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Abstract: The Llanura Pampeana (Pampean Plains) is a geomorphological realm which is currently
dominated by warm and humid climatic conditions, which promote almost exclusively, chemical weath-
ering and fluvio-lacustrine processes. These are very contrasting with those processes developed in pre-
vious periods in which arid and semiarid conditions left the most conspicuous records. In the western
sector of the Buenos Aires province, the Pampa Arenosa (Sandy Pampa) is developed, where longitudi-
nal, parabolic and blowout, currently stabilized dunes, can be recognized. These features reflect ex-
tremely arid conditions. On the Coastal Plain, the littoral area of the Rio de la Plata and the Atlantic
Ocean, the topography is flat with wide flooded areas formed by lagoons, non-functional tidal channels,
littoral barriers and dunes, associated with the post-glacial marine ingression of the Oxygen Isotopic
Stage (MSI) 1. In this area, older records of high sea level can be also recognized. Between both areas,
the Pampa Deprimida (Depressed Pampa) is developed. This is an elongate NW-SE depression with the
Salado river as main collector and a large number of lagoons, some of which are silted. These lagoons
are developed in deflation basins generated or re-activated at different times when climatic conditions
were more arid. Lunettes are developed mostly on the NE sector. Stratigraphic survey at different sites
of the Salado River showed fluvial deposits that ranged from the end of the late Pleistocene to the
Holocene, with numerical ages from 13.400 + 200 14C years BP to 680 + 60 14C years BP. The origin
of the depression of the Salado River is related to a combination of processes, in which physical-chem-
ical weathering and deflation produced the gradual excavation of the landscape. Weathering was lo-
calized in some cases, producing deflation basins associated with lunettes. These processes where
inhibited when warm-temperate conditions prevailed, triggering the fluvial processes which gradually
silted the whole depression. The lagoons developed on the Salado River valley are in process of silting,
while those located away from the main valley show minor changes in their shaping because of lesser
sedimentary supply.

Keywords: Quaternary, Pampa Deprimida, fluvial deposits, loess.

Resumen: La llanura pampeana constituye un ambito geomorfologico dominado actualmente por con-
diciones climaticas calido humedas, que promueven casi exclusivamente procesos de meteorizacion
quimica y fluvio-lacustres, en un ambiente caracterizado por morfologias generadas en periodos dari-
dos a semiaridos. El objetivo de este trabajo es describir los rasgos geomorfologicos mds destacados
del sector pampeano en la provincia de Buenos Aires, haciendo hincapié en las formas y procesos in-
tervinientes en la Pampa Deprimida. En la Pampa Arenosa, sector Oeste de la provincia de Buenos
Aires, se diferencian dunas longitudinales, parabdlicas y hoyos de deflaccion en la actualidad estabili-
zados. En la Planicie Costera se destacan extensos sectores inundables con lagunas, canales de marea
afuncionales, cordones litorales y cadenas de dunas, asociadas a la ingresion marina postglacial (MIS
1). La Pampa Deprimida con el rio Salado como colector principal presenta, cuencas de deflaccion, lu-
nettes y lagunas, algunas de ellas parcial o totalmente colmatadas. Relevamientos estratigrdficos rea-
lizados en diferentes localidades del rio Salado, permiten observar depdsitos fluviales que abarcan la
parte final del Pleistoceno y todo el Holoceno, con edades que fluctian entre 13.400 + 200 afios '*C
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APy 680 % 60 afios '?C AR, indicando que la accion fluvial para la depresién del Salado se habria des-

arrollado a partir del ultimo maximo glacial.

Palabras clave: Cuaternario, Pampa Deprimida, depositos fluviales, lagunas, loess.
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La depresion estructural del Salado es una region aula-
cogena generada en el Mesozoico y asociada a la apertura
del océano Atlantico (Introcaso y Ramos, 1984). A partir
del Jurésico Tardio diferentes depositos transgresivos y con-
tinentales fueron conformando un paquete sedimentario
que en su sector central alcanza los 7000 m de espesor (Cin-
golani, 2005).

La llanura pampeana representa un ambito geomorfo-
logico caracterizado por la extrema horizontalidad de su
paisaje, respondiendo a las condiciones morfoestructurales
y paleoclimaticas que primaron en el Cuaternario Medio y
Tardio. En la provincia de Buenos Aires (Fig. 1) existen re-
giones con particularidades que permiten dividir el territo-
rio en subregiones como Pampa Arenosa, Pampa Ondulada,
Pampa Deprimida, Pampa Alta, Pampa Baja, entre otras
(Frenguelli, 1950; Fidalgo, 1983), establecidas no s6lo por
la morfologia del paisaje, donde los procesos exdgenos son
los responsables principales, sino también, respondiendo a
la posible influencia de la estructura del basamento crista-
lino. Si bien este aspecto ha sido mencionado para la
cuenca del Salado (Yrigoyen, 1975; Zambrano, 1974), la
informacién de subsuelo indicaria que las secuencias de-
positadas a partir del Mioceno no han sido falladas, ten-
diendo la deposicion suprayacente (depdsitos continentales
y marinos) a la horizontalizacién del paisaje.

Durante el Pleistoceno, relacionado con los diferentes
eventos climaticos que llevaron a fluctuaciones marcadas
del nivel del mar (Fray y Ewing, 1963; Guilderson et al.,
2000), se formaron depdsitos litorales de alta y baja ener-
gia en la zona costera (Fidalgo ef al., 1973a; Parker ef al.,
1990; Codignotto y Aguirre, 1993; Schnack et al., 2005;
Fucks et al., 2006, 2010) mientras que en el sector conti-
nental se acumularon depdsitos edlicos, fluviales y lacustres
(Tricart, 1973; Fidalgo et al., 1973b, Iriondo, 1990; Zarate,
2003; Dangavs, 2005a).

El predominio de diferentes componentes geoldgicos
genéticamente relacionados a condiciones aridas-semiari-
das (cuencas de deflaccidn, lunettes, loess, dunas, precipi-
tados de yeso, entre otros) indicaria una gran extension e
intensidad bajo estas condiciones climaticas, dejando para
la finalizacion del Pleistoceno y gran parte del Holoceno
condiciones mas humedas, representadas por importantes
depdsitos fluviales, desarrollo de suelos y fluctuaciones po-
sitivas de la linea de costa.

Los procesos eolicos que dominaron en condiciones de
clima arido a semidrido, generaron un relieve extremada-
mente llano (pendientes del orden del 0,3%), salpicado por
depresiones y elevaciones aisladas y una red de drenaje
muy poco desarrollada. En la actualidad, las condiciones
templado — himedas generan en periodos de precipitacio-
nes excesivas la inundacién de amplios sectores, traspa-
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sando los limites inundables de cursos y lagunas, producto
de las exiguas pendientes y una red de drenaje insuficiente.

El objetivo de este trabajo es describir las georformas
presentes de la Pampa Deprimida, especificamente en el
sector medio e inferior del rio Salado. Para este fin, se des-
criben los rasgos geomorfoldgicos mas representativos y
las unidades litologicas que los conforman; se aportan ade-
mas nuevas edades que permiten establecer un marco cro-
noldgico de los depdsitos fluviales. De este modo se
presentan los rasgos geomorfolégicos mas representativos
de este sector de la provincia de Buenos Aires, lo que per-
mitird servir de marco de referencia para los estudios geo-
logicos, paleontolégicos y cronolégicos que se estdn
desarrollando en el area.

Metodologia

La metodologia empleada es la utilizada en los trabajos
clasicos de caracterizacion geoldgica. Después de un ex-
haustivo andlisis de la bibliografia del area y de la tematica
en su conjunto, se identificaron y ubicaron diferentes ras-
gos geomorfologicos, a través de la observacion e inter-
pretaciéon de mapas topograficos, fotografias aéreas e
imagenes de satélite (Landsat, Spot y QuickBird) a ser re-
conocidos y caracterizados en los trabajos de campo.

En localidades seleccionadas, se realizaron perfiles es-
tratigraficos de afloramientos naturales y de perforaciones
manuales. Se procedid a la descripcion macroscopica de
los mismos, identificando textura al tacto, consistencia,
color, existencia de material cementante y/o nédulos y pre-
sencia de estructuras sedimentarias. Se extrajeron muestras
de cada unidad litologica individualizada para realizar ana-
lisis sedimentolégicos, paleobioldgicos y determinaciones
cronologicas.

Para la obtencion de edades radiocarbdnicas se empled
el contenido de Materia Organica Total (MOT) extraido de
diferentes paleosuelos y valvas de moluscos de los sedi-
mentos fluvio lacustres portadores.

Los analisis radiocarbdnicos fueron llevados a cabo en
el LATYR — CIG. El protocolo de tratamiento para Mate-
ria Organica de sedimentos y suelos comprende la separa-
cion de la muestra por tamizaciéon en ASTM n°18 de
elementos extrafios. Alrededor delkg de tamizado es colo-
cado en un recipiente con 1,5 litros de solucion de CIMg (
=1,1) separando por flotacién el sobrenadante. La solucion
es lavada y centrifugada repetidas veces hasta pH= 7. El s6-
lido es secado en estufa eléctrica y molido en forma grosera
para su posterior quemado y transformacion a benceno
(Huarte y Figini, 1988). Las valvas de moluscos son sepa-
radas del sedimento por lavado con agua sobre tamiz
ASTM n° 20 y posteriormente sometidas a ultrasonido para
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Fig. 1.- Ubicacion del area
y regiones morfoldgicas en
el area de influencia.
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quitar los restos de material adherido. Los especimenes son
luego tratados con sol HCI para eliminar el 20% p/p de su
carbonato superficial. La muestra seca es transformada en
benceno. La medicion de la actividad se realiza por espec-
trometria de centelleo liquido con Packard 3170 TR/SL y
Packard Tricarb1050TR/LL. Las edades son expresadas en
afios radiocarbonicos convencionales AP seguiin Stuiver &
Polach (1977).

Clima actual e histérico

En la actualidad, el régimen climatico de la region varia
de E a O presentandose la zona litoral con un clima tem-
plado humedo (Cfa) (Kottek et al., 2006) en respuesta a
precipitaciones del orden de los 1000 mm anuales, con-
centrandose las maximas en verano y otofio (56%) y la mi-
nima en invierno (con el 18%), siendo marzo el mes mas
lluvioso con el 10 % del total y junio el menor, acumulando
so6lo el 5%. Las temperaturas medias anuales son del orden
de los 16 °C, enero es el mes mas caluroso con 23 °C y julio
el mas frio, con 10 °C aproximadamente (Servicio Meteo-
rolégico Nacional, estadisticas climaticas, 1951-2000)

La red meteoroldgica en la region solo abarca los ulti-
mos 100 aflos y existen intervalos sin informacion; para los
siglos anteriores las referencias corresponden a datos ais-
lados e imprecisos, asociados a Actas de Cabildos y relatos
de viajeros, investigadores, cronistas y de la poblacion en
general.

De acuerdo a estos, los siglos XVIy XVII se presentan
con periodos principalmente secos a muy secos, registran-
dose una gran seca durante los afios 1695 y 1698-99, res-
tringiéndose los afios lluviosos a 1573 y 1636 (Oliver, 1959;
Moncaut, 2001). Los datos presentados por Deschamps et
al., (2003) son congruentes, concluyendo que desde 1574
hasta 1842 hubo 98 afios de sequias (36%) y sélo 15 afios
de inundaciones (5%), los restantes corresponden a afios
con precipitaciones normales.

En el siglo XVIII la informacién con la que se cuenta es
mayor y el registro se hace mas continuo. En los comienzos
de dicho siglo y hasta 1715 continta la gran seca que cas-
tigaba la region, con grandes sequias que se registran tam-
bién entre 1747-48, 1771 y 1781. Se concluye que 44 afios
fueron azotados por condiciones secas a muy secas, des-
arrollandose por el contrario s6lo 11 afios con excesos de
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agua y s6lo una inundacion fue reconocida en el afio 1751
(Oliver, 1959; Moncaut, 2001).

Durante los siglos XIX y XX, las condiciones cambia-
ron y las lluvias e inundaciones se hicieron mas frecuentes
(Ameghino, 1886), reconociéndose al menos 12 episodios
de inundaciones, siendo la de 1883-84 la que afect6 con
mayor intensidad a la cuenca del rio Salado (Ameghino,
1886). En comparacion con el siglo anterior, la cantidad de
aflos afectados por periodos secos fue menor. De todos
modos cabe destacar dos momentos importantes en donde
esta condicion primd. Desde 1801 y hasta comienzos de
1810 sucedieron 10 afios de sequia casi constantes; la se-
gunda ocurri6 entre los afios 1827 y 1832, y fue denomi-
nada “la Gran Seca” por el naturalista Charles Darwin en su
viaje por esta region.

Mouncaut (2001) solo reconoce tres episodios secos:
durante 1910, afio en el cual la laguna de Chascomus se
seco por completo (Oliver, 1959; Dangavs, 2005b), el se-
gundo en 1957 y entre los afios 1996-97; los demas datos
corresponden todos a periodos de excesos hidricos o de
condiciones normales; Oliver (1959) concluye que las secas
son cada vez mas pronunciadas a causa de la realizacion de
la red de canales construidos a comienzos del 1900.

Si bien estan registrados episodios de inundacion en los
afios 1900, 1915, 1919, 1930, es a partir de 1970 que se ins-
tala un periodo himedo mas continuo, presentindose nu-
merosas inundaciones en los afios 1977-1978, 1984-1987,
1991-1993 y 1997-1998 y 2000, sobresaliendo la de 1980
que fue denominada como la “mas importante” del siglo en
la region.

Segtn Scarpati (2010), los eventos himedos mas im-
portantes en la cuenca del rio Salado de los tltimos 50 afios
ocurrieron entre 1979 y 1988. A modo de conclusion, Des-
champs et al. (2003) reconocen que desde 1842 y hasta
1997 hubo 16 afios de sequias (10%) frente a 39 afios con
excesos hidricos (25%).

Si bien desde la existencia de estadisticas climaticas po-
demos establecer con certidumbre las condiciones climati-
cas en la region, la informacion antecedente indicaria
condiciones mas aridas para las primeras etapas de coloni-
zacion, las que podrian corresponder al evento climatico
global conocido como Pequefia Edad de Hielo y que ocu-
rri6 entre aproximadamente 1450 y 1850 AD a partir del
cual le sucedi6 un periodo mas hiumedo.

Geologia local

Los depositos que caracterizan a la region pampeana
debido a su distribucion y espesor, han recibido gran can-
tidad de denominaciones y con diferentes connotaciones
estratigraficas: Formacion Pampeano, Formaciéon Pam-
piano, Formacion Pampeana, Grupo Pampa, Sedimentos
Pampeanos; Formaciones Ensenada y Buenos Aires; Cha-
palmalalense, Ensenadense, Bonaerense y Formacion Te-
zanos Pinto entre las mas reconocidas a nivel regional. En
general todas ellas se refieren a los limos castafios asocia-
dos a loess y loess retransportado con concreciones de car-
bonato de calcio, atribuidos al Plioceno Superior-
Pleistoceno, siendo portadores de fauna de megamamife-
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ros extinguidos. Su distribucion abarca la llanura Chaco
Pampeana y parte de paises limitrofes (Ameghino 1886;
Teruggi, 1957; Gonzalez Bonorino, 1965; Fidalgo 1973;
Riggi et al., 1986; Sayazo, 1995; Iriondo, 1990, 1999; Za-
rate, 2003; Fucks y Deschamps, 2008, entre otros).

Las caracteristicas litoldgicas y morfologicas de estos
sedimentos, que alcanzan los 100 m de potencia y se pre-
sentan de forma llana en el paisaje, se asocian a condicio-
nes de ambientes desarrollados bajo un clima arido —
semiarido, reconociéndose dentro de ellos, paleosuelos, se-
cuencias fluviales y cambios faunisticos en respuesta a con-
diciones de clima con mayor participaciéon de humedad
(Gonzalez Bonorino, 1965; Tonni y Fidalgo, 1978; Teruggi
e Imbellone, 1987; Kemp et al., 2006; Fucks y Deschamps,
2008, entre otros).

Caracteristicas geomorfolégicas

La cuenca del rio Salado tiene sus nacientes al S de la
provincia de Santa Fé, extendiéndose de NO-SE a lo largo
de unos 650 km. Presenta forma alargada, recibiendo el
aporte de numerosos tributarios y canales artificiales fun-
damentalmente desde su margen derecha. A lo largo de su
recorrido atraviesa una gran cantidad de ambientes geo-
morfoldgicos; en las cabeceras depositos dunares constitu-
yen las morfologias mas caracteristicas. En el sector medio
predominan las lagunas, paleolagunas y llanura de inunda-
cion; para finalizar en un ambiente litoral relacionado con
la trasgresion holocena.

Desde el punto de vista regional, la forma Ilana que pre-
senta la pampa responde a procesos eolicos, tanto erosivos
como aquellos relacionados con la acumulacién manti-
forme de los sedimentos eolicos de la Fm. Pampeano (Gon-
zalez Bonorino, 1965). Sobre estos sedimentos han actuado
otros procesos exogenos en respuesta a los cambios clima-
ticos, conformando morfologias de diferentes rangos y di-
versidad, que permiten separarlas en diversas unidades
geomorfoldgicas, como: Pampa Arenosa, Planicie Costera
y Pampa Deprimida, que son descritas a continuacion.

Pampa Arenosa

Esta region de génesis eolica se presenta como una cuiia
en el O de la provincia de Buenos Aires, representando una
porcion del llamado Mar de Arena Pampeano (Iriondo,
1990) actualmente no funcional y estd compuesta por una
serie de geoformas de acumulacién y de erosion.

Dunas Longitudinales: Cordones constituidos por
dunas lineales simples (Livingstone y Warren, 1996) con
direccion SSO- NNE en el sector sur para ir trazando un
arco convexo hacia el este y ubicarse N-S en el norte. Estas
dunas presentan un extraordinario paralelismo, con longi-
tudes del orden de los 100 km y anchos que varian entre 1-
2,5 km y separadas por corredores deprimidos de 1-1,5 km.
Presentan una muy buena definicion, sobretodo cuando los
sectores interdunas se hallan inundados. Estas morfologias
son perpendiculares a la direccion del escurrimiento regio-
nal lo que ocasiona, en periodos de precipitaciones ex-
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traordinarias, dificultades en el drenaje e inundaciones ge-
neralizadas en la zona (Fig. 2).

Las dunas de arena constituyen excelentes registros
geomorfologicos de procesos eodlicos pasados. Su forma, si
no es alterada por cambios en la topografia, resistencia
(cambio en las condiciones del depdsito) o vegetacion, de-
pende de condiciones locales de energia y direccion del
viento y disponibilidad de arena (Bagnold, 1941; Cooke et
al., 1993; Pye y Tsoar, 1990).

En el sector sur del area, estas geoformas se habrian for-
mado con vientos provenientes del SSE y O, cambiando
hacia el norte paulatinamente a vientos del SE y SO o por
una mayor predominancia de vientos del SE, haciendo que
la componente sea hacia el N (Fig. 2).

Se considera que cuando los vientos tienen dos direc-
ciones dominantes se desarrollan dunas con crestas linea-
les, cuya orientacion puede ser perpendicular, oblicua o
paralela a la direccion de transporte de arena (Cooke ef al.,
1993; Pye y Tsoar, 1990). Los vientos que presentan angu-
los > 90° dan como resultados crestas rectas, que pueden
progradar decenas de kilometros paralelas a la direccion

Fig. 3.- Imagen QuickBird de las dunas
parabolicas y hoyos de deflaccion
(35°38'45°7S/60°22°30°°0).

media de transporte (Reffet et al., 2010). Esto apoya la idea
de que ningun flujo secundario es necesario para explicar la
génesis de dunas longitudinales (Cooke ef al., 1993; Pye y
Tsoar, 1990).

Estudios estratigraficos de estos depositos arenosos han
permitido reconocer 4 unidades litoestratigraficas y 3 pe-
doestratigraficas, lo que estarian indicando la ciclicidad en
el movimiento y estabilizacion de estas morfologias (Di-
llon et al., 1985). En la provincia de La Pampa han sido de-
nominados como Fm. Meaucd (Giai, 1975) de edad
Pleistoceno Tardio-Holoceno con intercalaciones de facies
lacustres y paleosuelos comparables con molisoles, que su-
gieren condiciones de humedad mas benignas que las ac-
tuales (Giai et al., 2008).

Dunas Parabolicas: Las dunas longitudinales gradan
hacia el E a dunas parabolicas, en general con uno de sus
brazos mas desarrollado. Su desplazamiento fue de SO al
NE, presentando dimensiones de aproximadamente 4 km
de ancho (Fig. 3). En la mayoria de los casos estas morfo-
logias se asocian a hoyos de deflaccion, los cuales presen-

Fig. 2.- Imagen QuickBird de las dunas
longitudinales del mar de arena pam-
peano (35°387S/61°45°0).
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tan formas redondeadas y alargadas, que actualmente son
ocupados por lagunas, generando la unién de las mismas
incipientes lineas de escurrimiento. En la mayoria de estos
casos se han realizado canalizaciones a fin de mejorar el
drenaje hacia los cursos mas cercanos.

Factores como la vegetacion, inundaciones periddicas
y niveles freaticos altos pueden influir en la formacion de
estos rasgos, pero también una disminucion en la provision
de arenas puede incrementar la estabilizacion por aumento
de la vegetacion a pesar de la disminucion del contenido de
humedad, indicandonos que el clima no es el tinico control
sobre su actividad (Hugenholtz, 2010).

En la actualidad tanto las dunas como los hoyos de de-
flaccion son afuncionales, estando los primeros totalmente
vegetados y los segundos ocupados por agua, cuyo conte-
nido varia de acuerdo a las precipitaciones. En periodos
prolongados de sequia se ha producido parcialmente la re-
activacion de los procesos eolicos, tanto de las dunas como
en los hoyos de deflaccion, indicandonos el elevado grado
de fragilidad de este ambiente ante cambios climaticos de
mayor grado.

Hoyos de deflacion: Estas morfologias se desarrollan
en depositos de arena situados en diferentes latitudes, desde
climas tropicales hasta zonas articas (Hesp, 2002) y son es-
pecialmente comunes en los campos de dunas estabiliza-
dos por vegetacion (Livingstone y Warren, 1996). En la
zona de estudio se observan con diferentes formas y tama-
fios, desde los 100 m hasta los 2 km de diametro, de formas
circulares y alargadas que llegan a medir hasta 8§ km de lon-
gitud.

Estas depresiones son muy dinamicas y pueden sufrir
cambios significativos en cortos periodos de tiempo (Jun-
gerius y van der Meulen, 1989; Gares, 1992).

Planicie Costera

Gran parte de toda la zona costera, tanto del litoral
atlantico como del Rio de la Plata, se vio ocupada como

Barrera Pleistocena
12m— .

Palecestuario del

am- Rio Salado

dm—

om-" s
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minimo por dos episodios eustaticos de mar alto (Schnack
et al., 2005). Durante el evento transgresivo del Pleisto-
ceno Tardio (MIS 5e) la linea de costa alcanzo en el area
una altura relativa del orden de los 6 m snm (Islas ef al.,
2000; Fucks et al., 2010), dejando en el terreno depositos
de variada composicion acuiiados en los depositos de
loess.

La transgresion del MIS 1 es la que dej6 los rasgos mas
perceptibles en el paisaje, asociados a llanuras de mareas y
cordones litorales compuestos por sedimentos fangosos,
arenosos y restos organicos (Fucks ef al., 2010; Aguirre et
al.,2011). El ambiente es de topografia llana donde sobre-
salen extensos sectores inundables, representados por la-
gunas y canales de mareas afuncionales, resaltando en el
paisaje los cordones litorales alargados y paralelos a la
costa actual y cuerpos medanosos irregulares. Algunas de
las depresiones han sido generadas por deflaccion, eviden-
ciando periodos aridos posteriores al maximo térmico del
Holoceno (Tricart, 1973)

Al S, la costa actual del litoral Atlantico (Fig. 1) esta re-
presentada por la Barrera Arenosa Oriental (BAO), la cual
se encuentra asociada a una barrera que prograda hacia el
N dejando a sus espaldas extensas llanuras mareales (Par-
ker et al., 1990).

Un perfil a lo largo del canal 15 (C15- centro de la
Bahia de Samborombon) muestra las unidades geomorfo-
logicas y litoestratigraficas del ambiente marino donde
pueden observarse las dos unidades mas recientes, deno-
minadas Fm. Puente de Pascua y Fm. Canal de las Escobas
(Fidalgo et al., 1973a; Fucks et al., 2010) (Fig. 4).

Pampa Deprimida

Este sector (Fidalgo, 1983) corresponde a lo que Fren-
guelli (1950) denomind area Pampasica deprimida o cen-
tral, representada por una depresion alargada con
orientacion NO-SE en el centro de la provincia de Buenos
Aires (Fig. 1). Tiene como colector principal al rio Salado
con ~ 650 km de longitud, el cual escurre hacia la Bahia de

Planicie Costera (Holoceno)

N

—_— B
Llanura de mareas Cordones conchiles Marismas
holocenas holoceno holocenos
y actuales

.
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H P?mpeanol@
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15

Mb. Cerro
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-

| [ |
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-

Fig. 4.- Perfil geoldgico a lo largo del canal 15 exagerado verticalmente (tomado de Fucks ez al. 2010).
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Fig. 5.- Red de drenaje del sector inferior y medio de la depresion del Salado, rasgos geomorficos asociados y localidades relevadas.

Samboromboén; presenta un diseflo sinuoso, llegando en
ocasiones a desarrollar meandros. Ademas del curso prin-
cipal y sus tributarios, caracterizan al sector la gran canti-
dad de lagunas ubicadas directamente a lo largo del cauce,
sobre sus afluentes o aisladas totalmente de la red de dre-
naje (Fig. 5).

Cuencas de deflaccion: En la depresion del Salado se
han desarrollado innumerables depresiones, de formas y ta-
mafios muy variables, generadas por procesos de deflac-
cion. Formas con una génesis similar han sido definidas
como playas, representando depresiones cerradas, libres de
vegetacion en zonas aridas y semiaridas, cuyo fondo plano
estd sujeto a inundaciones periddicas o esporadicas y a la
precipitacion de sales por evaporacion (Gutiérrez Elorza et
al., 2005). Son comunes en numerosas regiones del mundo,
produciéndose por debajo de las isoyeta de 500 mm (Gou-
die y Wells, 1995).

La distribucion de estas depresiones labradas sobre los
sedimentos loessicos de la Fm. Pampeano se producen en
practicamente toda la depresion del Salado, asociadas o no
a los cursos de agua. Muchas de éstas estan ocupadas por
lagunas de manera casi permanente, pueden presentar cen-
tenares de metros de didmetro o ser mas pequeiias, muchas
no superan los 0,50 m de profundidad, pueden ser bien in-
dividualizadas, principalmente, cuando estan ocupadas por
agua.

La presencia de yeso en capas continuas y en rosetas
dispuestas de manera intrasedimentaria, indicaria la alter-
nancia de periodos secos y himedos y también, el caracter
influente-efluente de acuerdo a las condiciones climaticas
en las que se desarrollaron (Rosen, 1994; Yechieli y Word,
2002; Dangavs y Blasi, 2002),

La formacion de estas cuencas de deflaccion esta aso-
ciada a un conjunto de procesos. La movilizacion de las

particulas en las playas es favorecida por procesos tales
como la erosion de los sedimentos de la parte inferior, o la
precipitacion de sales. La eflorescencia salina frecuente,
asociada a grietas de desecacion, contribuye a la genera-
cion de particulas sueltas por haloclastia. Estas sales causan
la peletizacion de las particulas de arcilla formando agre-
gados que alcanzan el tamafio necesario, limo y arena, para
ser facilmente desplazados por el viento a través de roda-
miento, saltacion y suspension. En consecuencia, la pro-
fundizacion y la ampliacion de las playas por procesos de
peletizacion favorecen la deflaccion, siendo mas eficiente
cuanto mayor es el numero de ciclos de inundaciones y de-
secacion (Gutiérrez Elorza, 2005). Por el contrario la pre-
sencia de agua detiene la eliminacion de particulas por el
viento (Bowler, 1986).

Lunettes: Son depositos con forma de media luna (Fig.
5), generados por la deflaccion y acumulados en los bor-
des de las lagunas. Estan constituidos por pellets de arcilla
castafios claros a amarillentos, floculados en particulas de
tamafio arena y limo grueso, que le confieren al sedimento
consistencia friable y pseudotextura limo arenosa. Ademas
poseen pequeiias calcretas radiciformes, concreciones de
hierro-manganeso, cristales de yeso y escasos restos fosiles
redepositados (Dangavs, 2005a). Estas acumulaciones de
sedimentos se producen durante los periodos secos cuando
la deflaccion amplia el tamafio de las playas (Goudie y
Wells, 1995).

En algunos casos estas morfologias tienen mas de 15 m
de altura en relacion al piso de las lagunas, ubicadas prefe-
rentemente en los bordes E y NE. La individualizacion de
varios ciclos erosivos-sedimentarios (Tricart, 1973; Dan-
gavs, 2005a) evidencian la alternancia de las condiciones
paleoclimaticas, cuyas intensidades dependieron del tiempo
de accién y de lo extremo de éstas.
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Si bien han sido identificadas diferentes unidades lito-
logicas que integran los lunettes, la carencia de contenidos
fosiliferos autoctonos ha imposibilitado el establecimiento
de edades numéricas por '“C. A pesar de ello, y en funcion
de las edades de las unidades depositadas dentro de las la-
gunas, podriamos asociar la mayoria de los lunettes al Pleis-
toceno Tardio, relacionados muy probablemente con el
maximo de la ultima glaciacion, lo que también ha sido
planteado por otros autores (Dangavs, 2005).

Lagunas: Debido a las condiciones templado—huimedas
de esta parte de la region pampeana, las cuencas de deflac-
cion han sido ocupadas en forma casi permanente por agua,
constituyéndose las lagunas en una de las morfologias mas
caracteristicas de la Pampa Deprimida. Presentan profun-
didades escasas (0,5-2 m), controladas esencialmente por
los niveles freaticos y las precipitaciones locales. Se en-
cuentran distribuidas a lo largo y ancho de toda la depresion
del Salado, con tamaiios y formas variables, relacionadas o
no a los cursos de agua.

En la zona puede establecerse una secuencia evolutiva
de los cuerpos lacustres, que se relacionan directamente

»

Lag. Las
Flores Grandes

‘

rio Salado

Limite de la v
Paleolaguna »

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

con el tiempo transcurrido, la cantidad de aporte de sedi-
mento, la ubicacion, el tamafo y la magnitud de las preci-
pitaciones.

Las lagunas que se encuentran sobre el rio Salado (Fig.
5) son afectadas por fuertes procesos de sedimentacion, res-
ponsables de la colmatacion de muchas de ellas. Este u
otros cursos menores, desarrollan en las lagunas una fuerte
progradacion, observandose como la parte subarea de los
albardones van internandose gradualmente dentro de las
depresiones (Figs. 6A y 6B), inclusive se encuentran inci-
pientes deltas como en la laguna Las Flores. Este progre-
sivo proceso de consolidacion de cursos dentro de lagunas
puede corroborarse en muchos lugares, con cursos bien de-
finidos con albardones que superan el nivel de las agua en
su entrada al cuerpo de agua, e incipientes canales sin al-
bardones donde salen de ellas. Varios son los aspectos que
participan activamente en la configuracion de los canales
dentro de las lagunas: erosién y acumulacién fluvial; cam-
bio climatico (en periodos de déficit de agua se estructuran
canales dentro de ellas) (Figs. 6A y 6B); descensos del nivel
del mar por cambios eustaticos y en la actualidad los tra-
bajos de dragado.

Lag.del
Medio

lag.
Esquivel

. rioSAlado
' g ]

Fig. 6.- Diferentes situaciones de las lagunas y el colector principal (explicacion en item lagunas). A) 35°34"20°'S/59°02°00"'O; B)
36°0273577S/58°00°34"°0; C) 35°35744°7S/58°52"57"'0; D) 35°47°42°"S/58°13°20""O.
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A medida que los cursos se internan dentro de las lagu-
nas, se va generando un canal perfectamente definido por
los albardones (Fig. 6B), que van aislandola progresiva-
mente de las aguas del rio. Cuando estos cuerpos lacustres
estan asociados a un afluente importante, se observan cor-
tes en los albardones que indicarian la perturbacion del
flujo canalizado y/o erosion (sectores A y B de la Fig. 6B)
de los mismos.

El proceso de aislamiento de la laguna continua a me-
dida que los albardones se van consolidando, llegando a su
culminacion cuando todo el curso atraviesa la laguna. En
esta situacion, el cuerpo lagunar queda aislado y con ten-
dencia a la colmatacion por el aporte sedimentario de los
afluentes o del curso principal durante las inundaciones ex-
traordinarias que rebasan los albardones. Estas zonas cons-
tituyen lagunas colmatadas o semi colmatadas, con formas
tanto redondeadas como alargadas a lo largo del curso (Fig.
6C). El agua que contienen, depende de las precipitaciones
y de los niveles freaticos, impidiendo los albardones el dre-
naje de las mismas, salvo por la existencia de pequefios cor-
tes. Es comun observar a lo largo del cauce principal
diferentes tipos de paleolagunas. Muchas lagunas colmata-
das pueden ser individualizadas por la presencia de dise-
flos meandrosos, observado mayormente en lagunas o
paleolagunas y en el ambiente litoral.

Otra es la situacion que presentan las lagunas que han
quedado aisladas del escurrimiento fluvial principal. Estas
solamente reciben aportes hidricos de afluentes pequefios,
siendo su nivel mantenido por las aguas freaticas y las pre-
cipitaciones. Esto provoca que los aportes de sedimentos
sean muy escasos, permaneciendo con insignificantes
cambios en su configuracion a lo largo del tiempo (Fig.
6D). Un ejemplo de esto ocurre en el sistema de lagunas
encadenadas de Esquivel — El Espartillar - Las Barrancas
- Chascomus y Vitel (Fig. 5). Si bien estas lagunas se en-
cuentran relacionadas por cursos de agua, el escaso poten-
cial morfogenético que presentan hace que el
escurrimiento sea muy lento y por muy cortas distancias,
haciendo que los materiales movilizados sean escasos. Un
elemento que no deja de ser menor lo constituye la cons-
truccidn de una serie de diques de retencion un muchas la-
gunas, los que controlan en gran medida la cantidad de
agua almacenada.

Dunas transversales de limo: En sectores limitados o
especificos de la depresion del Salado se observan lomadas
transversales simétricas de limo (Fig. 7) que constituyen te-
nues lineaciones con sentido SE-NO, de 150 a 200 m de
ancho y 4 km de largo, separadas por depresiones de igua-
les dimensiones y no superando las alturas relativas los 0,50
m. Estas formas se habrian formado por vientos prove-
nientes del sector SO, los mismos que generaron las cuen-
cas de deflaccion, lunettes, dunas paraboélicas y los hoyos de
deflacion, pero dado el reducido suelo desarrollado en ellos
y a lo friable de su consistencia, se consideran cronoldgi-
camente mas jovenes que los lunettes, y podrian asociarse
a alguno de los episodios edlicos reconocidos en el SE de
la provincia de Buenos Aires para el Holoceno Tardio (Za-
rate y Blasi, 1991).
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Fig. 7.- Imagen QuickBird de lineaciones transversales de limo
(35°34°507°S/59°24°24"°0).

Cronologia de depdsitos fluviales

Debido a la gran extension que presentan los depositos
fluviales en el area de estudio, se han seleccionado 4 loca-
lidades ubicadas en sectores con caracteristicas particula-
res. En cada una de ellas, se realizaron perfiles a fin de
caracterizar las condiciones paleoambientales del area y es-
tablecer la cronologia de los depdsitos.

Localidad 1. Laguna Las Flores (35°35°44,8'S y
58°59755,270) (Figs. 5y 8A).

Esta localidad se ubica en el borde E de la laguna Las
Flores (Puente Romero) donde se presentan de manera al-
ternada sedimentos edlicos generados por deflaccion y se-
dimentos fluviales, lo que genera un ambiente complejo.
Los sedimentos fluviales inferiores corresponden a arcillas
limosas plasticas, homogéneas, de colores amarillentos en
himedo a grisaceos en seco, con importantes contenidos
de carbonatos de calcio y canales milimétricos vacios.
Sobre material de Heleobia parchappii recuperados de
estos sedimentos se obtuvo una edad de 8720+ 100 afios
HCAP

Los sedimentos fluviales superiores estan compuestos
por arenas y fangos, homogéneos, grises a castafios grisa-
ceos, del que se obtuvieron edades radiocarbdnicas de
1.650 + 80 y 680 = 60 afios '“C A.P. realizados sobre Hele-
obia parchappii y Pomacea canaliculata, respectivamente.
Las secuencias e6licas estan compuestas por arenas a are-
nas limosas, castafias, homogéneas, generadas por deflac-
cion del sector donde actualmente se desarrolla la laguna.
Es de destacar la importante cementacion con carbonato de
calcio que se observa en el material que conforman las uni-
dades fluviales inferiores del borde de la laguna, formando
una capa continua, la que hacia abajo a los largo de unos 20
cm se hace pulverulenta.

Localidad 2. Estancia Los Cerrillos (35°44'32"'S y
58°45'4770) (Figs. 5y 8B).

En las barrancas de 8 m de altura se observa una se-
cuencia fluvial (5 m) apoyada en discordancia sobre sedi-
mentos loessicos de la Fm. Pampeano. En la base de los
depositos fluviales, representados por limos a arenas li-
mosas, castafos, con estratificacion paralela, se desarro-
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Fig. 8.- Perfiles geologicos de las localidades 1y 2.

lla un deposito fangoso, de color negro, cubierto por se-
dimentos arcillosos verdes, de 1 -1,5 m de espesor, de es-
casa representacion areal. De este deposito se recuperaron
restos de Smilodon sp., Doedicurus sp e Hippidion sp, de
los que se obtuvieron edades de 13.400 =200 y 12.860 +
120 afios '*C A.P. para los dos primeros y 12.100 + 100
sobre M.O Scanferla ef al, 2011). En el tope de la se-
cuencia se encuentran sedimentos amarillentos, limo ar-
cillosos, con canales vacios y moluscos dulceacuicolas
(Heleobia parchappii) con edades de 9.560 = 160 afos
4C AP

Localidad 3. Ciudad de General
(35°46'11,8"'S y 58°27°14,9"°0) (Figs. 5y 9A).

Geomorfologicamente el sitio se ubica en una depre-
sion practicamente colmatada. Esta representada por una
secuencia de 4,25 m de espesor de sedimentos integramente
fluviales, conformados por diferentes unidades litologicas
que varian de arenas castafias en la base, bien estratificadas,
con concreciones de yeso intrasedimentario y laminar, a se-
cuencias fangosas, homogéneas a finamente laminadas,
amarillo-grisaceas en el techo, con un paleosuelo interca-
lado en su parte superior. De estas unidades se han obte-
nido respectivamente edades sobre moluscos del género
Heleobia parchappii de 11.690 = 110 y 3.040 + 70 afos
14C AP. y sobre restos de Pomacea canaliculata de 1.240
+ 60 afios !“C A.P. Asimismo, en cercanias a esta localidad
y en un ambiente con caracteristicas similares se obtuvie-
ron edades de 8.640 + 110 afios '“C A.P. sobre Heleobia
parchappii, 4.220 = 90 y 5.100 + 100 afios '“C A.P. sobre
M.O de un paleosuelo, y de los sedimentos mas modernos
2.440 + 70, 1.770 £ 40 '4C afios A.P. sobre Heleobia sp. y
1.060 + 40 '4C afios A.P. sobre restos de Pomacea canali-
culata (Fucks et al., 2007).

Esta secuencia corresponde a sedimentos fluviales de
facies de canal y albardén del rio Salado, abarcando desde
el Pleistoceno Tardio hasta la actualidad con un horizonte
pedoldgico en su parte superior.

Belgrano
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Localidad 4. Arroyo San
58°0023”0) (Figs. 5y 9B).

En el arroyo que comunica la laguna San Lorenzo con
el rio Salado se observa un afloramiento en cuya base hay
sedimentos fluviales areno limosos, de color castafios ama-
rillentos muy bioturbados, con restos malacologicos a par-
tir de los cuales se realizaron dataciones sobre Heleobia sp.
que dieron 5.610 + 110 afios '“C A.P. Por encima de esta
unidad se desarrolld un suelo cuya MO fue datada en 2.580
+ 50 afios '4C AP, depositandose por encima, sedimentos
fluviales con Heleobia sp. y Pomacea canaliculata., arro-
jando esta iltima una edad de 820 = 60 afios '“C A.P.

Miguel (36°03°10”S y

- 820+ 60
A "gﬁos AP

2 580+50
aifios AP

5610+ 110
[ aiios AP

b
Fig. 9.- Fotografia y perfil geologico de las localidades 3 y 4.

Conclusiones

La depresion del Salado constituye un ambiente geo-
morfolégico dominado por rasgos de erosion y deposicion
vinculados mayormente con condiciones de clima arido a
semiarido, donde los depdsitos de loess, las cuencas de de-
flaccion, lunettes y dunas tienen una representacion muy
importante.
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La gran cantidad de lagunas que se desarrollan en la
Pampa Deprimida se encuentran en las depresiones forma-
das por deflaccion. Algunas de estas han sido colmatadas o
se encuentran en franco proceso de relleno, otras, debido a
la escasa sedimentacion, mantienen sus morfologias esta-
bles.

Las lagunas parcial o totalmente colmatadas son aque-
llas asociadas al rio Salado, responsable principal del trans-
porte y acumulacion fluvial en la region. Las lagunas que
estan fuera del alcance del curso principal, presentan una
persistencia o regularidad marcada en el tiempo.

El sector central de la depresion del Salado presenta la
mayor concentracion de cuencas de deflaccion. La impor-
tante precipitacion de yeso en rosetas y laminas y el im-
portante desarrollo de los lunettes, son indicadores directos
de la importancia de los procesos de deflaccion y de halo-
clastia en la formacion del mismo, apoyados por la presen-
cia de yeso intrasedimentario en los lunettes.

Las morfologias fluviales meandriformes del rio Salado
se asocian casi con exclusividad a lagunas actuales y pale-
olagunas parcial o totalmente colmatadas y a la llanura ma-
rina costera. Los demas tramos del rio presentan amplias
sinuosidades, con ausencia de meandros abandonados o pa-
leocauces, lo que indicaria una marcada estabilidad.

La cronologia de los depositos fluviales mas antiguos
estan cercanos al limite superior del Pleistoceno, lo que in-
dicaria una deposicion fluvial desarrollada a partir del ul-
timo maximo glacial.

Dos niveles de paleosuelos han sido identificados, de-
sarrollados ambos a partir del Holoceno Medio.
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