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RESUMEN

La superficie dd centro de la provincia de Santa Fe esta dominado por extensos depdsitos de loess y limos loessoides muy
homogeéneos, con muy bajos contenidos de fraccion arena, siendo muy dificil diferenciar los diferentes tipos seglin sus carac-
teristicas macroscopicas. Asociados a éstos se encuentran los depdsitos fluviales, més arenosos, de los rios Sadlado y Parana
Un intensivo programa de muestreo y de andlisis mineraldgicos y texturales, ayudd a definir diferentes tipos de loess retraba:
jados derivados del loess primario o tipico. Los procesos fluvides y paustres que actuaron en €l retrabgjo del loess original,
favorecieron principal mente la remosién de una parte del vidrio volcanico y de la fraccién arcillosa, produciendo depdsitos
empobrecidos en estos componentes, pero que conservaron sus caracteristicas macroscopicas.

La composicién mineraldgica, tanto de la fraccion arenosa como de la arcillosa, indica claramente que los sedimentos
detriticos del Cuaternario de la region, fueron aportados principalmente desde el oeste 0 sudoeste, con una muy escasa
contribucién de materiales procedentes del Macizo Brasilefio transportados por €l rio Parana

ABSTRACT

The surface of central Santa Fe Province is dominated by large deposits of homogeneous loess and loess like sediments,
with very low percentage of sand; therefore is very difficult to distinguish between them according to their macroscopic
features. Also, there are fluvial sandy deposits from the Salado and Parana rivers. An intensive program of sampling
and mineralogical and textural analysis help to define different kinds of reworked loess deposits, derived from the typi-
cal or primary loess. Fluvia and lacustrine processes that reworked the original loess, led to the partial wasting of the
volcanic glass shards and the clay fraction.

The mineralogic composition of the sandy and clay fraction, show that the Quaternary detrital sediments of the region
were mainly provided from the west or the southwest, with a very low contribution of sediments from the Brazilian

Shield, transported through the Paranariver.

Palabras-Clave: sedimentos pampeanos, |oess retrabajado, mineralogia

1. INTRODUCCION

Este trabgjo es parte de las tareas realizadas por € Conve-
nio Geolégico Argentino Alemén parael mapeo geolégico a
escala 1:250.000, de las hojas 3160 | (San Justo) y 11 (Santa
Fe), locdlizadas en e centro-este de laprovinciade SantaFe

Laregion de estudio (figura 1) se ubica en € sector norte
de la Llanura Pampeana. Sus depdsitos superficiales son
mayormente loess y limos loessoides castafio rojizos, masi-
vOs 'y muy homogéneos; asociados a éstos se encuentran los
depdsitos fluviales limo arenosos de los rios Paranay Salado.

La geologia de la llanura Pampeana present6 diversos pro-
blemas a los investigadores que la estudiaron, debido princi-
pamente a la homogeneidad de los depdsitos loéssicos, y a
la escasez de indicadores estratigraficos confiables para rea
lizar correlaciones a gran escaa, como bancos guia o faunas
abundantes con una buena resolucién bioestratigréfica. El
sector estudiado reflegja muy bien estos problemas, a los que
se suma la extrema dificultad para identificar depdsitos de
loess tipico y de loess retrabgjado, segun los criterios de
campo sefidados por Frenguelli (1955).

Ladivision estratigrafica se basd en la definicidn previa
de unidades morfoestructurales a partir de la interpretaci-
On de imagenes satelitales, y un posterior programa inten-
sivo de muestreo, tendiente a obtener una completa carac-
terizacion sedimentolégica de dichas unidades. No se
hallaron antecedentes de estudios similares en la llanura
Pampeana; |os trabajos realizados en la region, como los

de Iriondo (1984 y 1987), Iriondo y Krohling (1996) y
Krohling (1999), propusieron una division estratigréfica
basada en criterios geomorfoldgicos y paleoclimaticos,
con numerosas dataciones radimeétricas, pero sin una ca
racterizacion completa de los sedimentos; Bertoldi de
Pomar (1969), Morrés'y Delaune (1981 y 1985) y de Pe-
tre y Perman (1985) analizaron la mineralogia de diversos
perfiles de suelo. En sus trabajo, Bertoldi de Pomar (1969)
propuso dos &reas principales de aporte de los sedimentos
detriticos de la regién, basadas fundamentalmente en las
variaciones relativas de los minerales pesados. un area
occidental, proveniente de las Sierras Pampeanas y con
abundante material volcaniclastico, y un area oriental, con
sedimentos aportados principamente desde e Macizo
Brasilefio, através del rio Parand. Morrésy Delaune (1981),
realizaron un muestreo més detallado, y definieron una zona
de mezcla entre ambas. Teruggi e Imbellone (1983) desta-
caron las variaciones mineral gicas verticales producidas
en los perfiles de suelo, como producto de los procesos
edafogénicos, relativizaron la utilidad de los indices de
madurez mineraldgica basados en minerales pesados, y
atribuyeron gran importancia a las variaciones en € con-
tenido de vidrio volcanico, principalmente en relacion al
cuarzo. En la misma linea, de Petre y Perman (1985)
mencionaron importantes procentajes de arcillas noefor-
madas, a partir de la meteorizacion de algunos minerales
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Figural —a) localizacion delas hojas 3160 | y 111, Santa Fey San Justo; b) geologia superficia esquematica de lahoja
3160 11l Santa Fe.

detriticos de los suelos del centro de Santa Fe. Por dltimo,
Iriondo y Krohling (1996) y Krohling (1999), sobre la
base de las caracteristicas mineralégicas y granulométri-
cas del loess de la Fm. Tezanos Pinto, propusieron que los
sedimentos |oéssicos fueron aportados por vientos SSW-
NNE, y que el aporte realizado por €l rio Parana fue muy
limitado.

2. METODOLOGIA

Para € mapeo se utilizaron imégenes satdlitales a
250.000 y 100.000, y mapas topogréaficos a varias escalas;
las unidades fueron previamente definidas en gabinete
sobre la base de las caracteristicas geomorfoldgicas ob-
servadas en las imagenes, y luego controladas en €l cam-
po durante 5 campafias realizadas durante |os afios 2000 y
2001, en las que se obtuvieron més de 200 muestras.

Con € objeto minimizar los efectos de la edafizacion, las
muestras fueron tomadas a profundidades mayores a 1,30m,
en afloramientos naturales o artificides, en cdicatas, o medi-
ante perforaciones realizadas con barrenos manuales.

Los andlisi's mineraégicos en preparados de grano suelto
fueron realizados seglin las técnicas habituaes, sobre las
fracciones de arenafinay muy fina; en todas las muestras se
contabilizé un minimo de 300 granos de la fraccion de los
minerales livianos. Los andlisis texturales fueron redizados
en € laboratorio del INTEMIN, segin los procedimientos
habituales, utilizando tamices estandar paralafraccion areng;
las poblaciones de finos fueron andizadas con un sedigrafo.
Los estudios mineralégicos de arcillas por difraccion de ra-
yos X, fueron redlizados en € laboratorio del INTEMIN; en
todas las muestras se redlizaron mediciones sobre muestras
normales, calcinadasy glicoladas.

3. RESULTADOS

Sobre la base del estudio de imagenes satelitales y de
los trabajos de campo, se diferenciaron cinco unidades
principales de paisaje en e sector santafecino de la Hoja
3160 111 1, laplanicie loéssica, en €l sector oeste; 2, arro-
yos y bgjos internos de la planicie loéssica; 3, planicie
deprimida con lagunas y paleocauces, a este de |la plani-
cie loéssica; 4, planicie aluvial del Salado; y 5, la zona de
albardones y meandros del Parang, en el este. Las unida
des 1, 2 y 3 poseen litologias muy similares y bastante
homogéneas, principalmente limos loessoides castafio
rojizos. Las unidades 4 y 5 estéan compuestas por sedi-
mentos fluviales laminados a masivos, arenosos a arcillo-
sos, de tonos castafios, y son facilmente diferenciables de
las tres primeras.

No es posible diferenciar las unidades 1, 2 y 3 por sus
caracteristicas macroscopicas ni texturales, ya que las
curvas granulométricas acumulativas son muy similares,
mediante el andlisis de los minerales livianos de la frac-
cion arena se separaron claramente los sedimentos de la
unidad 1, delos de las unidades 2 y 3, sobre la base de las
variaciones porcentuales de los contenidos de vidrio vol-
canico, cuarzo, y de la fraccién arena. A continuacion se
exponen las principales caracteristicas de las litologias de
las unidades; 1os valores corresponden a promedios sobre
¢l total delapoblacion estudiada (figuras 1, 2y 3).

e Unidad 1: loess tipico, muy bajo contenido de arena
(1,5%), y una relacion vidrio volcanico/cuarzo (v/c) de
23,6. Las curvas granulométricas son muy similares entre
si y tipicas del loess. Laillita es la arcilla predominante,
con muy escasa caolinita.
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e Unidades 2 y 3: loess removilizado, bgjo contenido de
arena (8,8%), aunque muy superior alaunidad 1, y unarela
cién vic de 0,9. La relaciéon v/c disminuye progresivamente
hacia € este, hasta pasar en forma aparentemente transicio-
nal, alos valores de la unidad 4. En lafigura 3 se observan
las diferencias entre las unidades 2 y 3; larelacion plagiocla
sa zona/cuarzo dd loess retrabgjado en la unidad 2 es muy
smilar ala correspondiente a oess tipico, en tanto que para
launidad 3 estarelacion es muy similar alade los sedimen-
tos fluviales del Parang, a partir de lo cud se deduce un gra-
do de retrabajo més avanzado, y asociado a procesos fluvia
les para la unidad 3. Las curvas granulométricas son muy
similaresalas del loess, aunque levemente desplazadas hacia
las fracciones més gruesas, ocasionalmente son bi 0 polimo-
dales. Laillitaeslaarcilla predominante, con un muy escaso
porcentgje de caolinita
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Dentro de este grupo se incluyeron las pelitas palustres
holocenas, que se diferencian por su color verdoso y su
atismo contenido de trizas, superando en ocasiones €l
90%. La composicion de la fraccién arcillosa es muy si-
milar alasdelasunidades 1, 2y 3.

¢ Unidades 4 y 5: sedimentos fluviaes, ato contenido
de arena (41,5%), y una relacion v/c de 0,05. Las curvas
granulométricas muestran una gran dispersion, reflgo de
los diversos subambientes fluviales presentes; son gene-
ralmente bi o polimodales. Laillitaes el mineral de arcilla
predominante en la unidad 4, con esmectitas como mine-
rales secundarios, y caolinita como accesorio; en la uni-
dad 5, en cambio, s bhien laillita es predominante, se ob-
serva un importante incremento de caolinitay esmectitas.
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Figura 2 — Triangul os composicionales; los campos representan la dispersion de los datos, y corresponden alas unida
des mapeadas. a) fraccién arena; b) minerales de arcilla

4. DISCUSION
En lafigura 2a se graficaron los campos correspondien-
tes alas diferentes unidades mapeadas, segun la composi-

cion de mineraes detriticos livianos; se verificd una clara
separacion entre el loess tipico depositado en la planicie
loéssica, y los loess retrabajados, depositados en sectores
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asociados a valles fluviales, lagunas, pendientes y paleo-
cauces. EI componente fundamental para la distincion
entre estos tipos de sedimentos es el vidrio volcanico, que
en el loess tipico alcanza valores siempre superiores al
40%, y en los loess retrabgjados inferiores al 20%; es ne-
cesario aclarar que €l estado de preservacion de las trizas
es siempre muy bueno, no pudiendo atribuirse a la disolu-
cion la causa de su importante variacion. No se conocen
antecedentes sobre procesos sedimentol 4gicos que permi-
tan explicar estas variaciones mineral 6gicas tan pronunci-
adas; €l detallado muestreo realizado en algunos sectores
sumado a las observaciones de campo permitieron formu-
lar dos mecanismos hipotéticos que habrian actuado para
remover las trizas de los sedimentos originales, Marengo
et al. (2002): explicaron estos mecanismos, de los que se
expone unasintesis:

i) Remacién por suspension. En los arroyos de la plani-
cie loéssica, se locaizaron las pelitas palustres holocenas
(unidad 2), delgados lentes peliticos verdosos correspon-
dientes a antiguos sedimentos pal ustres discordantes sobre
€l loess. La fraccién arenosa posee una cantidad anémala
de trizas, superando en ocasiones €l 90%. El loess habria
sido parcialmente removilizado por procesos fluviales de
baja intensidad que extrajeron parte de las trizas y de las

fracciones arcillosas, que luego fueron transportadas en
suspension fuera de la regién. El material original habria
sido empobrecido en trizas y finos, sin un cambio textural
apreciable. Por otro lado, se analiz6 €l material arenoso
llevado en suspension por € arroyo Colasting, luego de
fuertes precipitaciones, y se comprob6 la presencia casi
exclusiva de vidrio volcanico, con una muy escasa parti-
cipacion de los otros minerales caracteristicos del loess.
Esta seleccién se explicaria por las diferencias de flotabi-
lidad entre las trizas, y € resto de los minerales del loess.

Este proceso fue observado solamente en los pequefios
arroyos de la planicie loéssica, pero podria explicar el
marcado empobrecimiento en el porcentgje de trizas del
sector oriental, modelado principalmente por la accién
fluvial, y sometido a peri6dicas inundaciones.

i) Remocion en pendientes. En las pendientes de algu-
nos valles fluviales se verificé una disminucion en el con-
tenido de trizas, a favor del gradiente. Aunque las pen-
dientes son de muy bajo angulo, se habria producido un
lento desplazamiento gravitacional del material; las trizas
y los finos habrian sido parcialmente removidos durante
é transporte laminar, y llevados fuera del sistema como
carga en suspension, tal como fue explicado previamente.
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Figura3 —Rdacion entre @ cuarzo y la plagioclasa zonal, paramuestras de loess tipico, retrabajado, y sedimentos fluviales
del Parana.

La composicién mineraldgica del loess retrabajado (fi-
guras 2 ay b) es bastante uniforme, sin embargo la relaci-
On Plagioclasa zonal/Cuarzo (figura 3) permite separar
claramente los tipos correspondientes alas unidades 2 y 3,
en consecuencia los materiales removilizados dentro de la
planicie loéssica presentan una relacién directa entre los

dos componentes, mientras que los depositados en ambi-
entes con mayor influencia fluvial presentan una relacion
inversa, reflgo del mayor retrabajo.

La composicién de los minerales de arcilla de las uni-
dades 1, 2y 3 es muy similar (figura 2 b); en consecuen-
cia, las diferencias mineralégicas halladas en la fraccién
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arena de los sedimentos loéssicos es debida a procesos de
seleccion post depositacional, segiin fuera indicado previ-
amente. Més aln, las diferencias mineralégicas entre la
fraccion arcillosa de los depésitos loéssicos y los depdsi-
tos del rio Parang, indican claramente que los loess retra-
bajados proceden principal mente de los depositos de |oess
localizados al oeste, con escaso 0 nulo aporte de material
desde € Parang, que hubiera registrado un incremento en
el contenido de esmectitas y caolinita. Las diferencias
halladas con los trabgjos de Bertoldi de Pomar (1969) y
Morrés y Delaune (1981), se atribuyen principalmente a
gue estos autores trabajaron sobre perfiles de suelo, donde
las variaciones mineraldgicas dentro de un mismo perfil,
son muy superiores a las variaciones lateral es reconocidas
entre diferentes unidades depositacionales, ain a distanci-
as regionales. Evidentemente, los procesos de edafizacion
produjeron un enriquecimiento relativo del cuarzo, por la
disolucion parcial del vidrio y de las plagioclasas volcani-
cas, produciendo la errénea “impresion” de un aumento
en el aporte del Parang; por otro lado € aumento de es-
mectitas verificado hacia € este por Morrés y Delaune
(op. cit.) se podria deber a su neoformacion a partir del
vidrio volcanico, proceso reconocido en los niveles B2 de
los suelos de laregion por de Petre y Perman (1985).

En lafigura 2 se observa, ademés, la mineralogia de las
unidades del sector entrerriano de la Hoja 3160 11, donde
se destacan las siguientes caracteristicas; las arenas flu-
viales de la Fm. ltuzaingd (depdsitos del Parana durante el
Plioceno), poseen un dominio de esmectitas, con caolinita
subordinada, indicando posiblemente climas més célidos
gue los actuales, en las cabeceras del Parana en el Plioce-
no; la similitud mineral dgica entre las Formaciones Alve-
ar y Hernandarias, de Entre Rios, y los depositos “ense-
nadenses’ hallados en varias localidades de Santa Fe,
apoyarian la previa correlacion hecha entre ambas unida-
des; la similitud mineraldgica de la fraccion arena de los
loess retrabajados santafesinos y la Fm. Tezanos Pinto de
Entre Rios, indica que esta Ultima esta compuesta princi-
pa mente por loess retrabajado, hecho por otra parte com-
probable en el campo, por sus caracteristicas macroscopi-
cas (importantes superficies de retrabajo fluvial o coluvi-
al, pricipalmente en la base de la unidad).

5. CONCLUSIONES

La gecucién de un detallado programa de muestreo y
andlisis sedimentol 6gicos y mineral 6gicos de muestras no
alteradas significativamente por procesos de edafizacion,
es una eficaz herramienta para €l estudio de las llanuras
dominadas por sedimentacién loéssica, especialmente en
la Llanura Pampeana, donde los elementos de correlacion
estratigréfica convencionales son muy escasos. Especifi-
camente, en e centro de Santa Fe, donde los sedimentos
poseen una gran homogeneidad, es posible discriminar
varios tipos litologicos, claramente asociados a procesos
edlicos, fluvialesy palustres.

Se identificaron con més precision las areas de gporte de
los materiaes detriticos, donde se observé una predominan-
ciamuy marcadadel aporte volcanico sobre € de basamento,
cas exclusivamente reducido a sector de la planicie de i-
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nundacion actual del Parand Los procesos de edafizacidn
producen cambios minerdégicos muy importantes en los
sedimentos de la regién, dominados por componentes |&bi-
les, por lo que se recomienda no utilizar muestras de los per-
files de suelo para estudios de procedencia.

L os elementos que mostraron mayor utilidad para diferen-
ciar las unidades son: € contenido total de fraccion arena, €
contenido total de vidrio volcanico en la fraccion arena, €
indice vidrio volcanico/cuarzo (v/c), y larelacion plagioclasa
zonal/cuarzo, que brindaron criterios numéricos objetivos.
Los andlisis texturales y de arcillas resultaron un excelente
complemento de los andisis de grano suelto.
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