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RECONSTRUCTION OF THE GEO-PEDOGENETIC EVOLUTION IN A TOPOSEQUENCE
OF THE SOUTHWESTERN PAMPEAN REGION

In the southwesterrn Pampean region, the variability in soil spatial distribution is clearly
related to soil landscape position and soil characteristics reflect the geo-pedogenetic evolution. Our
hypothesis suggeststhat the great climatic changes, asthose between the Plei stocene and the Hol ocene,
are detected in the soils architecture even in stable landforms. The unstable geomorphic surfaces are
more sensitive and the associated soilsreflect the small climatic changes occurred in the Holocene. The
objectives of thispaper were: 1) to correlate soil parent material sto geologic formations, 2) to present
thesoils’ mineralogy, macro and micromorphology toidentify featuresindicative of polygenesis, 3) to
explain the geo-pedogeneti ¢ history based in the morphogenesis-pedogenesisbalanceto interprete the
evolutionary trend during the Holocene. The study areaislocated in Pargje Puente Canesa, in the A2
Naposta Grande basin. A toposequence has been selected and chemical, mineralogical and
micromorphological analysis were performed to discuss time and spatial variability of soil forming
factors. A buried paleosoil, developed in aluvia sediments underlying the recent aeolian sediments
has been identified in the alluvia terraze. This geosol differs from the surface soils in their macro-
microcharacteristicsand chemical properties, and correspond to a soil-climate episode of the Holocene
more humid than present. However, in the soils of the stable landforms, pedofeatures associated to
minor climatic oscillations occurred during the Holocene sub-epochs have not been detected. The
type, origin and age of parent materials or landscape position have not strongly influence the clay
fraction mineraogy. Soil parent materials have been correlated with Saavedra Formation (Muzzi Soil),
with Matadero Saldungaray Formation (Canesa Soil 1 and upper section of Canesa Soil 2) and with
Agua Blanca Formation-Limo Arenoso Superior member (lower section of Canesa Soil 2). A geo-
pedogenetic history related to the different climatic phases of the Holocene sub-epochs has been
proposed-
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INTRODUCCION

Lavariabilidad espacial delossuelos
es inherente a la complejidad del paisaje
(Gerrard 1990) y la posicién que ocupa cada
suelo, su morfologia y propiedades
individuales, reflegjan las caracteristicas de su
evolucion geo-pedogenética. La cobertura
pedolégica del sur de la Llanura Pampeana
presenta heterogeneidad espacial desde los
sectores planos predominantes en el paisaje,
hacia los relieves inclinados de las laderas y
planos subnormales de terrazas y llanuras de
inundacién delosriosy arroyos que disectan
laregion (Sanchez, Amiotti 1991). EnlaLlanura
Subventénica Occidental Bonaerense, la
variabilidad espacio-temporal de los factores

formadorestalescomo: lalitologia, el climay la
vegetacion asociada en la planicie, la
inestabilidad de la geoforma en posicién de
laderay lasuperposi cion de sedimentosedlicos
y aluviales en los suel os yuxtapuestos de las
terrazas aluvialesinciden en lapedogénesisy
explican las relaciones existentes entre los
suelos de |as distintas facetas del paisaje. La
correlacion estratigrafia-materiales constitu-
tivos de los suelos permite una mejor
comprension de la vinculacion entre las
caracteristicas edaficas y la evoluciéon de las
geoformas asociadas. Sin embargo, debido a
laanarquia nomenclatural en la denominacién
deformacionesdel Cuaternario delaprovincia
de Buenos Aires, existen dificultades para
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homologar los materiales parentales de los
suel osaunaformaci6n geol gicadeterminada.
Esta problemética es mas notable en las
planicies interfluviales donde sedimentos de
similar posicién estratigréficay caracteristicas
litoldgicas idénticas se han designado con
nombres formacionales diferentes para cada
localidad estudiada.

En los ambientes aluviales, como
consecuencia de los ajustes internos de la
cuenca a las fluctuaciones climaticas y/o
perturbaciones tectonicas, es frecuente la
existenciade suel ospoligénicos con horizontes
enterrados cuyas caracteristicas han sido
adquiridas durante periodos de estabilidad
prolongada. Cambios climaticos de gran
envergadura como el ocurrido entre el
Pleistoceno y el Holoceno dejan su impronta
en los suelos independientemente de la
estabilidad de la superficie en la que ellos
evolucionan. Ante oscilaciones de menor
intensidad como las descriptas para las
distintas sub-épocas del Holoceno en lazona
de estudio, los suelos de los ambiente més
estables solo muestran readaptaciones
débiles,avecesimperceptibles, alasdiferentes
condi ciones medioambientales. En cambio, las
superficies geomoérficas inestables son mas
sensibles y sus suelos reflejan con mayor
claridad | os diferentes eventos pedogenéticos
del Holoceno.

Los objetivos de este trabajo
tendientes a dilucidar la hipotesis planteada
son: 1) homologar los materiales parentales a
las formaciones geol 6gicas del sudoeste dela
region Pampeana, 2) presentar la
micromorfologiay composicion mineral delas
fracciones finas de |0s suel os parainterpretar
la tendencia evolutiva durante el Holoceno y
discutir la ocurrencia de los procesos
resultantes de la policiclicidad pedogenética
y, 3) reconstruir la historia geo-pedogenética
en funcion del balance morfogénesis-
pedogénesis en las distintas geoformas
estudiadas.

MATERIALESY METODOS

El &ea de estudio se ubica en € parge
denominado Puente Canesa (Hoja Estacion Corti
3963-11- 4, IGM), situado en €l sector distal de la
Llanura Subventénica Occidental Bonaerense,
aproximadamente a 20 km a NE de la ciudad de
BahiaBlanca, provinciade Buenos Aires (Figural).

Desde €l punto de vistageomorfolgico €l areaesta
inserta en el dominio morfoestructural Positivo de
Ventania( Gonzalez Uriarte 1984). Losinterfluvios
conforman las superficies planas del Nivel de
Planacion General en la que evolucionan los suelos
zondes de la regién de Bahia Blanca. El vale del

Arroyo Naposta Grande disecta el extremo distal

deestenivel y alaaturadel Paragje Puente Canesa,

estaconformado por unaterrazaauvia que presenta
un abarrancamiento profundo en su cauce.

El clima atmosférico es semiérido
templado. La precipitacion mediaanual es 615 mm,
la evapotranspiracion potencial es 770 mm y la
temperatura media anua es 15.5 °C El edafoclima
es Ugtico - térmico. Lavegetacion natural constituida
por unaestepa graminosa con un ato porcentgje de
cobertura, ha sido reemplazada en su mayor parte
por cultivos de cereales de invierno.

L os suelos fueron muestreados alo largo
de una toposecuencia que incluye la planicie de
interfluvio (Suelo Muzzi: S38° 40’ 43.9", W 62° €'
42.6"), la ladera del valle (Suelo Canesa 1: S
38°35'21.4",W62°5' 19.7") y laterrazaauvia del
Arroyo Naposta (Suelo Canesa 2: S38° 35’ 28.8",
W 62° 5' 15.7"). Se describieron de acuerdo a Soil
Survey Manual (Soil Survey Staff 1991) y se
clasificaron seguin Soil Taxonomy (Soil Survey Staff
1999). Setomaron muestras disturbadas paraandlisis
de laboratorio y mineral6gicos y muestras no
disturbadas parael estudio micromorfol gico decada
horizonte de la secuencia completa de los perfiles
seleccionados. Las seccionesdelgadassedescribieron
segun Bullock et al. (1985). Sobre las muestras
disturbadas se determiné: pH (1:2.5 en aguay CIK
1N), carbono organico (Walkley y Black) y CIC
(acetato deamonio 1N). Paral estudio mineral égico
delasfracciones<l nm,<2mmy 2 - 50 nrmdelos
suelos Muzzi y Canesa 2 las muestras se trataron
con citrato de sodio-bi carbonato de sodio-dithionito
de sodio para efectuar la remocion de 6xidos e
hidréxidos de hierro y duminio. Luego, se aplico
tratamiento con hidréxido de sodio 0.5 M para
eliminar losauminosilicatos pobremente cristalinos.
Las muestras pre-tratadas se suspendieron en agua
y Se extrgjo una pequefia cantidad sobre la que se
efectu6é difractometria de rayos X con un
difractébmetro equipado con monocromador de
grafitoy anticatodo de Cu operando a35kV y 15mA.
Se produjeron difractogramas sobre las muestras
pretratadas y con posterior saturacién con glycol.

RESULTADOSY DISCUSION
Edad de los dep6sitos y correlacion
estratigrafia-suelo

El perfil esquemético de la relacion
estratigrafia-suelo en la toposecuencia estu-
diada se presenta en la Figura 2. Los planos
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interfluvial es estan tapi zados con un manto de
sedimentos|oéssicoscal careosde origen edlico
gue corresponden a la seccion del Holoceno
delacolumnaestratigréficay que suprayacen
en discordancia erosiva la pre-existente capa
detosca (horizonte petrocal cico) de edad Plio-
Pl eistoceno. Estossedimentosedlicoshan sido
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alternativamente designados como Formacion
La Postrera (Fidalgo et al. 1975) 6 Formacién
Junin (De Salvo citado por Consejo Federal de
Inversiones 1975) y maés recientemente como
Formaci6n Saavedra (Rabassa 1989). Esta Ulti-
ma ha sido reconocida en los tramos mas su-
perficiales de las secuencias estratigréficas de
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Figura 1. Localizacion del éreade estudio.
Figure 1. Location of the study area.
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Figura 2. Perfil esquemédtico de la relacion estratigrafia-suelo en el Valle del A°.Naposta, en Puente Canesa

(prov. de Buenos Aires)

Figure 2. Schematic profile of the soil-stratigraphy relationship in A°. Naposta Valley, in Puente Canesa

(Buenos Aires Province).

lasdivisorias de aguas en distintas posi ciones
dentro de la cuenca del Rio Sauce Grande
(Bidart 1992; Borromei 1988) asi comoenlapla
nicie deinterfluvio delacuencaMediadel A°
Naposté Grande (Grill 1993). Siguiendo a
Rabassa (1989), el material parental delossue-
los de los planos de interfluvio (Suelo Muzzi)
sehaasignado alaFormaci6n Saavedra-Miem-
bro Superior de edad Hol oceno.

En la terraza aluvial del Valle del A°
Naposta Grande, la estatigrafia de la seccion
se inicia con los sedimentos aluviales de la
Formacion Agua Blanca-Miembro Arenoso
Medio (Pleistoceno Tardio-Holoceno Tempra-
no), loscudl es sedepositaron sobreun sustrato
de materiales psefiticos Plio-Pleistocenos en
condicionesdeclimaérido frio (Rabassa 1989;
Grill 1993). La secuencia contindia con los de-
positos de la Formacion Agua Blanca-Miem-
bro Limo Arenoso Superior (Holoceno Medio)
gue culminan con un paleosuelo (Grill 1993).
Lacolumnaestratigréficafinalizaen discordan-
ciacon los sedimentos de textura gruesay de

origen edlico de la Formacion Matadero
Saldungaray depositadosduranteel Holoceno
Tardio hasta el Presente. En la secuencia de
suelos poligénicos de laterraza auvial (Suelo
Canesa 2), |os materiales parentales del suelo
sepultado son asignados alaFormacion Agua
Blanca-Miembro Limo Arenoso Superior. El
suelo actual suprayacente desarrolla en los
sedimentos de la Formacion Matadero
Saldungaray |os que también tapizan laladera
del valle (Suelo Canesa 1).

Caracteristicas morfologicas de los suelos
estudiados

La descripcién macromorfoldgica de
los suel os estudiados se presentaen la Tabla
1. Los suelos zonales (Suelo Muzzi), clasifica-
dos como Paleustoles Petrocalcicos, tienen
secuencia de horizontes A-AC-Ck-2Ckm. Pre-
sentan un horizonte A de 19 cm, oscuro (10Y R2/
2 hiimedo), con evidencias de una fuerte acti-
vidad bioldgicay bien estructurado en blogues
subangulares. El solum se presenta
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Tabla 1. Descripcidn morfol dgica de los suelos estudiados

Table 1. Morphological description of the studied soils

Estructura Limite

bs;m;mo  abjpl  -------

CaCOs Formaciones

Especides

Abundantes pellets

fecales coalescentes-
bsm-gr; mo- cl;pl  ------- Comunes pellets
de fecales coalescentes-
bsm-fi;d a&y;pl - e

bsm-fi; ab; pl XXX pseudomicelios,

d-mo calcitanes y nédulos

Horizonte  Profundidad Color Textura
(cm) (hiimedo)
Planicie de Interfluvio: Suelo Muzzi (Paleustol Petrocé cico)
A 0-19 10YR2/2 Frli
AC 19-38 10YR3/2 Frli
C 38-50 10YR4/3 Frli
Ck 50-80 75YR6/4 Frli
2Ckm 80+ Horizonte petrocélcico

Laderade Vale: Suelo Canesa 1 (Ustortent Tipico)
A 0-24 10YR3/2.5 Frar
C 24-150+ 10YR3/3 Frar

Terrazade Valle: Suelo Canesa 2 (Ustifluvent Tipico)

Al 0-45 10YR3/3 Frar

A2 45-65 10YR3/2.5 Frar

C 65-87 10YR3/3 Arfr
2Ab 87-145 10YR2/1  Frarcli
2Ckg 145190 2.5Y6/2 Frarcli

bs;m;md ab; pl

deCaCO3.
bs;m;md grpl - e
grs Nose X e
obsarva

bsm;d ab; pl ve e
grs or;pl - Comunes pellets
fecdes
bs; fi; mo gr; pl XXX Abundantes pellets
fecales. Comunes
nodulosde Fey Mn
bs;m;dmo Nose XXX Abundantes nédulos
observa deFey Mn

Textura: Frli: franco limoso; Frar: franco arenoso; Arfr: arenoso franco; Frarcli: franco arcillo limoso;
Estructura: bs :blogues subangulares; grs: grano simple; m: medios, fi: finos; gr: gruesos, mo: moderados,
d: débiles; md: muy débiles Limite ab: abrupto; cl: claro; gr: gradud; pl: plano;

CaCO3: reaccion a HCI 10%: ve: muy leve x: leve; xxx: fuerte

decalcificado, lareaccién al HCl esfuerteen el
horizonte Ck donde los rasgos de concentra-
cion secundaria de calcita estén fuertemente
expresados en una secuencia de acrecion cre-
ciente desde carbonato blando en la matriz,

hiporevestimientos, revestimientos, hasta
noédulos y concreciones. El horizonte
petrocélcico (2Ckm) seidentifica, en claradis-
continuidad temporal, alos 80 cm de profundi-
dad. Las caracteristicas del clima, el material
parental loéssico, la estabilidad de la superfi-

ciegeomorficay laimportante actividad biol 6-
gica son los factores formadores determinan-
tes de los procesos de melanizacién y
estructuracion. La génesis del horizonte Ck a
escasos 50 cm de profundidad se vinculaala
presencia de la capa de tosca que actlia res-

tringiendo la libre percolacion de la solucion
del suelo.

El suelodelaladera(Suelo Canesal),
clasificado como Ustortent Tipico, presentaun
perfil simple, de tipo A-C, textura gruesa uni-
forme, estructuramuy débil y lavado incipien-
te de carbonato de calcio que afecta sblo al
horizonte A.

El suelo azonal de la terraza aluvial
(Suelo Canesa2), clasificado como Ustifluvent
Tipico, se ha desarrollado en una secuencia
sedimentaria constituida por materiales
aluviales en la base a los que se yuxtaponen
materiales de origen edlico en clara disconti-
nuidad litolégica; el perfil es méas complejo e
incluye un suelo sepultado (A1-A2-C-2Ab-
2Ckg). La distribucion de carbono organico
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Tabla 2. Mineradogia de arcillas en las fracciones <1-mm, <2-mm y 20-50 mm de los suelos Muzzi y Canesa 2
Table 2. Clay Mineraogy in the <1-mm, <2-mm and 20-50 mm fractions of Muzzi and Canesa 2 soils

HORIZONTE FRACCION | /S Ch/Sm Sm \% MINERALES
ACCESORIOS
Planicie de Interfluvio: Suelo Muzzi
A <1 NMm X X X X Qz; Tr; F; A;
a; He; Ap
<2 Mm X X X F, A; a; Ap
20-50 "m X X Qz; F; PX/Am
AC <1 mm X X X F; A;a
<2 NMm X X X X Qz;F;Ca;A;a
20-50 Mm X Qz,F Aja
C <1 NMm X X X X Qz; F; Ca; Ap;
Il
<2 MM X X X X? Qz; F; A a;
Ca; Ap
20-50 Mm X Qz; F
Ck <1 mm X X X Qz; F; A a;
Ca; Ap; Cr; Px
<2 Mm X X X Qz; F A a;
Do; Ca; Ap;
He
20-50 "m X X Qz; F; Ca
Terraza de Valle: Suelo Canesa 2
Al <1 mm X X F; Qz; A; a;
Ca;
<2 Mm X X X F; Qz;a; A
20-50 Mm X Tr; Qz; F; a; A;
He
A2 <1 mm X X F;a; A; Qz; Ca
<2 Mm X X X X F; Qz; a; A;
Ca; Am
20-50Mm - x F;Qz a; A;
Ca; Am
C <1 Mm X X X F,Qz;a;A
<2 mMm X X F; Qz;a; A
20-50mm - x FiQz a A;
Am
2Ab <1 M X X Mi; Qz; Ca;
Ap; Cr
<2 Nm X X X F; Qz; a; A;
Ca; Y?; Px;
Go
20-50 Mm X X? Qz;F; a; A; Ca

MineralesArcillosos: I: illita; 1/S: illitalesmectita; Ch: clorita; Ch/Sm: cloritalesmectita; V: vermiculita; Minerales
accesorios. Qz: cuarzo; Px: piroxeno; Am: anfibol (hornblenda); A: anortita; a albita; Mi: mica; Ca: calcita; Go:
goethita; He: hematita; F: feldespato potasico; Tr: tridimita; Ap: apatito; Do: dolomita; He: hematita; 1l:

ilmenita;Cr: Cristobalita; An: anatasa; Y: yeso

(CO) y del CaCO3 esirregular en relacion con
laprofundidad del suelo (Tablas1y 2). Encada
horizonte delacapaaluvial (2Ab-2Ckg) seve-
rifica la ocurrencia de diferentes procesos
pedogéneti cos superpuestos. La sucesion de
horizontes muestra poligénesis asociada alos
cambios climéticos ocurridos en el Holoceno
del sudoeste pampeano.

Micromor fologia

La estabilidad de la superficie
geomorficaenlosinterfluviosplanosconlleva
a un balance morfogénesis—pedogénesis
favorable al desarrollo progresivo del suelo
zonal de la regién de Bahia Blanca (Suelo
Muzzi). Del andlisis micromorfoldgico surge
gue la.composicién mineral es homogéneaen
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todo el perfil e incluye granos detriticos de
cuarzo, feldespatos alcalinos, silicofitolitos,
plagioclasas (andesina y labradorita), vidrio
volcanico incoloro predominante y escaso
pardo, fragmentosrocosos de origen vol canico,
hornblendaverde, augita, hiperstenoy epidoto.
L os granos se presentan en general, frescosy
escasamente alterados con excepcion del
feldespato potésico. Su forma, redondeada y
subredondeada acusa el efecto del transporte
edlico en suspension y saltacion por los
vientos predominantes de direccion S-SW,
desde su fuente de aporte en la Patagonia
Andinay extra-Andina. La mineralogia de la
fraccion arena corrobora el origen
volcanicléstico de los sedimentos loéssicos
(Frenguelli 1925; Teruggi 1957; Teruggi,
Andreis 1971). A partir de su estabilizacion, la
exposicion progresiva del loess alaaccion de
los factores pedogenéticos modificd sus
caracteristicas sedimentarias y generd rasgos
puramente pedol 6gicos asociados al proceso

demelanizacion (horizontesA-AC), enadicion
a los ciclos de lavado y concentracion
secundaria de calcita en la base del perfil
(horizonte 2Ck). A escala microscopica, los
atributos del suelo derivados de la
melanizacién son: a) microestructura pedal
migajosa y en bloques subangulares
desarrollada por la coalescencia de pellets
fecales individuales (Figura 3a) y esponjosa
intrapedal , b) pigmentos himicos en unamatriz
arcillo himica determinante de una contextura
de birrefringencia indiferenciada y una
distribucion relacionada porfirica, c)
abundantes excrementos organo-minerales de
Oribédtidos y Lumbricidae, d) rellenos sueltos
en poros compuestos por material organo-
mineral, €) rasgos de fabrica consistentes en
parches con mejor empaguetamiento de los
constituyentesdel suelo. El rol delasraicesde
lavegetacion graminosay delaactividad dela
mesofauna es notable en la génesis de los
horizontes A-AC por la conformacién de la

Figura3. a) Microestructuraconformadapor pelletsfecal es coal escentes. b) | mpregnaciones bandeadasyy rellenos
densos de calcita micritica. ¢) Revestimiento de calcita en paredes de poros. d) Rasgo de transito de la

mesofauna con aspecto arqueado creciente.

Figure 3. @) Microestructure built up by coal escent faecal pellets. b) Banded impregnationsand denseinfillings of
micritic calcite. ¢) Coating of calcite on void wall. d) Crescent bowlke pedofeature dueto biological activity.
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microestructuray por el desarrollo delared de
poros. Atributos similares son descriptos en
laliteraturaen epipedones molicosderegiones
con caracteristicas medioambientales
semejantes a las de la region estudiada
(Pawluck, Bal 1985). Los rasgos calcareos se
identificanapartir delos50 cmde profundidad
en los horizontes Ck y 2Ckm, predominando
aquellos de acumulacion pedogénicasobrelos
dedisolucion decarbonato decal cio. El proceso
decalcificacién originarasgos compuestos por
calcitamicritica consistentes en: a) contextura
de birrefringencia cristalitica debido a la
impregnacion de lamatriz por calcitamicritica,
b) distribucion relacionadaporfiricacerradacon
granos minerales dispersos en una matriz fina
fuertemente impregnada con carbonato de
calcio, c) impregnaciones micriticas con
morfologias bandeadas (Figura 3b), d)
revestimientos con morfologias tubulares y
aciculares de calcita en paredes de canales y
vesiculas (Figura 3c), €) escasos hiporevesti-
mientos, f) frecuentes nédulos impregnativos
nucleicos -con nucleo de granos minerales de
composicion similar aladelos constituyentes
gruesos y no nucleicos, g) escasas
concreciones gruesas con microlaminacion
externa que incluyen granos minerales en
algunas laminas. El grado de calcificacion es
mayor a la profundidad del horizonte
petrocalcico, desarrollando una distribucion
relacionada porfirica abierta y un incremento
en la dureza de cementacion continua. La
génesis del horizonte petrocélcico no
corresponde al presente ciclo pedogenético,
considerandose unrelicto pedoclimético deun
antiguo ciclo de aridizacién generalizada. La
paleosuperficie petrocélcica resulta de su
exhumacién por erosién de los suelos pre-
existentes durante el ciclo &rido extremo del
Pleistoceno Tardio (Markgraf 1983, Heusser
1984, Amiotti, et al 2001). Duranteel Holoceno
habria sido sepultada por la sedimentacion
| oéssica seguida de un periodo de estabilidad
y pedogénesisduranteel cud el sueloadquirié
| os rasgos descriptos.

En la ladera del valle, los materiales
de textura franco arenosa (Suelo Canesa 1),
acusan unaescasapedogénesisy undesarrollo
de horizontes limitado (A-C). El grado de
organizacion incipiente se manifiesta a escala
mi croscopicaen unamicroestructuraapedal de

tipo intergranular predominante, en el muy
escaso contenido de arcilla birrefringente, en
la distribucion relacionada ménica dominante
sobre gefuricay en los escasos microrasgos
pedol dgi cos, restringidos apocos excrementos
y pocos rasgos de fébrica. Otros microrasgos
de escasa frecuencia son los de pasgje, de
aspecto arqueado creciente (Figura 3d) y con
modificacion del material edafico alrededor de
canales producido por €l transito de la fauna.
En este suelo de incipiente desarrollo no se
observan rasgo indicadores de poligénesis.
En laterraza del valle (Suelo Canesa
2), €l contraste entre €l grado de organizacién
y dedesarrollo de microrasgos pedogenéticos
entreel tramo superior delasecuenciay € suelo
sepultado es notabl e. Las microcaracteristicas
deloshorizontesA1-A2-C serestringen a déhil
desarrollo de estructura de tipo compleja en
blogues subangularesy migajosadébil conuna
marcada tendencia a grano simple, en razén
del escaso contenido dematerial finoy apocas
clases de rasgos pedol 6gicos. En el horizonte
A2 subyacente se observa una mayor
complejidad enlaestructuradesdegranosimple
hasta esponjosaaacanaladay unacontextura
debirrefringenciamoteada por sectores. Lared
dehuecos (40-50% estimada) estaconformada
por poros de empaquetamiento simple y
compuesto coexistentes con abundantes
mesocavidades dominantes sobre canales. El
horizonte C con un tamafio de granos menor,
tiene microestructura grano simple y
distribucion relacionada moénica a enéulica,
excepto enun escaso 15% delasecciéndelgada
que presenta distribuciones relacionadas
chiténica a gefurica. Los constituyentes
gruesos de la masa del suelo se presentan
pobremente seleccionados y son similares a
los del suelo Muzzi. Los constituyentes
organicos son escasos, limitados a algunos
restos de raices frescos, pigmentaciones y
puntuaciones de materia organica. En el
horizonte C seidentifican dosclasesderasgos
pedol égicos: a) amorfos como nédul ostipicos,
pardo rojizos, compuestos por 6xidosde hierro,
desarrollados in situ a partir de procesos de
episaturacion y b) de fabrica consistentes en
microagregados granulares y subangulares,
medios, pardos oscuros, contrastantes con el
material adyacentey similaresal horizonte 2Ab
enterrado originados a partir del retransporte
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intrapeddni co dematerial edafico por €l transito
delamesofauna.

El horizonte 2Ab del suelo sepultado
tiene buen desarrollo de la microestructura
intrapedal detipo esponjosay acanalada, con
canales dominantes sobre cavidades
mamelonadas y poros de empaquetamiento
simple, diferentedelamicroestructurafisurada,
con fisuras rellenas por 6xidos de hierro del
horizonte 2Cgk. La masa del suelo esta
dominada por constituyentes finos
compuestos por arcilla, materia organica,
Oxidos de hierro y carbonato de calcio. La
contextura de birrefringencia varia desde
indiferenciada, moteada en mosaico hasta
localmente cristalitica en aguellos sectores
dominados por calcita, grano y poroestriada
debido ala presencia de arcilla orientada por
friccién. Laseccion sepultadadel Suelo Canesa
2 tiene grado de organizacion pedogenética
superior ala de los materiales superpuestos,
denotado por un nimero mayor de clases de
rasgos pedol 6gicosy por lapresenciaderasgos
complejos. Los microrasgos identificados
consisten en: a) excrementos en forma de
rellenos sueltos y conformando micro-
agregados con fabrica interna porosa, b)
rasgos de fébrica consistentes en zonas con
mayor proporcion de cavidades y vesiculas
gue el material adyacente, ¢) amorfos como
tejidos organicos con reemplazo pseudo-
morfico por 6xidos de hierro, y abundantes
concentraciones redox en nodulos
impregnativos, rellenos densos de canales,
revestimientos sobre granos, hiporevesti-
mientos e intercalaciones simples, d) rasgos
de empobrecimiento en escasas zonas claras
de disolucion de hierro y calcita, €) rasgos
cristaliticos conformados por impregnaciones
decalcitaenlamatrizy nédul osnucleicosy no
nucleicos de carbonato de calcio, f) rasgos
pedol 6gicos complejos formados por la
impregnacion parcial con sesquiéxidos de
nédulos de microcalcitay detejidos organicos
previamente reemplazados por calcita. Otros
rasgos complejos se reconocen como
concreciones conformadas por micronddulos
de calcita que contienen fisuras densas con
rellenos sesquioxidicos y revestimientos
externos constituidos por finas laminas
sesquioxidicas. Estacomplejidad seexplicapor
la ocurrencia de un proceso de gleyzacion

yuxtapuesto al proceso de calcificacion. Los
rasgos de empobrecimiento alrededor de los
porossevinculan conlamigracion delosiones
Fe*2y Mn *2 en lasolucion del suelo.

La presencia del horizonte Ab espe-
so (58-cm), su color muy oscuro (10YR2/1) y
su contenido de carbono superior a de los
epipedones molicos de | os suelos zonal es se-
rian, a menos parcialmente, caracteristicas
pal eopedol 6gicas heredadas de un clima mas
templado y himedo que €l semiarido presente
y congruente con el citado por Grill (1993) para
€l Holoceno Medio en lazonade estudio. Los
rasgos redoximérficos identificados no se ex-
plican por las oscilaciones del manto fredtico
presente pues se encuentra a profundidades
mayoresde 3.5m. Laposicion del Suelo Canesa
2 en una antigua llanura de inundacion y las
texturasfinasdel material parental habrian pro-
piciado episodios de saturacion del palesuelo
generando los frecuentes rasgos de concen-
tracionesy deplecionesredox. Lacomplejidad
derivadadel proceso de gleyzacién superpues-
to ala calcificacion es otro indicio de la ocu-
rrencia de procesos pedogenéticos bajo dife-
rentes regimenes de humedad de suelo.

Mineralogiadelasfracciones arcilla (< 1-nm
y <2-mm) y limo (2-50 mm)

Laillitay losinterestratificadosillita/
esmectita son los minerales arcillosos domi-
nantes en toda la secuencia de horizontes del
suelo Muzzi (Tabla 2.). Las reacciones de
meteorizacién enloshorizontesA y AC serian
estimuladas por la produccion de &cidos orgéa-
nicosy por laalternancia de ciclos de humec-
taciony secado enlasuperficiey subsuperficie
del suelo. En el horizonte Ck lastransformacio-
nes de laillita estarian asociadas a un mayor
tiempo deresidenciadel aguaen el suelo debi-
daalapercolacion restringidapor lapresencia
del horizonte petrocalcico. Cloritaheredadadel
material parental se identifica en los horizon-
tes C y Ck. En todos los horizontes
suprayacentes al petrocélcico se reconocen
interestratificados irregulares de clorita-
esmectita, desarrollados probablemente por la
pérdidade potasio por consumo de la vegeta-
cion natural y los cultivos. Minerales de otros
grupos son cuarzo, microclino y ortosa,
plagioclasa, probable piroxeno 6 anfibol,
ilmenitay apatito. En el horizonte Ck sehaiden-
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tificado también dolomita. En la fraccion limo
sereconocenillitaeillitalesmectitaasociadaa
silicatos primarios como mineral es accesorios.
Se han detectado cambios minimosen lacons-
titucion mineral delafraccion finade este sue-
lo en funcién de la moderada agresividad
pedogenética del microambiente de
meteorizacion cuyas caracteristicas
geoquimicas son: pH neutro en €l horizonte
superficial a ligeramente alcalino en la
subsuperficie (Tabla 3). S6lo se identifican
transformaciones sin neoformacion en la ten-
dencia evolutiva de los minerales arcillosos.
Por ende, lamineralogiadelasarcillasdel sue-
lo Muzzi se interpreta como una propiedad
heredadadel material parental y en parte origi-
nadapor latransformaciondelaillitay laclorita
en minerales interestratificados. La secuencia
de suelos yuxtapuestos (Suelo Canesa 2)
muestraciertasimilitud en las especies minera-
lesreconocidas en las fracciones <1-mmy <2-
mm, independientemente de las
discontinuidades marcadas por lasdiferencias
enlatexturay edad delos material es deposita-
dos en diferentes eventos sedimentarios (Ta-
bla4). LamineralogiadeloshorizontesAl, A2
y C es comparable con el suelo Muzzi. Esto
puede ser explicado si seinterpretaquelasec-
cion superior del perfil evolucionaen sedimen-
tos de la Formacion Matadero Saldungaray,
erodadosdelos suel os zonal es adyacentes. El
horizonte 2Ab difiere delos suprayacentes por
presentar un mayor contenido de
interestratificadosdel tipoillita/esmectitay por
carecer de clorita e interestratificados clorita/
esmectita. Este incremento en el contenido de
mineralestransformados en interestratificados

es congruente con una pedogénesis mas in-
tensa en funcion de caracteristicas ambienta-
les mas favorables en un periodo de estabili-
dad relativamente prolongado. Lamineralogia
delafraccién limo (2-50 mm) presenta similari-
dad intrapedénica. No obstante, se reconoce
probable esmectitaen el horizonte 2Ab, lacual
no integra la fraccion limo de los horizontes
superiores.

Lacomposicion minera delafraccion
arcillay limo del suelo Canesal essimilar ala
delos material es edlicos descriptos en el Sue-
lo Canesa2y Muzzi.

Generalmente, la historia geo-
pedogenética y los cambios en materiales
parental es durante la génesis de | os suel os se
registraen su composicion mineral. Sin embar-
go, lasvariaciones climéticas durante laépoca
Holocenoy lasdiferenciasentipo, origen, tex-
turas, edad y posicién en el paisgje delosma-
teriales parentales al 6¢ctonos no son determi-
nantes de contrastes en los minerales arcillo-
sos de estos suelos. Las condiciones
pal eocliméticas méas himedas citadas para el
Holoceno Medio no han tenido influencia en
la produccién de arcillas neoformadas.

Evolucién paleoclimatica e historia geo-
pedogenética

Los andlisis mineral 6gicos y macro -
micropedol 6gicos delos suel osestudiadosen
relacion con el clima/paleoclimay la correla
cion de los materiales parentales con las uni-
dades estratigréficas, permiten efectuar la in-
terpretacion de la historia geo-pedogenética,
sintetizada como sigue:

Durante lafase extremadamente &rida

Tabla 3- Caracteristicas fisico-quimicas de los suel os estudiados
Table 3- Physicochemical characteristics of the studied profiles

Suelo Horizonte pH CcO CIC Arcilla
HO KCI grkg” Cmol kg~ %
Muzzi A 6.7 5.5 15.7 255 319
AC 71 6.0 100 22.8 27.3
C 75 6.4 5.5 20.7 254
Ck 84 7.0 21 19.1 23.0
2Ckm Horizonte petrocalcico
Canesa l A 73 6.1 11.7 12.3 13.0
C 76 6.5 6.8 12.8 12.1
Canesa 2 Al 7.0 6.0 11.6 11.9 11.8
A2 7.2 6.1 6.5 12.4 12.7
C 74 6.2 3.7 8.9 6.8
2Ab 7.8 6.6 24.0 275 29.2
2Ckg 79 6.8 5.8 25.6 32.3
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del Pleistoceno Tardio se habria exhumado la
paleosuperficie petrocédlcica en los niveles de
interfluvio y comienza, en las cuencas de la
zona, la sedimentacion del Miembro Psefitico
Inferior delaFormacién Agua Blanca, la que
responde a depositos de rios entrelazados.
(Borromei 1992)

Hacia el Holoceno Temprano, con
condiciones de semiaridez, en una fase més
atemperaday himedaquelaanterior, sehabria
iniciado en los valles la depositacion de los
sedimentos de la Formacion Agua Blanca-
Miembro Arenoso Medioy del loessedlico de
la Formacion Saavedra en las zonas de
interfluvios.

Durante el Holoceno Medio se
habrian estabilizado las superficies de
interfluvio y culminaria, en las llanuras de
inundaci 6n, ladepositacion delos sedimentos
aluviales detexturafinacorrespondientesala
Formacion Agua Blanca-Miembro Limo
Arenoso Superior. Condiciones pa eocliméticas
templadasy hiumedasimperantes durante esta
sub-época (Markgraf 1991, Heusser 1990)
vuelveel balancefavorable paralapedogénesis
en ambas superficies geomorficas. El
mejoramiento climati co tiene mayor impacto en
la génesis de los suelos de la llanura de
inundacion, con condiciones locales de
edafoclima mas himedo. Se genera asi un
horizonte A hoy correlacionable con el
Paleosuelo Puesto Berrondo, geosol
identificado en otras cuencas de la provincia
deBuenos Aires (Fidalgoet al. 1973 a,b; 1975).

En el HolocenoTardio se verifica un
nuevo desmejoramiento climético hacia una
fase semiérida extendida hasta el Presente.
Durante estelapso, sereactivalamorfogénesis
denotada aguas abajo de la zona de estudio
por la depositacion de lentes alternantes de
sedimentos aluviaesdedistintagranulometria,
con predominio de aquellos de texturas areno-
sas en la llanura de inundacién actua. En la
toposecuenciaanalizada, laprofundizacion del
cauce genera una terraza poligenética, en la
gue pulsosdeacrecion edlicacorrel acionables
con los sedimentos de textura gruesa de la
Formacion Matadero Saldungaray, sepultan al
sueloaluvia del Holoceno Medioy tapizanlas
laderasdel valle. El desmejoramiento climatico
es evidenciado en las posiciones geomodrficas
maés inestables. La topografia inclinada de la

ladera del valle determina el predominio de la

morfogénesis sobre la pedogénesis, promo-

viendo laremocién y € aporte de materiales
con el consecuente escaso tiempo de residen-

ciadel sedimento. Esto semanifiestaenel limi-

tado desarrollo pedogenético del Suelo Canesa

1. El impacto del cambio climético se verifica

con mayor intensidad en la antiguallanura de

inundacion (Suelo Canesa 2). Se observa aqui
un fuerte contraste en lastexturas delos mate-
riales parentales y en la intensidad
pedogenética, con morfologiasdel perfil desa-
rrolladas durante dosfases claramentediferen-
ciadas: una humeda (2Ab-2Ckg) y otra
semiarida (A1-A2-C). La trayectoria
pedogenética sobre cada manto sedimentario
acomparia, en este caso laevolucion climatica
del Holoceno. En las superficies estabilizadas
de los planos de interfluvio, el desarrollo
edafico es unaalteracion postdeposicional de
los sedimentos loessicos de la Formacion

Saavedray no reflejan las distintas fases co-

rrespondientes alos cambios climéticosdelas

Ultimas sub-épocas del Holoceno. Aqui, los

procesos morfogenéticos habrian sido menos

intensos y estarian asociados a pulsos de
deflacién con laconsecuente pérdidade mate-
riales de la superficie del suelo. La Unica evi-
dencia de poligénesis se reconoce por la pre-
sencia del horizonte petrocalcico subyacente
al mantoloéssico Holocenoy queaparececomo
una discordancia erosiva en la base del suelo

Muzzi.
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