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RESUMEN

Los suelos de la planicie Pampeana Austral, desarrollados a partir de sedimentos loésicos, tienen horizontes cálcicos evolucio-
nados en el presente ciclo (Ck) y/o heredados (2Ck) y petrocálcicos (2Ckm) asociados a paleoclimas más áridos que el presente.

Controlada por el clima/paleoclima y por la geomorfología, la complejidad geopedogenética determina variabilidad en la mine-
ralogía de los suelos impactando en su composición geoquímica elemental. Las Tierras Raras (REE) son un grupo escasamente
investigado que aporta información respecto de la procedencia sedimentaria. El objetivo de este trabajo es caracterizar las

REE en la fase sólida de horizontes Ck y Ckm pertenecientes a suelos del valle del Arroyo El Divisorio. Se tomaron cuatro muestras
de suelo: dos en la cuenca superior y dos en la cuenca inferior. Se efectuó la cuantificación mediante Análisis por Activación
Neutrónica (INAA-Code 1D-Enhanced; flujo de neutrones: 7x1012 n cm-2 s-1; Actlabs-Canadá) determinándose La, Ce, Nd, Sm,

Eu, Tb, Yb y Lu entre las REE y otros elementos asociados. Independientemente de la posición de los suelos en la cuenca,
las REE tienen una distribución comparable aunque con contenidos inferiores en el 2Ckm petrocálcico respecto de los Ck.
Por otra parte, entre los Ck, el contenido más elevado de REE correspondió a los planos interfluviales estables de la cuenca

inferior (La: 25,2 ppm, Ce: 41 ppm, Nd: 28 ppm, Sm: 4,1 ppm, Eu: 1,4 ppm, Tb: <0,5 ppm, Yb: 2,3 ppm y Lu: 0,44 ppm), adi-
cionalmente estos valores resultaron comparables a los hallados en el polvo eólico depositado actualmente en la región. La
distribución REE resultó similar, aunque con contenidos inferiores, en el 2Ckm petrocálcico respecto de los Ck de las laderas

del valle. La similitud detectada entre estos últimos y la REE del polvo eólico actual prueban la firma patagónica y una pro-
cedencia mixta con predominio de sedimentos loésicos.

Palabras clave. Geoquímica, fase sólida, horizontes cálcicos y petrocálcicos, Tierras Raras.

ABSTRACT

Soils of the Pampeana Austral region, formed in loessic parent materials, have calcic horizons (Ck) that evolved in the present
pedogenetic cycle and/or were inherited (2Ck) and petrocalcic horizons (2Ckm) associated to paleoclimates that were more

arid than the semiarid present climate. The geopedogenetic complexity affected by climate/paleoclimate and controlled
by geomorphology determines variability in soil mineralogy having an impact in its elementary geochemistry. The Rare Earth
Elements (REE) is a group of elements that provides information related to the sedimentary origin of soils and has been scarcely

investigated. The objective of this study was to characterize the REE in the solid phase of Ck and Ckm horizons from soil
profiles of the Arroyo El Divisorio. Four soil samples were collected: two from theupper and two from the lower basin.
Quantitative analyses were performed by Neutron Activation Analysis (INAA-Code 1D-Enhanced; neutron flux: 7x1012 n

cm-2 s-1; Actlabs-Canada). The following REE were determined: La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb and Lu; other associated elements
were also analyzed. Independently of soil position in the studied basin, the REE have a comparable distribution although
with lower contents in the 2Ckm petrocalcic than in the Ck. On the other hand, in the Ck horizons, the highest content

of REE was found in the stable interfluve plains of the lower basin (La 25.2  ppm, Ce: 41 ppm, Nd: 28 ppm, Sm: 4.1 ppm,
Eu: 1,4 ppm, Tb: <0.5 ppm, Yb: 2.3 ppm y Lu: 0.44 ppm)  while REE in aeolian dust presently deposited in the region are analogous
to the Ck horizons of the studied basin. REE distribution was comparable although with lower contents in the petrocalcic

2Ckm compared to Ck of the valley slope. The similarity detected among the latter and the REE of present aeolian dust confirms
their Patagonian procedence and the composition ofmixed parent materials with predominant loess sediments.

Key words.     Geochemistry, solid phase, calcic and petrocalcic horizons, REE Elements.
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INTRODUCCIÓN

La evolución del paisaje de la Región Pampeana Aus-

tral de la Argentina involucra procesos de erosión-depo-

sición reconocidos en las planicies y en las geoformas

aluviales que disectan el área. En los sectores planos, los

sedimentos loésicos holocenos conforman un manto de

espesor variable que ha sepultado una paleosuperficie

petrocálcica ondulada (horizonte Ckm: capa de tosca; Plio-

Pleistoceno). En las laderas de los valles, el horizonte Ckm

petrocálcico tiene distribución aleatoria y, generalmente,

predominan en ellas los sedimentos eólicos más jóvenes

y de textura más gruesa. En tanto, los sedimentos aluviales

correspondientes a las terrazas y llanuras de inundación

y que constituyen el relleno de los valles son de granulo-

metría variable (Amiotti et al., 2010). Los suelos asociados

a las planicies y a las laderas tienen horizontes Ck cálcicos

y Ckm petrocálcicos en la base, situados a profundidades

variables entre 30 y >150 cm. Su génesis obedece al pro-

ceso de calcificación desarrollado en condiciones climáticas

afines a una distribución estacional de las precipitaciones

(Ck) o bien paleoclimáticas de pronunciada aridez (Ckm)

resultando, en este último caso, un relicto heredado de un

ciclo de marcada aridización regional. La acumulación de

calcita secundaria conforma pseudomicelios, calcitanes,

nódulos blandos y duros, concreciones o venas y rellenos

en poros hasta horizontes masivos fuertemente cemen-

tados. La mayor expresión y la frecuencia de estos rasgos

en los horizontes (k) obedecen a la disponibilidad de car-

bonatos y se vinculan a una estación seca más pronuncia-

da desde la Llanura Surventánica proximal y media (údico)

hasta la porción distal (ústico) y la transición hacia la Cuenca

del Colorado (arídico). En esta región, no obstante, su mag-

nitud y la profundidad de ocurrencia en la secuencia de ho-

rizontes están controladas por la presencia de la superficie

petrocálcica subyacente, la que limita la libre percolación

del agua (Blanco & Amiotti, en revisión). El contacto abrupto

y la significativa diferencia de edad entre los sedimentos

loésicos (Holoceno; <10.000 AP) y el horizonte petrocál-

cico (capa de tosca, Plio-Pleistoceno) denotan una disconti-

nuidad temporal equiparable a un hiatus estratigráfico.

La capa de tosca puede homologarse a la superficie

finipampiana definida por Tricart (1973) que subsistió a

la crisis climática y dio fin al ciclo pampeano (Gonzalez

Uriarte et al., 1988).  Por otra parte, la fuerte calcificación

y la acumulación continua y masiva de calcita en el Ckm

petrocálcico obedece a un ciclo paleoclimático regional con-

siderablemente más árido.

No se han efectuado dataciones en el horizonte 2Ckm;

por esta razón tampoco se ha asignado una edad absoluta

al horizonte petrocálcico (capa de tosca). No obstante, en

estudios antecedentes (Gonzalez Uriarte et al., 1988) se

refiere que la sucesión loésica del Pampeano culmina con

un encostramiento calcáreo cuspidal dando origen a un nivel

cementado de extensión regional, el que por otra parte, pa-

recería indicar el límite Plio-Pleistoceno. La superficie pe-

trocálcica habría sido exhumada por la erosión de suelos

pre-existentes durante el ciclo de aridización del Pleistoceno

tardío (10.000 AP) descripto para la provincia de Buenos

Aires y las áreas de centro-sur de la Argentina (Markgraf,

1983, 1991; Borromei, 1992).

Regionalmente, la diversidad espacio-temporal detec-

tada en la naturaleza de los sedimentos emerge de la com-

plejidad en la génesis del paisaje (Gerrard, 1990). Por otra

parte, la evolución geopedogenética afectada por el clima/

paleoclima y controlada por la posición geomórfica deter-

mina variabilidad en los suelos y en sus propiedades. Entre

ellas, la mineralogía alude al origen y la litología de los ma-

teriales parentales e impacta en la composición geoquími-

ca de los suelos. Las áreas meridionales pampeanas son re-

ceptoras de una importante carga sedimentaria de origen

eólico portadora de partículas minerales constituidas por di-

ferentes elementos, entre ellos, los pertenecientes a las

Tierras Raras (REE). Las REE son un grupo coherente cuyas

propiedades químicas resultan una herramienta en el reco-

nocimiento de condiciones paleoambientales, fuentes de

aporte, procesos de erosión e interacciones suelo-agua. Se

han detectado REE en diferentes matrices ambientales tales

como rocas de basamento, las que pueden estar afectadas

por procesos de hidrotermalismo y/o meteorización en su-

perficie (Lewis et al., 1997; Zalba & Andreis, 1998; Dristas

& Frisicale, 2001; Bao & Zhao, 2008; Fernández et al., 2010),

yacimientos de arcilla y minerales arcillosos, óxidos de hie-

rro, aguas subterráneas y oceánicas (Condie et al., 1995; Dia

et al., 2000), sedimentos detríticos, materiales parentales y

suelos (Dill et al., 2000; Sultan & Shazili, 2009). Los elemen-

tos traza, y las REE especialmente, han sido utilizados en in-

vestigaciones respecto de procesos de meteorización, cam-

bios edafoclimáticos y evolución del suelo (Sterckeman et

al., 2006). Las REE son aplicables en la resolución de proble-

máticas geoquímicas ya que en función de su baja solubili-

dad e inmovilidad relativa dentro de la corteza terrestre

heredan la composición REE de origen, por ende, este grupo

es útil respecto del estudio de la procedencia de los mate-
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riales (Gaiero et al., 2004). Por otra parte, el uso intenso de

fertilizantes en producciones agrícolas puede liberar can-

tidades significativas de REE al medio ambiente. Los fosfatos

naturales pueden contener ∑REE en el rango 0,1 ta 1%

(Otero et al., 2005). De acuerdo a Tagami & Uchida (2006),

la acumulación de REE en el suelo y en las aguas, conjun-

tamente con la bioacumulación en la cadena alimentaria

debe considerarse en estudios medioambientales. No obs-

tante, son muy escasos los antecedentes referidos a estas

temáticas (Gaiero et al., 2004) para el sur pampeano.

En esta presentación, se seleccionaron los Ck y 2Ckm

de suelos evolucionados en la cuenca del arroyo El Divi-

sorio, situada  en la Región Pampeana Austral. Se hipote-

tizó que la influencia de su posición y las diferencias cro-

nológicas existentes entre ellos, inferidas en el campo a

partir del contraste en la expresión de la calcificación y de-

notadas a través de una discontinuidad temporal, se pro-

yectarían en diferentes valores totales de REE. El objetivo

fue desarrollar un estudio geoquímico y presentar la ca-

racterización de las Tierras Raras en la fase sólida total de

muestras colectadas en estos horizontes.a fin de estable-

cer sus concentraciones y distribución en relación con los

factores de pedogénesis.

MATERIALES Y MÉTODOS

El área estudiada se sitúa a unos 50 km al NE de la ciudad

de Bahía Blanca y comprende el valle del arroyo El Divisorio,

integrado al Positivo de Ventania en la sección proximal de

la Llanura Surventánica. Este curso disecta el piedemonte y

parte de la llanura desembocando  en el dique Paso de las Piedras

(Gonzalez Uriarte, 1984) (Fig. 1). La elección de los perfiles

descriptos se efectuó teniendo en cuenta la variabilidad geo-

mórfica y la distribución espacial de los materiales parentales.

Se seleccionaron cuatro suelos de diferentes facetas del pai-

saje: dos respectivamente situados en posición de lomada (A-

Bw-BC-2Ckm) y ladera (A-AC-C1 -C2 -Ck) de la Cuenca Su-

perior, los restantes corresponden al interfluvio (Ap- Bt- BC-

Ck) y a la ladera del valle (A- Bt- BC- Ck) de la Cuenca Inferior.

Se colectaron muestras de la totalidad de los horizontes que

integran cada secuencia y se analizó su composición geo-

química, aquí se presenta la información correspondiente a

los horizontes Ck y 2Ckm. La cuantificación elemental se

efectuó mediante Análisis por Activación Neutrónica (INAA-

Code 1D-Enhanced; flujo de neutrones: 7x1012 n cm-2 s-1; Actlabs-

Canadá) determinándose Au, Ag, Co, Cr, Fe, Hf, Hg, Ir, Mo, Ni,

Sc, Ta, W, Zn, Ba, Ca, Sr, Cs, Na, Br, Th, U, La, Ce, Nd, Sm, Eu,

Tb, Yb y Lu. Los elementos seleccionados del grupo de las Tierras

Raras (REE) (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb y Lu) se normalizaron

respecto de los contenidos medios de la sección superior de

la corteza continental (Rollinson, 1993) y se utilizó el progra-

ma graficador Minpet (Richard, 1997).

Figura 1. Área de estudio y localización de los sitios muestreados.
Figure 1. Study area and sampling sites.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Geodisponibilidad de elementos mayoritarios, traza y
REE en los horizontes estudiados

 Las características geoquímicas elementales (ma-

yoritarios, traza, REE) de los horizontes estudiados se pre-

sentan en la Tabla 1. La variabilidad de los factores pedo-

genéticos y la complejidad de los materiales parentales

en la Región Pampeana Sur condicionan la distribución

espacial y la geodisponibilidad de los elementos mayori-

tarios, traza y de las REE e influyen en la composición geo-

química de los suelos. Entre los elementos alcalinos, se re-

gistraron contenidos de Na comparables para los horizon-

tes 2Ckm (1,02%) de la cuenca superior y los Ck (1,06-

1,76%) de la cuenca inferior, en tanto, el valor más eleva-

do se halló para el Ck de la ladera de la cuenca superior. Los

tenores de Rb fueron sensiblemente menores y, en todos

los casos, resultaron inferiores para el 2Ckm (<15 ppm)

respecto de los Ck de las laderas en los distintos tramos del

valle. La distribución espacial de los alcalino-térreos acu-

só una mayor variabilidad, el 2Ckm arrojó un contenido

de Ca relativamente más elevado que para los Ck cálcicos

de las laderas (2Ckm: 16%; Ck: 4-10%). Asimismo, la geo-

disponibilidad de Ba fue relativamente inferior en el 2Ckm

de la lomada respecto de la ladera (2Ckm: 310 ppm; Ck: 390

ppm) de los tramos altos de la cuenca, ésta se vio incre-

mentada para idénticas geoformas de la cuenca inferior

(rango: 450-490 ppm). La distribución intracuenca del Sr

(<0,05 ppm) y del Cs (4-9 ppm) se mantuvo relativamen-

te constante. La mayoría de los metales de transición (Co,

Cr, Fe, Hf, Sc y Zn) arrojaron inferiores contenidos en el

horizonte petrocálcico respecto al de los Ck de la cuenca

inferior, siendo esta diferencia más acusada para el Zn

(2Ckm: < 50 ppm; Ck: 130 ppm). Otros elementos de este

grupo mantienen relativa homogeneidad intracuenca (Ir

<5 ppm, Hg, Mo, W <1 ppm, Ta <0,5 ppm, Ni < 20 ppm).

El petrocálcico de la lomada tuvo mayores contenidos de

Br que los Ck de las laderas, en tanto, el Sb y el As geo-

disponible oscilaron respectivamente entre 0,4 - 1 ppm y

7,8-9,9 ppm.

Independientemente de su posición dentro de la cuen-

ca, el grupo de las tierras raras (REE) mostró para la mayoría

de los elementos estudiados un patrón de distribución

comparable (Fig. 2), aunque con contenidos inferiores en

el 2Ckm petrocálcico respecto de los Ck asociados a las

laderas de valle, (2Ckm: Tierras Raras livianas- LREE: La: 10

ppm, Ce: 21 ppm, Nd: 9 ppm, Sm: 2,1 ppm; Tierras Raras

medias-MREE: Eu: 0,9 ppm; Tierras Raras pesadas-HREE:

Tb <0,5 ppm,  Yb: 1,2 ppm ; Ck: Tierras Raras livianas- LREE:

La: 18,4-25,2 ppm, Ce: 32-41 ppm, Nd: 18-28 ppm, Sm:

2,9-4,1 ppm; Tierras Raras medias- MREE: Eu: 1,1-1,3 ppm;

Tierras Raras pesadas- HREE: Yb: 1,3-2,3). Entre los

actínidos, el Th  tuvo una distribución similar a los ante-

riormente descriptos (Th; 2Ckm: 4,5 ppm; Ck: 6,6-8,6 ppm),

en cambio, contenidos relativamente más elevados de U

correspondieron al petrocálcico (U; 2Ckm: 3,1 ppm; Ck: 1-

2 ppm). En este horizonte, el Eu arrojó un contenido simi-

lar al registrado por Smith et al. (2003) en loess de la lo-

calidad de Gorina (G3: 0,99 ppm; G4: 0,91 ppm). En tanto,

en los Ck determinaron un contenido en el intervalo 1,1-

1,4 ppm comparable o ligeramente superior al que obtu-

vieron en Baradero (muestras B4, B5). Por otra parte, entre

los Ck, el contenido más elevado para cada REE correspon-

dió a los planos interfluviales estables de la cuenca baja.

Una menor geodisponibilidad total de REE registrada en el

horizonte 2Ckm petrocálcico más antiguo (Cuenca Supe-

rior: lomada, 44,8 ppm) respecto de los totales hallados en

los Ck más jóvenes (Cuenca Superior: ladera, 79,5 ppm;

Cuenca Inferior: interfluvio, 102,84 ppm; ladera, 74,49

ppm) no responde al enriquecimiento por concentración

de REE en los sedimentos holocenos sino que obedecería

a los controles ejercidos por el factor tiempo, por la diná-

mica de la sedimentación y por la selección mineral duran-

te el transporte previo hasta su depositación en las áreas

pampeanas meridionales.

Las frecuencias de los constituyentes minerales hos-

pedantes de REE resultan diferentes en cada pulso sedi-

mentario, esta variabilidad se proyecta en el contenido total
de REE el que resultó inferior en el 2Ckm pre-holoceno en

relación a los hallados para los Ck holocenos. Estos ho-

rizontes integran perfiles de suelos representativos de
lomadas (2Ckm), de los planos interfluviales y de las la-

deras de valle (Ck) respectivamente. En estas últimas, la

morfogénesis favorecida por la inestabilidad de las geo-
formas conduce a una continua fuga y aporte de materia-

les e implica remoción de partículas, entre ellos parte de los

minerales portadores de REE.

Contenidos de REE en los horizontes Ck y en el polvo
eólico actual

Los tenores de REE registrados en el polvo eólico loésico

actualmente depositado en la región (Gaiero et al., 2004)

superan a los hallados para el 2Ckm, en tanto, son alta-

mente similares a los Ck de todas las secciones de esta cuenca

en los que, como única diferencia, se detectó un contenido

algo más elevado de Tb (1,6 ppm) para el Ck de la cuenca
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superior (Tabla 1). Asimismo, los patrones de REEs que

caracterizan a los Ck (Fig. 2) fueron comparables con los

registrados para el polvo eólico actual procedente de las zo-

nas patagónicas, confirmando la participación de sedimen-

tos de esta fuente de procedencia y su influencia en la

geoquímica de los suelos de la Región Pampeana Sur. Los

totales determinados para los elementos estudiados son una

compleja función controlada por la variabilidad de los ma-

teriales parentales, gobernada por los procesos de selección,

afectada por los procesos de meteorización y manifestada

en las diferencias detectadas entre horizontes.

Composición mineralógica de los horizontes
C, Ck y 2Ckm

La mineralogía de los horizontes C, Ck y 2Ckm (livia-

nos y pesados) tienen similitud cualitativa. La fracción arena

está constituida en >90% por minerales livianos, la aso-

ciación mineral consiste en granos de cuarzo, ortosa,

plagioclasa (labradorita, andesina y albita), fragmentos de

rocas volcánicas, vidrio volcánico y pocos granos de biotita

y muscovita (Blanco & Sanchez, 1994). Estos están ma-

yormente frescos o bien poco alterados, a excepción de

algunos granos de cuarzo con rasgos de atrición y de la

ortosa fuertemente meteorizada durante un ciclo previo

al transporte eólico (Frenguelli, 1925). El contenido de

vidrio volcánico osciló entre 5-19%. Los minerales pesa-

dos constituyen un 4-5% del total de la fracción arena,

entre ellos se detectan opacos, hornblenda verde y escasa

hornblenda basáltica, augita, hipersteno, epidoto y frag-

mentos líticos. Las variaciones respecto a la frecuencia de

los constituyentes minerales en los sedimentos superfi-

ciales establecen una diferenciación geoquímica proyec-

tada en el nivel total geodisponible de cada elemento. Las

REE se concentran en minerales frecuentes en el loess, en

los suelos loess-derivados y en los horizontes calcáreos que

habitualmente integran estas secuencias. Los feldespatos

concentran  LREE, en tanto, las HREE son particularmente

aportadas por los piroxenos y anfíboles. Se hallan inclui-

Ref.: Cuenca Superior:     2Ckm (lomada adyacente al cerro),     Ck ( ladera) Cuenca Inferior:     Ck (interfluvio),     Ck (Ladera)

Figura 2. Contenidos de Tierras Raras (REE; ppm) en horizontes cálcicos y petrocálcicos de suelos de la cuenca del Arroyo El Divisorio. Para Tb se
graficó únicamente su contenido en el Ck asociado a la ladera del valle (Cuenca Superior), en los demás horizontes resultó inferior al límite de detección.
Figure 2. Rare Earth contents (REE; ppm) in calcic and petrocalcic horizons of soils of the Arroyo El Divisorio Basin. The value for Tb represents the
content associated to the valley slope (Upper Basin), in the other places it was lower than the detection limit.
Ref: Upper Basin:     2Ckm (lomada close to hill),    Ck: slope; Lower Basin:     Ck (interfluve),     Ck (slope).
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das también en los óxidos, los amorfos y en los minerales

accesorios como el apatito y el zircón. Además, una parte

de las REE residen en los minerales de la fracción arcilla

(Gallet et al., 1998; Gaiero et al., 2004). Las REE son un

grupo coherente que exhibe similar comportamiento

químico y, en adición, su baja solubilidad y su relativa in-

movilidad evidencian que la composición REE es heredada

desde la fuente de procedencia (Gaiero et al., 2004). Si-

guiendo a estos autores, las REE detectadas en estos ho-

rizontes cálcicos y petrocálcicos probaría la participación

de una fuente de aporte de materiales mixta, con el pre-

dominio de sedimentos loésicos que conservan la ‘‘firma’’

de las áreas patagónicas. De acuerdo a Gaiero et al. (2004),

los patrones de REEs que caracterizan al material loésico

de la provincia de Buenos Aires son comparables con los

del polvo eólico actual aportado desde la misma zona

corroborando así la impronta patagónica.

La pedogénesis post-sedimentaria afectó los materia-

les loésicos, en el caso particular de los horizontes 2Ckm

y Ck la calcificación sincrónica con los cambios climáticos

condujo a un enriquecimiento secundario de calcita, no-

tablemente más marcado en el 2Ckm evolucionado durante

la fase de mayor aridez regional. Actualmente, la lenta

acreción de polvo eólico calcáreo, procedente de fuentes

similares a las que aportaron al loess pre-Holoceno y

Holoceno, es un proceso activo en la región estudiada

contribuyendo con ello a la renovación de constituyentes

minerales y de los elementos en ellos hospedados, las REE

entre otros.

En este sentido, varios estudios han destacado la exis-

tencia de múltiples áreas de provisión basados en el tama-

ño de partículas, la mineralogía y la geoquímica. El sur-

suroeste bonaerense conforma un área deposicional de los

materiales aportados y transportados desde las áreas fuente

situadas principalmente en la porción norte de las zonas

andino-patagónicas (Zárate & Blassi, 1993; Zárate, 2003).

Sin embargo, según Zárate & Tripaldi (2012), consideran-

do el tamaño de grano y su composición mineral, la acu-

mulación del loess arenoso en el sur bonaerense obedece

al transporte desde cortas distancias al área fuente ubicada

a unos 200-250 km al S-SO de Bahía Blanca, en la llanura

de inundación distal del Río Colorado extendida hasta la

plataforma continental. La circulación atmosférica (paleo

y actual) con predominio de masas de aire diferentes, pro-

venientes del O-SO patagónico y del N-NO del anticiclón

atlántico, y asimismo, los cambios locales en velocidad y

dirección de los vientos han transportado y seleccionado

las partículas minerales desde las zonas de deflación indica-

das hasta la zona estudiada, afectando así el patrón de

distribución de las REEs.

CONCLUSIONES

1- La calcificación secundaria no es un proceso de

control en la variabilidad de REE. La diferenciación geo-

química proyectada en la geodisponibilidad de REE respon-

de a la variabilidad derivada de la distribución de los pulsos

loésicos y sus retrabajos. Los tenores inferiores de REE en

el 2Ckm petrocálcico respecto de los Ck cálcicos corrobo-

raría las diferentes edades atribuidas a ambos.

2- La variabilidad de REE geodisponibles proyecta,

particularmente, las diferencias cuantitativas existentes

entre los constituyentes de la asociación mineral del loess

hospedante de los elementos del grupo de las Tierras Raras.

3- El predominio de LREE en los horizontes estudia-

dos obedecería a la presencia mayoritaria de minerales

livianos sobre los pesados en la fracción arena que integra

la fase sólida de los horizontes analizados.

4- La composición REE detectada en estos horizontes

cálcicos y petrocálcicos y, adicionalmente, la similitud

existente entre la REE del horizonte cálcico y el polvo eólico

actual corroboran una procedencia mixta con intervención

preponderante de sedimentos loésicos, los que para el sur

pampeano han preservado la firma patagónica.
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