ss (Ruta 15 Sur, horizonte superior), R15Si (Ruta 15 Sur, horizonteinferior). Microestructura: canal (Ch), con cavida-
des (V). Fébrica: cristalitica (c), no diferenciada (u). Abundancia: no detectada (—), raro (*, <0,2%), muy escaso (**; 0,2% a 2%),
escaso (***, 2% a 5%), comun (****, >5%). Distribucion: porfirica (P), enaulica (E), gefurica (G).

@ Revista de la Sociedad Geolégica de Espafia, 23(2-3), 2010



A.M. Umazano et al. 95

Fe-Mn y calcita. Respecto al horizonte inferior, en el
perfil Ruta 15 Norte la muestra presenta una
microestructura de cavidades y canales. Respecto al
horizonte suprayacente, los componentes basicos son
maés gruesos, con una relacion c/f20u: 3/2. La
distribucién relativa de las fracciones gruesa y fina es
enaulicay gefurica. Lafraccion gruesa estarepresentada
por fragmentos liticos volcéanicos (incluyendo vidrio),
plagioclasas, microclino, cuarzo y piroxenos (en orden
de abundancia decreciente). La fraccion fina esta
constituida por arcillay Fe-Mn. La fébrica de
birrefringencia es indiferenciada. Entre los rasgos
pedol gicos se destacan los revestimientos arcillosos
impuros, microlaminados, alrededor de clastosy poros.
Los nodulos de Fe-Mn son abundantes y difusos, los de
calcita son escasos.

En el perfil Ruta 15 Sur, el horizonte superior es
semejante, tanto en el tamafio de grano como en las
caracteristicas micromorfolégicas. Por su parte, el
horizonte inferior no muestrarasgos pedol 6gicosy esta
completamente cementado por calcita.

Cabe mencionar que el examen expeditivo de los
horizontes superior e inferior del paleosuelo P2 en
Estancia San José Norte muestra caracteristicas
micromorfolégicas similares a las descritas para el
perfil Ruta 15 Norte. Se destaca una menor cantidad de
revestimientos arcillosos y una mayor proporcion de
nddulos de Fe-Mn.

Los rasgos micromorfoldgicos de los horizontes
superiores son semejantes en las dos localidades
analizadas (Ruta 15 Norte y Sur). Los canales
interconectados con cavidades y revestimiento calcitico
uniforme arededor de los mismos, podrian atribuirse a
actividad radicular (Zérate et al., 2000). La fabrica
cristalitica observada en el perfil Ruta 15 Norte puede

A
== —

D C
L

vincularse con el moteado carbonético observado
macroscépicamente. Los rellenos excrementales
discontinuos y en cavidades son asignables a lombrices
(Bullock et al., 1985). Los rasgos de concentraciones
calciticas, tales como los revestimientos micriticos de las
cavidades y los nédulos, son atribuidos ala precipitacion
de carbonatosinducida por laactividad radicular en suelos
bajo clima semiarido y estacional (Retallack, 1990). Los
nddulos de Fe-Mn son rasgos tipicamente asociados a la
saturacion periodica de agua del perfil del suelo.

Por su parte, el horizonte inferior en Ruta 15 Norte
muestra numerosas evidencias de edafogénesis,
incluyendo los abundantes revestimientos arcill0osos,
generalmente impuros, sobre granos y poros, que
denotan traslocacion de arcillas en suelos bien
drenados. La ausencia de pedorasgos en el horizonte
inferior de la seccion Ruta 15 Sur, podria atribuirse a
unaintensa cementacion carbonatica.

Contenido palinolégico del paleosuelo P2

Se analizaron dos muestras fértiles procedentes del
horizonte superior del paleosuelo P2, en laslocalidades
Ruta 15 Norte (preparado GHUNL Pam 27289) y Ruta
15 Sur (preparado GHUNL Pam 27290) (Fig. 3).

La muestra de la seccién Ruta 15 Norte contiene
palinomorfos de arbustos y hierbas, incluyendo granos
de polen pertenecientes a Poaceae (algunos plegados,
otros degradados), Brassicaceae, Chenopodiaceae-
Amaranthaceae, Asteraceae (subfamilias Asteroideae y
Cichorioideae, Fig. 4.a) y Schinus molle (Fig. 4.c). El
polen de plantas acuéticas esta representado por
Cyperaceae y el polen arbéreo extra-regional por
Myrtaceae, Nothofagaceae y Podocarpaceae (lamayoria

Figura 4.- Ejemplos de los palinomorfos registrados. Para cada constituyente palinolégico se indica el nimero de preparado
palinol égico, coordenadas de England Finder y magnificacion. A) Asteraceae (tribu: Cichorieag), GHUNL Pam 27289, 3045A, T26-
2 x1000. B) Chenopodiaceae, GHUNLPam 27290, 3046 A, C-25 x1000. C) Schinus molle, GHUNL Pam 27289, 3045B W-24
x1000. D) Spirogira sp., GHUNLPam 27289, 3045A Q-45 x400. E) materia organica amorfa oxidada, GHUNL Pam 27289, 3045B
S-25 x400. F) fitoclasto opaco, GHUNL Pam 27289, 3045B Z-47 x1000. Las fotografias proceden de lalocalidad Ruta 15 Norte,
excepto B, que procede de Ruta 15 Sur. La barra de escala representa 10 pm.
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degradados y ocasionalmente asociados a fitoclastos
opacos). Un reducido nimero de esporas de
Zygnemataceae: Spirogyra sp. (Fig. 4.d), Bryophytas:
Riccia sp., hongos: Corticiaceae, Glomus sp.,
Monosporites sp. y Multicellaesporites sp. completan la
asociacion. Algunas de éstas Ultimas se presentan
totalmente oxidadas. L a concentracion polinica absoluta
es <100 granos / gramo de sedimento. Dentro de la
materia organica amorfa, se registraron masas escasas,
en parte grumosas, color ambar (bajo luz transmitida),
con fluorescencia heterogénea, algunas de ellas
totalmente ennegrecidas (con fluorescencia nula, Fig.
4.e). Se observo ademas material amorfo finamente
dividido (no fluorescente). Los fitoclastos opacos
predominan sobre los translicidos, siendo
mayoritariamente formas equidimensional es, con bordes
redondeados y tamafio pequefio. Los de mayor tamafio,
con bordes angulosos (Fig. 4.f) y formas esquel etales, se
registraron en un nimero més reducido. Dentro de los
fitoclastos translUcidos bioestructurados se observé la
presencia de hifas y cuticulas, los no bioestructurados,
color amarillo claro bajo luz transmitida, presentaron
escasa fluorescencia (bajo luz U.V.).

Por su parte, en la localidad Ruta 15 Sur, los
palinomorfos registrados incluyeron, dentro de los
arbustos y las hierbas, un nimero muy reducido de
granos de polen pertenecientes a Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Poaceae, Chenopodiaceae (Fig. 4.b),
Asteraceae y Oleaceae. El polen arbéreo extra-regional
estuvo representado por Myrtaceae y Podocarpaceae
(con evidencias de degradacién y asociadas en algunos
casos a fitoclastos opacos). Algunos granos
indeterminados y escasas esporas de hongos
(Monosporites sp.), en ocasiones totalmente
ennegrecidos, completan laasociacion. Laconcentracion
polinica absoluta es <100 granos / gramo de sedimento.
El registro de materia organica amorfa y de fitoclastos
opacos es similar al descrito enlamuestradel paleosuelo
P2 en el perfil septentrional. Dentro de los fitoclastos
translGcidos se registra la presencia de cuticulas, tejidos
de importante tamafio (>100 um) y algunos
«pseudoamorfos» (sensu Tyson, 1995) escasamente
fluorescentes (bajo U.V.) y con evidencias de
degradacion.

Existen varios factores que determinan el potencial
de preservacion de los granos de polen en un tipo
especifico de depdsito, que pueden ser agrupados en tres
categorias principal es: 1) mecanicos (asociados agranos
rotos, con espinas desgastadas, etc.), 2) quimicos
(relacionados al pH y a Eh) y 3) bioldgicos (actividad
de hongos y bacterias). El andlisis de las muestras
estudiadas sugiere que el factor principal que haafectado
la preservacion e identificacion del polen ha sido el pH
de los sedimentos seguido por el Eh. Las dos muestras
estudiadas presentan valores de pH superior a 8,0 y
algunos palinomorfos (e.g. granos de polen de
Podocarpaceae, Poaceae y esporas de hongos) también
registraron evidencias de oxidacion (exinas adel gazadas
y ennegrecimiento de las esporas). La baja proporciony
fluorescencia précticamente nula de la materia organica
amorfa, reflejan oxidacidn quimica pre o post-
deposicional (Tyson, 1995). El predominio de los
fitoclastos opacos se relaciona principalmente con el
tamafio relativamente grueso de los sedimentos, siendo
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parcialmente consecuencia de la oxidacién post-
deposicional de la materia organica dentro de los
sedimentos porosos (Tyson, 1995). Lamayor proporcion
de formas equidimensionales, con tendencia al
redondeamiento y tamafio pequefio, sugiere condiciones
energéticas apreciables, aunque también podria tratarse
de materia orgéanica retrabajada (Tyson, 1995). En la
muestra del perfil Ruta 15 Norte, la presencia de Riccia
sp. (Bryophyta), la cual puede desarrollarse tanto a
orillas de escurrimientos superficiales como en paredes
de carcavas, permite suponer condiciones de humedad
en las proximidades del lugar estudiado. Spirogira sp.
(Zygnemataceae) sugiere cuerpos de agua temporarios,
habiéndose registrado ademéas en ambientes de
interdunas pobres en nutrientes (Simons, 1987). Las
esporas de hongos mencionadas han sido halladas en
distintas sucesiones continentales fdsiles asociadas a
ambientes himedos tales como pantanos,
emplazamientos fluvio-lacustres y lagunas.
Particularmente, Glomus sp. fue registrada en distintas
sucesiones del Cenozoico tardio de la provincia de
Buenos Aires (e.g. Grill, 2003), sugiriendo el desarrollo
de paleosuelos. En definitiva, la baja concentracion
polinicay la escasa diversidad de las familias vegetales
presentes, pueden atribuirse a las altas tasas de
sedimentacion, tipica de los ambientes continentales
aridos/semiaridos y/o a una cobertera vegetal pobre.
Segun Dimbleby (1985), en sedimentos portadores de
proporcionesimportantes de carbonato (pH alcalino), los
procesos post-deposi cional es como la oxidacién quimica
en clima arido, contribuyen a la destruccién de los
granos de polen. Esto concuerda con la nula a escasa
fluorescencia de la materia organica palinol égica total y
la abundancia de fitoclastos opacos respecto de los
traslicidos (Tyson, 1995). En consecuencia, factores
tafondmicos (asociados principalmente a la alcalinidad
del medio y a la exposicion aérea de los sedimentos)
habrian sido los responsables, bajo condiciones
climéticas relativamente adversas, de la pobreza
palinol 6gica de los mismos.

Fitolitos de los depésitos de interduna

Se analizaron ocho muestras procedentes de las dos
asociaciones de facies reconocidas. Una cantidad
significativa de fitolitos fue detectada Gnicamente en
tres muestras correspondientes a depdsitos de interduna
himeda en las siguientes secciones (Fig. 3): Ruta 15
Norte (una muestra procedente del paleosuelo P2,
preparado GHUNL Pam 27291) y Ea. San José Sur (dos
muestras de la facies Fm, preparados GHUNL Pam
27292 y GHUNLPam 27293). En dichas muestras se
observa (Tabla I11) que el morfotipo mas abundante es
el de prismatolita (elongado, elongate) seguido por las
braquiolitas (rectangular), halteriolitas (halteriforme,
dumb-bell) y estrobilolitas (conico, cone-shaped) (Fig.
5.a, 5.b), que son formas atribuidas a gramineas. En
cuanto a las globulolitas (circular crenado, circular
crenated, Fig. 5.c), atribuidas a palmeras, si bien estan
presentes, nunca son dominantes. El resto corresponde
aformas aisladas en cantidades no significativas.

La asociacion del paleosuelo P2 (GHUNLPam
27291) es particularmente significativa ya que los
fitolitos procedentes de paleosuelos son considerados
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un reflejo de la vegetaci6n original mente asociada con
el mismo (Piperno, 2006). La asociacion fitolitica
procedente del paleosuelo P2 es similar a aquella
recuperada de facies lacustres someras (restantes
preparados). La composicion de la asociacion fitolitica
es tipica de suelos bajo pastizales, dominados por
gramineas, con palmeras en proporcion subordinada.

Discusién y conclusiones

Los resultados acerca de la caracterizacion de las
asociaciones de facies presentes, la micromorfologia
del paleosuelo P2 y su contenido palinolégico, asi
como losfitolitos registrados, sumados alas superficies
de correlacion propuestas y las relaciones laterales de
facies (Fig. 3), permiten realizar unareconstruccion de
la evolucion paleoambiental de las secciones
analizadas. Ha sido posible distinguir tres episodios
deposicionales, denominados | a Ill (Fig. 3). El
episodio deposicional | esta registrado Gnicamente en
el perfil Ruta 15 Sur (depresion meridional), donde se
midi6 el mayor espesor de la asociacion de facies de
dunas edlicas (DE). En ladepresién septentrional no se
registran depdsitos correlacionables, siendo
posiblemente ésta un sitio de erosion activa; tal
interpretacion es sustentada por la cota méas elevada de
dicha depresion (aproximadamente 10 m mayor) y por
la presencia de una discordancia erosiva subyaciendo a
los sedimentos de la Formacién Meauco. Los
sedimentos del episodio deposicional | son aquellos
tipicamente asignados ala Formacion Meauco y pueden
alcanzar un espesor decamétrico en el area de estudio.
En consecuencia, el episodio deposicional | habria
estado caracterizado por migracion activa de dunas
eblicas y deflacién en areas contiguas, siendo
considerado como un periodo arido. El episodio
deposicional Il muestra rasgos semejantes en ambas
depresiones, aunque en las secciones orientales se
registran los espesores mayores (hasta 7,70 m en
Estancia San José Sur). La sedimentacion se inicia con
facies de interduna himedaen las secciones del noreste,
en las que se produjo sedimentacién lacustre somera
(facies Fm), posiblemente en planicies fangosas con
exposicion sub-aérea repetida, y predominio de
condiciones de interduna seca (facies Ab) en los

Figura 5.- Tipos de
fitolitos representativos
de la localidad Ruta 15
Norte. Preparado
GHUNLPam 27291. A)
halteriolitas (HI),
prismatolita (Pr) y
braguiolita (Br). B)
braquiolita (Br) vy
estrobilolitas (Es). C)
globulolita. La escala
gréficarepresenta20 um.

sectores mas altos del suroeste (Fig. 3). Durante €l
episodio deposicional Il también se registro la
migracion de dunas edlicas y su posterior edafizacion
(paleosuelo P1) en las secciones ubicadas en los
sectores elevados del suroeste y depositos de interduna
seca (facies Am) hacia el noreste de las depresiones
(Fig. 3). Esta migracion de dunas sobre facies de
interduna puede reflejar un aumento en la
disponibilidad de sedimentos arenosos o responder a
mecanismos intrinsecos al sistema deposicional. El
episodio deposicional Il finaliza con un periodo de
estabilizacion del paisaje y la formacion de un suelo
mejor desarrollado (paleosuelo P2) en los sectores
elevados (suroeste) de las depresiones y sedimentos
lacustres someros edafizados en el noreste de la
depresion septentrional. El paleosuelo P2 exhibe un
horizonte superior gris oliva con un contenido en
materia organica variable entre 0,5% y 1,3%
(extrapolado a partir del carbono orgénico total), lo
cual contrasta notoriamente con | os suelos actuales que
se clasifican como regosoles y muestran un contenido
de materia organica mucho menor (Cano, 1980). El
paleosuelo P2 exhibe nddulos de Fe-Mn que sugieren
saturacion periddica del perfil del suelo, coincidente
con la presencia de algunos restos de palinomorfos que
otros autores han encontrado asociados a ambientes con
disponibilidad de humedad (desde escurrimientos
superficiales a cuerpos lagunares). Estos palinomorfos
incluyen Riccia sp. (Bryophyta), Spirogira sp.
(Zygnemataceae) y esporas de hongos (Glomus sp.). La
materia organica habria estado sujeta a una importante
oxidacion, como lo sugieren su fluorescencia nulay la
presencia de fitoclastos opacos. Los fitolitos del
pal eosuel o P2 sugieren unavegetacion de pastizales, |o
cual concuerda con el desarrollo moderado del mismoy
con €l registro fitolitico de cuerpos de agua cercanos
pertenecientes al mismo episodio deposicional. Las
facies presentesy sus relaciones laterales sugieren que
la sedimentacién durante el episodio deposicional 11
estuvo controlada por una capa fredtica proxima a la
superficie. La informacion disponible no permite
conocer la extensién areal ni el espesor total en el
subsuelo de los fangos lacustres, siendo su espesor
minimo de 4 m. La cementacién carbonatica observada
en el techo de | os sedimentos del episodio deposicional
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previo en el perfil Ruta 15 Sur podria también deberse
alafluctuacion del nivel fredtico durante esteintervalo.
El episodio deposicional |l corresponderia a
condiciones climéticas mas hiumedas que | as supuestas
para el episodio deposicional | y también que aquellas
imperantes en la actualidad en la regién, como lo
sugiere el menor desarrollo de los suelos actuales en
relacion al paleosuelo P2. Finalmente, el episodio
deposicional |11 estd escasamente representado por
depdsitos de interduna seca (faciesAm) y un pal eosuel o
truncado (paleosuelo P3) con abundantes nédulos
carbonaticos (Fig. 3B). Este episodio representa un
retorno a condiciones climéticas mas aridas. Los
sedimentos actuales apoyan mediante una superficie
neta, en la depresion meridional con carécter erosivo,
sobre los sedimentos del episodio deposicional 111. Tal
superficie es tentativamente considerada como una
super-superficie, originada por coexistencia lateral de
transferencia sedimentariay deflacion.

Las variaciones litofaciales y la presencia de un
pal eosuel o (P2) con moderado desarrollo y portador de
palinomorfos que sugieren condiciones de relativa
humedad, asi como fitolitos tipicos de suelos bajo
pastizales en la Formacion Meauco, permiten suponer
la presencia de un intervalo climéatico mas humedo
(episodio deposicional 11). Tal episodio sucedio y fue
parcial mente coetaneo con la deposicion de las facies
arenosas edlicas tipicas de la unidad y, aparentemente,
tambi én fue méas himedo que las condiciones climéticas
imperantes en la actualidad. Esta alternancia climética
parece haberse registrado también en los depdsitos
posiblemente coetaneos en una region proxima (Valle
de Quehué), donde se han descrito sedimentos fluviales
y lacustres (Mehl y Zarate, 2008). A escala regional,
también se han reconocido cambios en la dindmica
sedimentaria de los sistemas edlicos vinculados a
condiciones climéticas variables, tanto en sedimentos
arenosos (e.g. Tripaldi y Forman, 2007) como | oéssicos
(e.g. Zinck y Sayago, 1999). No obstante, todaviano se
dispone de dataciones absolutas que permitan ubicar
temporalmente de manera precisa estos episodios
deposicionales, que se asignan en sentido amplio al
Pleistoceno Superior-Holoceno, y correlacionar con
otras secciones tipicas del Mar de Arena Pampeano
(e.g. Iriondo y Krohling, 1995). En consecuencia, las
interpretaciones avanzadas deberan ser contrastadas en
el futuro con un armazon cronol6gico adecuado. Sin
embargo, consideramos que este aporte brindaindicios
significativos acerca de las condiciones de
sedimentacion y paleoclimaticas para el intervalo
Pleistoceno Superior-Holoceno en la provincia de La
Pampay en laregion central de Argentina.
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