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RESUMEN

En este trabajo se describe y caracteriza una secuencia de concentraciones calcdreas (toscas)
que se encuentra en paleosuelos ubicados en la parte superior del Cenozoico Bonaerense (For-
macion Pampeano) y desarrollados sobre sedimentos loessoides. En base a sus rasgos morfol6-
gicos y micromorfolégicos se identifican dos tipos principales de toscas en el suelo actual y en
seis paleosuelos. Se atribuye un origen pedogénico a las toscas de la porcidn superior de la suce-
sion, con redeposicién calcdrea en los suelos enterrados de la porcién inferior de la misma.
Palabras claves: calcreta, tosca, paleosuelos, mantos loessoides.

MORPHOLOGY AND MICROMORPHOLOGY OF CALCRETES IN SOME PALEOSOLS
IN THE LA PLATA AEREA, PROVINCE OF BUENOS AIRES, ARGENTINA

ABSTRACT

This paper describes and characterizes a sequence of calcarcous concentration (called toscas in vernacular)
found in Upper Cenozoic (Pampeano Formation) and Holocene paleosols developed on loessoid sediments.
On the basis of morphology and micromorphology, two main types of calcrete are identified in six paleo-
sols and the present Argiudoll. It is assumed a pedogenetic origin of the calcareous concentrations, with rede-
position in the buried paleosols.

Key Words: calcrete, tosca, paleosols, loessoid mantles.

Ciencia del Suelo - Volumen NO2

-1986



210

INTRODUCCION

Prominentes en suelos y paleosuelos formados en
sedimentos loéssicos y loessoides de la llanura pampea-
na, las toscas han recibido poca atencidn de los inves-
tigadores. Mencionadas por D'Orbigny (1842) y Dar-
win (1846), sélo merecieron descripciones parciales
{Frenguelli, 1955) y escasos estudios especificos. Las
contribuciones mds concretas corresponden a Rusconi
(1937), que ensaya una simple clasificacion morfolo-
gica; la de Kilmurray (1966) que se ocupa por prime-
ra vez de la petrografia microscopica y las de Hayase
v Dristas (1970), Mazza y Grazdn (1971), Dristas y
Frisicale (1978) y Zdrate (1985), con enfoque genéti-
co y aplicacion de técnicas de microscopia electronica
de barrido.

P A. Imbellone y M.E, Teruggi:

Todas estas descripciones e interpretaciones son,
en buena parte, anteriores al desarrollo de los criterios
para el reconocimiento de paleosuelos (Teruggi y An-
dreis, 1971) y, por ello, no se tratan las toscas en rela-
¢ién con la pedogénesis ni se presentan perfiles paleo-
pedolégicos. El presente trabajo encara una caracteri-
zacion y descripeion de toscas en relacion con los pa-
leosuelos en los que se encuentran,

ZONA DE ESTUDIO Y PERFIL
PALEOPEDOLOGICO

La zona de estudio se encuentra en la periferia de
la ciudad de La Plata, y se centra en una cantera de
tierra que presenta un excelente corte del terreno has-
ta 7.85 m de profundidad (Fig. 1).
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Fig. 1: Mapa mostrando la alta terraza (Pleistoceno) y la baja
terraza (Holoceno) y la situacion de la cantera estudiada. In-
cluido: distribucidn de sedimentos loéssicos y loessoides en la
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Toscas en paleosuelos

En la seccion expuesta (Fig. 2) se reconocieron sie-
te mantos horizontales superpuestos de sedimentos
loessoides mas o menos compactados, que fueron de-
signados con las letras A a G a partir de la superficie.
La sucesion es concordante salvo en el limite entre los
mantos Cy D alli presenta una paleosuperficie de ero-
sidn, con excavacion local de paleocauces, que repre-
senta un episodio hidrico de importancia. La secuen-
cia es similar a la que se conoce de perforaciones y ex-
cavaciones en el ejido urbano platense y fuera de él,
por lo que tiene cardcter regional en el rasgo morfolo-
gico denominado alta terraza (Frenguelli, 1950).

La sucesion representa la porcion mds superior de
la Formacion Pampeana (Pleistoceno)e incluye el Post-
pampeano (Holoceno). Es posible que el limite Pleis-
toceno-Holoceno se halle en la superficie erosiva C-D,
v:2ro también podria hallarse mds abajo, en la base del
manto G, que se caracteriza por depdsitos subacueos
“e tipo palustre. La cuestion po.dré ser resuelta cuan-
2o se efectien fechados con Carbono 14 o mediante
el nallazgo de fosiles guias.

Existen diferencias sedimentoldgicas (texturales y
mineralégicas) entre mantos o grupos de mantos, lo
que ha posibilitado el reconocimiento de cuatro mate-
riales originarios.

En cada uno de los siete mantos sedimentarios se
ha desarrollado un perfil pedologico, comenzando
con un Argiudol actual (manto A). Los paleosuelos se
han reconocido por sus perfiles, el buen desarrollo de
horizontes iluviales, sus evidencias bioldgicas (crotovi-
nas, raicillas carbonizadas), sus evidencias microscopi-
cas de iluviacién, etc. Como es comin en muchas par-
tes del mundo, los suelos enterrados carecen de hori-
zontes A (Allen y Goss, 1973).

Toda la secuencia estd constituida por Argiudoles,
lo que significa que en el intervalo geologico que ellos
abarcan, los procesos pedologicos han sido similares a
los actuales. Es posible que las condiciones climaticas
y topogrificas, con probables variaciones ciclicas, ha-
yan mantenido sus semejanzas con las actuales en la
region pampeana estudiada. Con todo, los rasgos hi-
dromérficos se hacen mds evidentes en los niveles in-
feriores, lo que denota condiciones climdticas que se
fueron haciendo mds 4ridas hacia el presente (suelo
actual).

La acumuiacion de carbonato de calcio se ha efec-
tuado en los siete mantos y paleosuelos, constituyen-
do rasgos muy evidentes. No obstante esta distribu-
cion, la abundancia y caracteristicas de las toscas va-
rian en los distintos perfiles, como se muestra esque-
madticamente en la Figura 2.

RESULTADOS
Morfologfa de las toscas

Las toscas o calcretas se presentan en forma discon-
tinua, pues en la secuencia estudiada faltan las toscas
mantiformes que son comunes en otras regiones (Gile
et al., 1965; Aristarain, 1970; Magaldi, 1983)

En el suelo actual, el carbonato de calcio se encuen-
tra bajo la forma de pseudomicelios y masas blanque-
cinas subredondeadas poco compactas con tendencia
a pulverulentas, de 1,5 a 4 cm de didmetro.También
hay masas mas pequeflas (2 a 3 cm de didmetro), re-
dondeadas y duras, con aspecto de tosquillas.

Las toscas de la parte inferior del paleosuelo bl y
del paleosuelo b2 son menos numerosas que en el Ar-
aiudol actual y mantienen las mismas caracteristicas
dimensionales y morfoldgicas; si bien se nota en ellas
mayor compacidad v abundancia de tosquillas retrans-
portadas.

El paleosuclo siguiente (b3), posee toscas en la pa-
leosuperficie, paredes de crotovinas y planos de estra-
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Fig. 2: Representacion esquemdtica de la secuencia suelo-pa-
leosuelos.
K. Crotovina
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tificacion, donde aparecen delgadas laminas carboni-
ticas no continuas de hasta 2 cm de espesor.

En el paleosuelo subyacente (b4) se presenta un
brusco cambio morfologico de las toscas. Estas se pre-
sentan como entidades verticales, que semejan cardm-
sanos o goterones, de 30 a 50 cm de largo y unos 2 a
10 em de espesor, con ensanchamientos y estrecha-
rientos irregulares.

Las toscas “‘goterones” comienzan en el techo del
manto E adosadas a la base del manto suprayacente
Dy se ensanchan hacia arriba, por lo que en partes
Tarcan una tendencia a tocarse v a unirse entre si co-
mo posible manto en formacion. Hacia la base del
manto E se hacen mds alargadas e irregulares en super-
ficie.

En el paleosuelo siguiente (b3) continta el tipo tos-
ca goteron muy irregulares, alargadas, mucho mds
compactas y tenaces. Son cavernosas y aparecen cons-
titurdas por nédulos y tabiques agregados que confie-
ren a las toscas un aspecto botroidal imperfecto o, mds
aln, enterolitico.

En el dltimo paleosuelo (b6) de la secuencia, dis-
minuyen las toscas en nimero v tamafio. El carbona-
1o de calcio forma masas subredondeadas a irregulares
cavernosas, muy compactas y con aspecto 0seo, que
resultan de la agregacién de tabiques v nédulos. Hay
ademds, ldminas y tabiques de tosca en la masa del pa-
leosuelo.

En el piso del manto G aparecen toscas tubulares
rellenas, de 1 a 2 cm de didmetroy 10a 12 cm de lar-
go, ramificadas, en disposicién horizontal y subhori-
zontal y naciendo de masas aglutinadas. Por estas ca-
racteristicas y la naturaleza palustre del material en-
volvente, se las identifica como rizoconcreciones, po-
siblemente de ciperaceas.

En el perfil, las formas de las toscas no concuerdan,
en general con las siete formas descriptas por Rusco-
ni, op cit., salvo las que €l llama radiciformes, que he-
mos denominado rizoconcreciones.

Composicion mineral6gica

Las toscas estdn constituidas por una matriz carbo-
ndtica fina en la que se halla inmerso el material epi-
cldstico representado por clastos de plapioclasas, cuar-
zo y vulcanitas.

En base a la disolucion del carbonato de calcio con
acido clorhidrico diluido se pudo establecer que exis-
ten dos zonas con distinta composicién de toscas: la
zona del suelo actual y los paleosuelos bl y b2, en
cuyas toscas en general, el contenido de carbonato de
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calcio supera escasamente el 50% (mdximo registrado
549% ). La zona de los paleosuelos inferiores, mds
duras, contienen en cambio mds del 95% de CaCO;,
con un maximo de 99,3% en el paleosuelo b3,

El andlisis difractométrico de polvo obtenido de
una rizoconcrecion en la base del paleosuelo b6, reve-
la un drea suavemente mesetiforme correspondiente a
los argilominerales y nitidos picos de reflexion corres-
pondientes a cuarzo, feldespatos y calcita (Fig. 3a).

El difractograma correspondiente a la fraccion ar-
cilla (Fig. 3b) demuestra que los argilominerales son
del tipo esmectiticos, interestratificados montmorillo-
nita-llita, acompafiados por illita y vestigios de caoli-
nita. Se observan asimismo, reflexiones de los minera-
les epicldsticos.

Micromorfologia de las toscas

Las toscas estdn compuestas de una parte esquele-
taria y una matriz carbondtica que engloba los com-
ponentes finos (Fig. 4a).

El esqueleto es abundante en las toscas superiores
{suelo actual y paleosuelos b1 y b2), pero es escaso en
las toscas inferiores (paleosuelos b3 a b6). Tiene simi-
lar composicion: los clastos son redondeados a subre-
dondeados (hasta astillosos) y corresponden a la frac-
cion arena muy fina (50 a 100 ¢ m). Los minerales
predominantes son el cuarzo y, en menor cantidad,
plagioclasas frescas, por lo comin subedrales. Algunos
cuarzoplastos presentan bordes irregulares, que po-
drian ser resultados de corrosién. El residuo sélido de
ataque clorhidrico revela al microscopio la presencia
de litoclastos de andesitas, basaltos y tobas.

La matriz es normalmente de tipo micritico con
tamano de grano medio de 2 a 3 um. La matriz pre-
senta una coloracién amarillenta muy pélida, con dreas
difusas mds claras y de grano mds fino (alrededor de
I um); excepcionalmente la matriz se hace semiopaca
(paleosuelo b6). 3

En torno a los granos epicldsticos, no es raro que la
matriz tienda a hacerse ligeramente esparitica (tamafio
de grano entre 5 y 7 um) formando una aureola o re-
borde de crecimiento (Fig. 4b).

En la matriz de las toscas duras hay un cuarteamien-
to irregular difuso, que a veces pasa a fisuras largas e
irregulares que se anastomosan formando un sistema
de grietas de 2 u m de espesor. Las fisuras estan relle-
nas por calcita esparitica, con cristales de 10 2 30 um
(Fig. 4c y d).

En el paleosuelo b6, las fisuras v las zonas de micri-
ta mds limpida configuran unidades subredondeadas
de 3 a4 mm de didmetro cuyo disefio podria reflejar
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Fig. 3. Analisis difractométrico de vna rizoconcrecidn pro-

veniente del paleosuelo b6.

una antigua estructura grumosa (“‘clotted structure™)

En el paleosuelo b5 se presentan cavidades aisladas
de 80 a 100 pm con rasgos hidromérficos consisten-
tes en revestimientos de Oxidos de manganeso entre la
matriz micritica y la calcita esparitica del relleno.

La disposicion de los vacios (fisuras y cavidades
abiertas u obliteradas) sugiere una estructura poliédri-
ca de origen pedoldgico, reemplazada por la calcita de
las toscas.

En algunas toscas, en especial las del paleosuelo b6,
hay remanentes de cutanes de cavidades. Son argilla-
nes de color dmbar que forman revestimientos discon-
tinuos, sobre los que se implanta la calcita esparitica
que llena la parte central de la cavidad.

Los pedotibulos no son escasos y estin presentes

en varios paleosuelos. En la tosca del paleosuelo bd

aparecen como canales de seccion subcircular de 100

a 300 pm de didmetro, excepcionalmente de 300 p m,
rellenados por un material casi isdtropo color carame-
lo. Por fin, en la base del paleosuelo b6 se encuentran
tibulos de micrita esparitica, que por su morfologia y
disposicion se consideran rizoconcreciones.

CONCLUSIONES

Las toscas discontinuas estudiadas pueden agrupar-
se en dos conjuntos: las toscas que estdn por encima
de la paleosuperficie, en los paleosuelos b1y b2, y las
que estdn por debajo de ella en los paleosuelos b3 a
b6. La paleosuperficie marca un periodo de tiempo
mds o menos largo sin depositacion v caracterizado
por intensa accion erosiva hidrica, que denud6 el man-
to D y excavo paleovalles en él y en su base.

Las toscas del primer grupo son en general poco
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consistentes (salvo las tosquillas retransportadas). y
de dimensiones reducidas (menos de 4 em de didme-
tro). Las del segundo grupo son mas compactas, de
mayor tamaiio (hasta 50 cm de largo) y tienen formas
definidas que a menudo estan controladas por rasgos
estructurales.

Se considera que las concentraciones superiores res-
ponden en parte a un origen pedogénico, como en el
suelo actual y se las encuentra “‘in situ” o sea en los
puntos donde se formaron. Otras evidencian origen
sedimentario. Sin embargo, las toscas inferiores se in-
terpretan como resultantes de una redistribucion y re-
precipitacién del carbonato de calcio pedogénico que
estuvo originalmente disperso en la masa de los paleo-
suelos, o bien formando concentraciones semejantes a
las del grupo superior.

Todos los paleosuelos del perfil estudiado, como la
mayoria de los descriptos en el mundo sobre materia-
les loessoides, estdn truncados como resultado de un
periodo de erosion después de la pedogénesis de cada
manto loessoide, con posible translocacion de arcillas
a los horizontes calcdreos inferiores (Aguilar et al.
1983).

La reprecipitacion se efectud bajo el control de las
estructuras pedologicas (fisuras, cavidades) y sedimen-
tologicas (superficies de discontinuidad, planos de es-
tratificacion), que facilitaron la circulacion de las so-
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luciones. Listas se difundieron, a partir de los “*vacios’,
a la masa del suelo y la reemplazaron, con formacion
de micrita mds o menos coloreada y precipitacién bo-
rrosa de los rasgos y caracteristicas pedogénicos. Las
cavidades y las zonas de mayor porosidad o menor
empaquetamiento, se preservan e identifican por la
aparicién de esparita, cuya formacion estuvo precedi-
da en muchos casos por la deposicion de cutanes arci-
llosos.

Como consecuencia de esta traslocacion y repreci-
pitacion dei CaCos, que cristaliza en los sitios favora-
bles de los paleosuelos, se produce el empobrecimien-
to de esta sustancia en la inasa de los mismos, ya que
se concentra en las toscas.

El reemplazo calcdreo de la matriz se realiza a volu-
men constante, o sea que es un fendomeno epigénico.

Los tipos de tosca aqui reconocidos, marcan una
secuencia evolutiva calcarea, del tipo ilustrado por
Truc et al. (1985). En la secuencia morfologica de cal-
cretas (masas friables, grinulos, nodulos, incrustacio-
nes, costras vy lajas) el material estudiado ilustra las
masas friables y los granulos en el caso del grupo su-
perior (suelo actual y paleosuelos bl y b2) y los no-
dulos con pasaje a incrustaciones en el grupo inferior
(paleosuelos b3 a b6). O sea que en este ultimo caso,
a partir de la pedogénesis calcarea se pasa a la diagéne-
sis calcdrea por accion del tiemypo,
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