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PRESENTACION

Complace a D'ORBIGNYANA presentar esta obra del prestigio
so profesional argentino el Dr. Martin H. IRIONDO, fruto de va
rios afios de dedicada labor.

El trabajo estd dividido en dos partes: por un lado unos
temas de geomorfologia y clasificacién de llanuras, de neto ca
récter general y por ende Gtil para fines didécticos, parte de
los cuales ya fueron previamente publicados en una Revista muy
especializada, pero que por el interés que tiene para profesio
nales y estudiantes, D'ORBIGNYANA ha creido conveniente volver
a presentar. lLa segunda parte es un trabajo concienzudo donde
se describe con todo detalle y profusidén de ilustraciones, la
gran llanura de la provincia de Santa Fe, muchos de cuyos ca-
racteres generales quizds puedan ser extrapolados hasta cierto
punto a algunas provincias vecinas. Esta parte comprende los
aspectos geomorfolégicos, estratigraficos, tecténicos, etc. y
representa un importante aporte, con criterios modernos, cono-
cimiento de las grandes regiones de nuestro territorio.

Creemos gque por el cuidado detalle con que estd realizada
y la amplitnd de la regién que abarca, es un trabajo de tipo
pionero en el pais y esperamos que pronto sea imitado ﬁor o-

tras grandes regiones de la Argentina.

COMITE EDITOR
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LAS LLANURAS

QUE ES UNA LLANURA

Aunque el concepto de "llanura" es de uso extensivo en varias disciplinas de
’ P p

~las Ciencias Naturales, existe bastante confusién cuando se trata de definirlo co

rrectamente. Tradicionalmente, se designa como llanura o planicie a las &reas con
diferencias pequefias en las elevaciones topograficas. En otros casos se conside-
ra a la llanura como sinénimo de "tierras bajas", independientemente de su relie
ve. Otros autores utilizan términos exclusivamente hidrolégicos o exclusivamente
topograficos (por ejemplo: las llanuras deben tener pendientes inferiores al uno
por mil; etc.). En realidad,_ una llanura es un &rea de la superficie de la tierra
con relieve general pequeiio 0 nulo, donde los elementos topograficos locales son_
mas significativos para la dindmica del ambiente que la pendiente regional. El a

gua, en particular, presenta un comportamiento caracteristico: la escorrentis es
sumamente pequefia comparada con la evaporacién y la infiltracién, las redes hidro
graficas estdn mal desarrolladas y son poco eficientes (Iriondo, 1986).

s llanuras son superficies donde los rocesos morfogenéticos presentan una_
tendencia a crear formas locales de relieve: dunas de arena, albardones, dolinas,
en regiones tan ho

etc. Aunque la altura de estas formas es casi siempre modesta,

rizontales como las llanuras ejercen una influencia de primer orden. Existen va-
rios procesos tipicos de llanura, tales como inundaciones, sedimentacién genera-
lizada, meteorizacién profunda, formacién de costras, etc.

De acuerdo a este razonamiento, una llanura puede estar ubicada a cualquier
altura sobre el nivel del mar. También son independientes las condiciones de bor
de de la llanura, o sea que puede estar limitada por una montafia, por el mar,por
Aun talud o cualquier otro elemento geomorfolédgico.

LA LLANURA COMO SISTEMA NATURAL

Conviene encarar el estudio de las llanuras considerédndolas como sistemas na
turales abiertos, es decir, como conjuntos integrados de elementos, sometidos en
tre si a interacciones fuertes, que reciben la influencia de otros sistemas y a
su vez pueden influir en el medio ambiente que las rodea.

Desde el punto de vista de la Teoria General de Sistemas se pueden descri- -
bir con claridad los factores responsables de la aparicién, desarrollo ¥ natura-
leza de cualquier llanura, y comprender sus mecanismos internos. :

La llanura como sistema tiene una estructura interna definible, compuesta
por sus elementos estables, tales como depdsitos sedimentarios, lagos y pantanos,
rocas heredadas, pendiente regional y otros; todos ellos pueden ser agrupados con
cierta libertad bajo la denominacién de "materiales". Con mayor propiedad, reci-
ben la denominacién de variables de estado.

Dentro del sistema, los materiales”se relacionan y modifican mediante proce
sos de origen climatico y geoldgico. Dichos procescs o variables de transforma-
cibén son numerosos: transporte y sedimentacién de detritos, meteorizacion, forma
.cibn de arcillas, génesis de suelos, oscilaciones del nivel fredtico, etc.

Las variables de transformacién (procesos) estén movilizadas por aportes de
energia y de materia que llega a la llanura desde el exterior: calor del sol,llu
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via, viento, cenizas volcanicas, etc. Estas mismas u otras variables de transfor
macién acarreah masa y energia hacia fuera del sistema: los rios que transportan
agua y sedimentos al océano, el crecimiento de la vegetacibén que extrae nutrien-
tes del suelo y después es cosechada, la disolucién de sales en el agua subterra
nea que migra fuera de la regién y otras.

= La estructura de la llanura y sus procesos asociados constituyen la organi-

zacidén de la misma, que produce un comportamiento tipico para cada casc. El com-

portamiento tipico de la llanura chaqueia, por ejemplc, incluye la ocurrencia de

prolongadas inundaciones, debido a que su estructura esta caracterizada por sue-

los impermeables muy planos y una red hidrografica muy pobre. Sobre ello actla su
variable de transformacion mas importante: son las lluvias convectivas de gran in
tensidad, que ingresan grandes volimenes de agua en cortos periodos. El comporta

miento se define como el conjunto de relaciones invariantes en el tiempo: la lla

nura chaqueiia se ha inundado cientos de veces, bajo el clima actual y ello volve

rd a ocurrir cada vez que caigan grandes lluvias.

En ciertos casos conviene conocer y definir el estado del sistema. El esta-
do es el conjunto de los valores instanténeos de todos loﬁ,DaréqEijﬁLdgl_miﬁumu
por ejemplo, estado de humedad del suelo, o nivel de agua en los pantanos. Los mas
importantes desde los enfoques tedricos y précticos son ciertos "estados criticos"
superados los cuales comienzan a actuar nuevos procesos o aumentar desmesuradamen
te otros. Ejemplos de esto son el nivel de desborde de los cauces de la llanura y
el comienzo de la erosidén edlica por desecacidén del suelo.

El cambio de una variable externa provoca reajustes en todos los parametros
del sistema, por ello las llanuras son factibles de caracterizar por su grado de
estabilidad, que varia entre limites muy amplios. Los arenales de La Pampa y San
Luis pueden sufrir deflacién generalizada en una sola temporada de sequia, mien
tras que la superficie estructural del basalto del sur de Corrientes ha resisti-
do desde el Cretdcico a los agentes atmosféricos. En general, se dice que un sis
tema es "estable" cuando es insensible a pequefias perturbacicnes del ambiente que
lo rodea; un sistema "inestable" tiende a alejarse del equilibrio si se lo pertur
ba ligeramente. La llanura de arena de La Pampa es un caso tipico de sistemas i-
nestables, pues una vez que la capa superficial ha sido erodada, la vegetacién de
ja de crecer sobre la superficie y se comienzan a formar, dunas. Los sistemas es-
tables absorben las perturbac1ones (regulacién), mientras que los inestables se
modifican (adaptacién).

Las llanuras normalmente son &reas de acumulacién de sedimentos, cuya mine-
ralogia, granulometria y estructuras permiten reconstruir ambientes y procesos
del pasado. Este es un caso tipico de "acumulaci6én de informacién" en la Teoria
General de Sistemas; dicha propiedad se denomina memoria. Las llanuras son pues,
sistemas con mucha memoria. Los tipos de minerales arcillosos neoformados y los
paleocauces son otros ejemplos de informacid® acumulada frecuentemente ‘en llanu-
ras.

La inercia o resistencia al cambig es tipica de muchas llanuras. Se refle-
en la persistencia de las formas del terreno largoe tiempo después de que el cli-
ma que los produjo ha desaparecido. Ello puede observarse en amplias regiones
del Litoral, donde la geomorfologia de las llanuras todavia no se ha adaptado al
clima himedo actual (Iriondo, 1985a).

SISTEMAS EXTERNOS QUE INFLUYEN EN LAS LLANURAS

Las llanuras existen debido a la influencia que ejercen tres _grandes siste-
mas sobre 14 superficie de la tierra: la Tectdnica, el Clima y la Litologia de
rocas preexistentes (Fig. 1). La intervencidn de la Tecténica es imprescindible;

- el Clima esta siempre presente aunque su importancia es variable. La Litologia.
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de las rocas preexistentes, por otro lado, solamente tiene influencia en algunos
tipos de llanura. -

TECTONICA

CLIMA

-

< I
Txa
[

ROCAS PREEXISTENTES

Desde un enfoque geotectdénico, las grandes llanuras aparecen en 4reas de
plataforma (Mescherikov) . Llanuras pequefias pueden encontrarse también
en las fajas orogénicas. De hecho, las llanuras se pueden agrupar en dos grandes
conjuntos de acuerdo con su tendenc1a epirogénica al levantamiento o al hundi-
miento.

El clima act&d de diversa manera en las llanuras. Cuando existe“tendencia
al levantamiento®quedan expuestas rocas preexistentes a la meteorizacién y a la

erosién. En consecuencia las superficies de las mismas quedan sometidas a los
e —— e

procesos de degradacién tipicos de los grandes ambientes de la tierra: desiertos
tropicales, climas humedos ecuatoriales o de latitudes medias, tundra, etc. Los

productos resultantes dependen del clima y de la roca involucrados: costras fe-
rruginosas, arcillas de mlneralogla especifica, karst y otros.

En las llanuras con “tendencia al hundimiento,”la influencia del clima es in
directa: se reEIEJa en los mecanismos de transporte y sedimentacidn que aportan
detritos de regiones vecinas y los acumulan en la llanura. De esta manera se pro

ducen arenas eolicas y salinas en los desiertos, llanuras aluviales en las regio
nes himedas y carpetas de till en los climas "Téc1a1es.

La litologia de las rocas preexistentes sélo tiene importancia en las 1lla-
nuras con tendencia al levantamiento. Constituye un sistema "pasivo", que puede
responder de manera diferente de acuerdo al clima a que esté sometido.El ejempla
més claro de dependencia climitica puede observarse en las plataformas de cali-
za, que en climas himedos desarrollan paisajes kArsticos y en climas secos se de
gradan mediante el retroceso de taludes verticales y erosién retrocedente de que
bradas.

CLASIFICACION

Una vez definidas las llanuras, aparece lbgicamente la evidencia de que hay
varias clases de ellas, cada una con sus materiales y procesos caracteristicos
(o sea respectivamente variables de estado y variables de transformacidn), con
Su comportamiento, con su inercia y memoria particulares.

Se hace necesario entonces contar con una clasificacidén que ordene las di-
ferencias entre las distintas clases de llanuras en forma racional y que las des




criba de la mejor manera posible (Crisci y Lopez, 1983),

No hemos encontrado en la literatura nacional ni internacional una clasifi
cacién de llanuras reaimente utilizable en nuestro pais. De manera que hemos de
sarrollado una en los Giltimos afios, adaptada a la naturaleza de las planicies ar
gentinas v ajustada a los principios de la Teoria de Clasificaciones. Es de ti-
po genético, es decir, un ordenamiento fundado en relaciones causa-efecto. Debi
do a Ia naturaleza de las llanuras y a los procesos que actuan en ellas, la cla
sificacibn resulta de estructura jerarquica y piramidal. Esté organizada en ya-
rios.niveles, cada uno de ellos definido de acuerdo a variables de estado o a

variables de transformacion. Cada nivel de la clasificacidén contiene dos o mas
clases. Las clases de cada nivel se originan por particién de las clases del ni
vel inmediato superior. Se trata de una clasificacién abierta, porque pueden a-
gregarsele nuevas clases en cada nivel y también nuevos niveles.

~Efectos generales de la Tecténica (12 nivel)

En el primer nivel de clasificacién se divide a la totalidad de las llanu~
ras en dos conjuntos, discriminados de acuerdo con la tendencia a la elevacidn
tecténica o al hundimiento (Fig. 2). Las llanuras de agradacidn estén caracteri
zadas por un hundimiento relativo con respecto a las regiones vecinas. Son éreas
donde se produce sedimentacién generalizada y donde predominan ampliamente los
sedimentos sueltos. La permeabilidad elevada facilita el desplazamiento vertical
del agua y los procesos relacionados a ello. Los procesos y formas significati-
vos estan vinculados al clima de la regién en la mayoria de los casos.

Fig. 2

Llanuras de agradacion " Planicies estructurales

Elevacion

Hundimiento

El segundo conjunto estd compuesto por las llanuras que poseen tendencia ge
neralizada al levantamiento epirogénico; se trata de las planicies estructurales.
Su superficie esté formada por una capa resistente a la erosidn, generalmente ca
liza, basalto o costras. La meteorizacién es el procesoc dominante, con manifes-
taciones subordinadas de erosion. Los productos y formas resultantes dependen ba
sicamente de la litologia de la roca superficial, y en segundo lugar del clima.
Son planicies estructurales, por ejemplo, las mesetas basdlticas de la Patagonia.
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~-Los ambientes sedimentarios de las llanuras de agradacién (29 ni-
vel)

Cuando se considera al conjunto de las llanuras de agradacién, se puede ob-
servar en el mismo varios tipos de dindmica y de paisaje, que resultan de la pre
sencia de ambientes sedimentarios bien definidos. En este nivel es la pauta mis
significativa. Por ello, se puede dividir a las llanuras de agradacién segln el
ambiente sedimentario que haya depositado sus estratos superiores y construidoe
las formas de su superficie. El ambiente sedimentario en si queda reflejado en
los cuerpos geolégicos superficiales, las geoformas asociadas y sus complejas
interrelaciones (Fig. 3).

LLANURAS DE AGRADACION
Fig.3
EOLICAS LITORALES
dearena de |oess de olezje deltas
de mareas
GLACIALES ALUVIALES
de till de acarreos LACUSTRES fajas abanicos
clasticas palustres
salinas

Desde el punto de vista de la Teoria de Sistemas este segundo nivel esta de
finido por la "estructura" de la llanura, o sea por sus variables de estado.Cons °
tituye el nivel fundamental de la clasificacién, asi como la "formacién" lo es
en Estratigrafia Fisica y la "especie" en Zoologia. En este nivel se definen las
siguientes clases:

() *Llanuras Edlicas: Estén constituidas por sedimentos medianos y finos aca-
rreados por el viento en climas &ridos y semidridos, tales como campos de dunas
y mantos de loess. Su dinamica depende en forma casi exclusiva del régimen de
vientos y de la humedad relativa del ambiente. Debido a que el viento es indepen
diente de la pendiente del terremo, la influencia de la tecténica es irrelevante
en las llanuras eblicas.

@ *Llanuras Glaciales: Son formadas por sedimentos transportados y sedimenta-
dos por el hielo. Se originan en ambientes glaciales, es decir, en condiciones
climiticas extremas. Estdn constituidas por depébsitos heterogéneos y geoformas
también heterogéneas, caracterizadas por un micro relieve pronunciado y a veces
cabtico. En muchas llanuras glaciales la pendiente regional (factor tecténico)
ejerce una influencia indirecta,
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CD *Llanuras Lacustyes: Estén formadas por sedimentos depositados en lagos,la
gunas, pantanos y salinas. Se trata de sedimentos finos y muy finos en la gran
mayoria de los casos, con estructuras laminares o de estratos finos. Son llanu-
ras muy planas, con procesos sedimentarios que no producen relieve local como,
por ejemplo, las llanuras glaciales y algunas eblicas. Aunque las lacustres pue
den tener diversos origenes, las mayores de ellas requieren la presencia de una
tecténica activa de hundimiento en un clima &rido o semidrido, lo que permite
la formacién y mantenimiento de un lago (Iriondo, 1985b).

@ *Llanuras Aluviales: Son constituidas por materiales acarreados # :deposita
dos por corrientes fluviales. Aparecen en climas himedos y semiéridos,? estén
constituidas por una amplia gama de sedimentos entre los que predominan los me-
dianos y finos. Los procescs actuantes tienden a producir un relieve local poco
pronunciado (albardones, cauces, derrames). El clima tiene una influencia domi-
nante en la construccibén de esta clase de llanuras; la tectdénica influye de ma-
nera indirecta.

®*Llanuras Litorales: Aparecen en la faja de contacto entre el océano y las
tierras continentales emergidas. En su mayor parte estan constituidas por sedi-

mentos medianos, en muchos casos mezclados con pelitas. Sus geoformas tipicas
son las playas, los canales de marea y cauces deltaicos entre otros, que produ-
cen un relieve algo mayer que el de las llanuras aluviales. lLa naturaleza de es

tas llanuras depende fuertemente de la tectdnica; el clima actlla en forma subor
dinada.

-Los mecanismos especificos de sedimentacidén (32 nivel)

Cada uno de los grandes ambientes sedimentarios mencionados en el parrafo
anterior esté caracterizado por unos pocos mecanismos especificos, facilmente de
finibles y altamente significativos desde el puntoc de vista ambiental, y direc
tamente identificables geomorfolégica y sedimentolégicamente. Por ello, resulta
adecuado definir el siguiente nivel de la clasificacidén, de acuerdo con los me-
canismos especificos de sedimentacidn.

® Las planicies eblicas pueden dividirse en llanuras de arena y de loess.

-Llanuras de Arena: Se producen por acumulacién de sedimentos transportados
por arrastre ysaltacién. Ocurren en climas aridos y en lugares donde existen lo
calmente condiciones de aridez. La seleccién de la arena es muy alta y estd ca-
racterizada por dunas de diversos tipos. Ocupan grandes extensiones en los de-
siertos tropicales actuales, donde los "mares de arena" cubren cientos de miles
de kildémetros cuadrados; en la Argentina la llanura de arena formada en el Pleis
toceno tardio tiene una extensién de mas de 170.000 km’ y abarca parcialmente a
varias provincias.

-Llanuras de Loess: Estdn originadas por la acumulacién de polvo transporta
do en suspensién por el viento y sedimentado en forma de manto en regiones peri
desérticas de clima semidrido. Esta constituida casi exclusivamente por limo
grueso, con porcentajes muy bajos de otras granulometrias. Debido a su composi-
cién granulométrica y a su tipo de sedimentacidén, no produce formas de relieve
sino que reproduce las irregularidades topogréficas sobre las que se deposita.
El loess cuaternario de China tiene una extensibén de 440.000 km® cubriendo 1lla-

nuras y colinas; en la Argentina el loess pampeano se ha depositado sobre mas de
200.000 km* de 1llanura.

(® Las_llanuras glaciales, con una representatividad bastante modesta en Amé-
rica del Sur, pueden separarse en llanuras de till y de acarreos.

-Llanuras de Till: Los grandes glaciales en manto y los gladiales de pie de
monte transportan y depositan en forma directa una mezcla cadtica de fragmentos,
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blogues, particulas y granos de todo tamaiio denominada "till". Las carpetas de
till suelen tenmer varios metros y cubren amplias extensiones en el Hemisferio
Norte. La superficie de estas llanuras es irregular, con depresiones criogéni-
cas, arcos morénicos y otras formas relacionadas. Al oeste del lago Buenos Ai-
res, en Santa Cruz, se extiende una llanura de till.

-Llanura de Acarreo Glacial: En su sedimentacién interviene el agua corrien
te, ademas de hielo. Los acarreos poseen cierta seleccién granulométrica y es-
tructura sedimentaria, especialmente la estratificacién. Los eskers, kames y
terras kame son tipicos de los acarreos. En sentido estricto se prata de llanu-
ras periglaciales. En la Argentina se las encuentra en la zona de Bariloche.

® Las llanuras lacustres pueden ser de tres clases: Clgsticas, Salinas y Pa-
lustrés, dependiendo fundamentalmente del clima bajo el cial se desarrollan.

~Clisticas: Estan formadas tipicamente por sedimentos finos, depositados en
estratos delgades y léminas. Este tipo de llanura suele ser de extensién relati
vamente pequefia y practicamente horizontal. En los grandes lagps pueden former-
se deltas o cordones.de playas. Estas llanuras aparecen en cllmas semidridos a
hiimedos; en climas secos se encuentra una variedad: las "playas" de las zonas
distales en ciertos abanicos aluviales. El mecanismo responsable de la agrada-
ci6én es el transporte de limo y arcilla en suspensidén en las corrientes de agua
que alimentan al lago.

-Salinas: Son planicies caracterizadas por la acumulacién de evapor1tas, en
tre las que predominan la halita y el yeso. Son tipicos de climas adridos como
el de la Puna Argentina, donde se encuentran mas de veinte sallnas de extensidn
considerable, las mayores de las cuales miden més de 1.000 km" de extensién.El
mecanismo especifico para la formacién de salinas es la evaporacién de solucio-
nes concentradas aportadas por aguas superficiales y subterraneas.

-Palustres: Se forman debido a la sedimentacion en pantanos. Los pantanos
son cuerpos de agua somera, cuya caracteristica dominante es la presencia de ve
getaci6n arraigada en el fondo que sobresale por encima del nivel del agua. Cu-
bren grandes extensiones en todos los continentes; en la Argentina abarcan més
de 60.000 km”, principalmente en la Mesopotamla Los sedimentos palustres con-
tienen un alto porcentaje de materia organica. La estratificacibén resulta des-
truida por la accidn mecénica de las raices de las plantas y de los organismos
excavadores, produciéndose estructuras sedimentarias caracterizadas por terro-
nes y tubos rellencs de arcilla y limo. La granulometria de los sedimentos es
fina. El mecanismo que determina la aparicién de pantanos es el crecimiento de
plantas palustres en 4reas mal drenadas de climas himedos.

Las 1lanuras aluviales se pueden dividir en abanicos y fajas, de acuerdo a
las caracteristicas geomorfoldgicas y sedimentoldgicas de los depdsitos que las
forman.

.Fig. 4: LLANURAS ALUVIALES

' MEANDRICO
DIVAGANTE<:;

' DE CAUCE <:: ANASTOMOSADO
FLJO
FAJAS DE

INUNDACION \ pp AVENAMIENTO
FAJAS IMPEDIDO

TERRAZAS

LOBULOS
ABANICOS<(::
CAUCES
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-Fajas aluviales: Son superficies largas y estrechas, dentro de las cuales

divaga una corriente fluvial, labrando sus formas sobre sus propios sedimentos.
En las fajas predominan en volumen las arenas. Los mayores ejemplos sudamerica-
nos de esta clase son las fajas aluviales del Amazonas y del Parana. El mecanis
mo decisivo para la formacibén de una faja aluvial es la presencia de bloques
tecténicos basculados, que mantienen a2l rio en una estrecha faja deprimida, im-
pidiéndole cambiar de direccién y clima himedo. Sus formas tipicas son los cau-
ces y albardones; sus depdsitos estan generalmente bien estratificados.

-Abanicos aluviales: Son llanuras alimentadas por una corrientesde agua que
entra en el sistema desde un punto estable o zona restringida y divaga ampliamen
te aguas abajo, produciendo un patrén distributario en aban%Eo, con cauces aban

A donados, lébulos de derrame, éreas de bafados, etc. Los sedifmentos de los abani

' cos son mas heterogéneos que los de las fajas, y sus geoformas de menor relieve.
La llanura chaquefia argentina estd formada por los grandes abanicos de los rios
Bermejo, Salado y Pilcomayo. Otro gran abanico aluvial, el del rio Tacuari, for
ma la mayor parte del pantanal del Matto Grosso enBrasil. Los abanicos aparecen
donde una llanura est4 limitada por una cadena montafiosa u otra Area elevada;se
desarrollan activamente bajo climas semiéridos.

ey

() Las llanuras litorales presentan tres clases bien definidas en este nivel:
llanuras de oleaje, Tlanuras de marea y deltas.

-Llanuras de Oleaje: El oleaje, transportando arena mediante mecanismos de
deriva litoral, forma sucesiones de playas, albuferas y tombolos. En ciertos ca
sos se desarrollan extensas planicies de esta manera; un ejemplo tipico puede
observarse en Rio Grande do Sul y norte de Uruguay donde las lagunas de los Pa- '
tos y Merin estén ubicadas en una llanura de este tipo.

R

if; -Llanuras de Marea: Se forman en regiones donde el mecanismo dominante en
' el Litoral es la marea. Los materiales que las constituyen son poco selecciona-
dos predominando la arena arcillosa. Dichos materiales son aportados al litoral
desde ‘mar adentro “por las corrientes de marea. Sus formas principales son los
canales de marea, cauces cortos y extremadamente anchos, frecuentemente ramifi-
; cados. Los estuarios son un tipo de llanuras de marea. La bahia de Samborombodn 1
‘1 es la mayor llanura de mareas argentinas. ﬁ
3

; -Deltas: Aparecen en la desembocadura de algunos rios, en los lugares donde
i el oleaje y las mareas no alcanzan a redistribuir la carga de sedimentos fluvia
i les. Son cuerpos sedimentarios en forma de abanico, con un patrén distributario
; de cauces, que crecen mar adentro. Los sedimentos dominantes son medianos y fi-
! nos y las formas tipicas, los albardones, pantanos y bancos de arena. Los del-

! tas de los grandes rios del mundo, por otro lado, son complejos de areas deltai

‘ cas propiamente dichas asociadas con playas, lagos, etc. El delta del rio Para-
l:. nd es uno de estos casos, mide 13.500 km’.
|
|

-Los niveles subsiguientes de la clasificacién

La mayor parte de las llanuras descriptas en el punto anterior son facti-
bles de ser divididas en dos o més clases genéticamente significativas. Ello de
pende de la '"variabilidad interna" de la clase en cuestién. Los deltas, por e-
jemplo, forman una clase con amplia variabilidad interna, mientras que las lla-
nuras de loess son homogéneas. Al ser ésta una clasificacién abierta, pueden a-
gregdrsele sucesivos niveles y clases.

En la Figura &4 aparece una subdivisién genética de llanuras aluviales en
varios niveles, desarrollada afios atras (Iriondo, 1972). Se presenta también u-
na subdivisién de llanuras lacustres (Fig. 5).
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~Las unidades asociadas

Teniendo en cuenta que la llanura es un sistema compuesto por varios o mu-
chos elementos interactuantes, se comprende que en la practica, al estudiar ca-
sos concretos de terrenos llanos, las distintas clases de este ordenamiento apa
rezcan "contaminadas" con elementos ajenos.las grandes llanuras de arena inclu-
ven frecuentemente salinas, los abanicos aluviales tienen areas de pantanos,las
llanuras de oleaje presentan fajas de dunas edlicas, etc.

Estas areas subordinadas se mapean cuando la escala lo permite, y se consi
deran unidades asociadas a la clase dominante.

CONSIDERACIONES

La clasificacién expuesta en este trabajo fue desarrollada y es aplicada
desde 1983 en la elaboracion del mapa de llanuras de América del Sur, ‘con més
de 1.800.000 km” ya elaboradas en escala 1:4.000.000. También ha sido aplicada
en estudios geomorfolégicos realizados en escalas 1:500.000, 1:100.000 y
1:50.000 en varias provincias argentinas. En todos los casos ha demostrado que
puede describir adecuadamente las Areas estudiadas y que posee buena estabili-
dad y es satisfactoriamente predictiva.

Al aplicar la clasificacibén en el mapeo no se han encontrado Areas difici-

“ les de encuadrar o de caracter transicional entre dos clases; ello se debe sin

dudas a que las propiedades especificas de las llanuras (procesos, formas, sedi
mentos)son facilmente definibles y adecuadas para ser ordenadas en pocas clases
claramente discontinuas.

El nivel de resolucién de clasificacidén a ser utilizado depende del grado
de detalle en que se trabaje, o sea de la relacién existente entre la escala y
el tamafo de las unidades de la llanura. La faja aluvial del Amazonas, por ejem
plo, permite identificar areas de avenamiento impedido y depésitos de cauce (5°
nivel en la clasificacién, Fig. 4) en mapas en escala 1:1.000.000 (Iriondo,1982)
porque el sistema es enorme. Para llegar al mismo nivel de clasificacién en un
pequefio rio de llanura como el Cuarto de Cérdoba se deberia trabajar en escala
1:20.000. Para confeccionar el mapa de la Provincia de Santa Fe en escala
1:500.000 se utilizé la clasificacion hasta un 42 nivel, subdividiéndose las re
giones de aluviales y de loess en unidades menores de importancia regional.
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La 1lanura chaco-pampeana es una de las grandes planicies del mundo. Tiene
més de medio millén de kilémetros cuadrados y se prolonga hacia el norte en Pa-

raguay y Bolivia. 5i al sector argentino de esta -gran

Principales fracturas de la llanura

Fig.6

llanura le agregamos las

superficies llanas de Co
rrientes y Entre Rios,re
sulta una superficie de
alrededor de 700.000 km®
sometida a ¥ dindmica
que analizamos en el ca-
pitulo anterior.

1

Eska llanura esta for
mada en gran parte por sg
dimentos cuaternarios con
tinentales de decenas de
metros -de” espesor, deposi
tados sobre formaciones
terciarias continentales
y marinas. Sus rasgos més
importantes son de origen
estructural.

NEQTECTONICA

Se engloba con el tér-
mino "neotecténica" a to-
dos los fendmenos estruc-—
turales (plegamientos,fa-
llamientos) producidos en
épocas geolbgicas recien-
tes; el altimo millén de
afios segiin algunos especia
listas, periodos menores
seglin otros. En muchos ca
sos los movimientos neotec
ténicos son reacomodamien
tos de fracturas mucho mas
antiguas.

En nuestra regién las
principales fracturas son
las siguientes (Fig. 6):

-La fractura Tostado-
Gualeguaychy (1), con di-
reccibén noroeste-sureste,
Es una de las mas anti-
guas, ya que aparecié en

el Paleozoico (Padula y Mingram, 1968). Sufridé movimientos verticales de aproxima
damente 40 m en épocas pliopleistocenas (Terciario Superior-Cuaternario). El blo-
que elevado sudoccidental formd una barrera que impidi6é la sedimentacion de la

Formacién ituzaingd en el sur de Entre Rios.

la 1lanura aluvial del Parani se angosta claramente al atravesar esta frac-

tura frente a las ciudades de Santa Fe y Pa

nos. Tanto en Entre Rios como en Santa Fe,
légicas claramente diferentes.

rani, sugiriendo movimientos holoce-
esta fractura separa unidades geomorfo

e
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-La fractura Ituzaingd-La Paz (2), que atraviesa la provincia de Corrientes
de noreste a sudoeste, dividiéndola en dos 4reas de aproximadamente el mismo ta
mafio. La misma existe desde el Plioceno por lo menos y constituye en Corrientes
el limite entre las Areas de influencia del rio Paranad y los basaltos cretéci-
cos, Tiene una longitud de unos 480 km y se prolonga luego al suroeste a lo lar
go del rio Parana.

~-La fractura Tostado-Selva (3), de aproximadamente 400 km de longitud, co-
rre a lo largo del limite occidental de Santa Fe, desde Tostado. hasta el rio Car
carafid. Esta falla tiene trazado irregular. Est4 compuesta por una sucesién de
segmentos rectos de 10 a 30 km de longitud, con orientacidén variable. Topografi
camente el bloque oriental es 25 a 30 m mds alto que el ocgidentél en Mar Chiqui
ta. |

-La falla del rio Salado (4), corre a lo largo de unos 300 km en direccidn
norte-sur a lo largo del meridiano de 60°45'W en Santa Fe. Su traza también es
irregular, estd compuesta por, segmentos rectos de 5 a 15 km de largo. El bloque
elevado también es el .oriental. Aparecidé en el Pleistoceno medio, lo mismo que
la fractura Tostado-Selva (Iriondo, 1982).

-La fractura Santa Sylvina-Quitilipi (5), se desarrolla en la provincia del
Chaco a lo largo de 150 km. El bloque elevado noroccidental posee sedimentos y
morfologia edlicos; el bloque hundido, formado por sedimentos palustres y con
ambiente actual también palustre, es cbnocido con el nombre de "Bajos Submeri-
dionales". Esta fractura estuvo activa durante el Pleistoceno final y el Holoce
no.

-La fractura Patifo (6) se desarrolla de noreste a sudoeste en la provincia
de Formosa vy se continda en el Chaco Paraguayo. Tiene mis de 200 km de longitud.
De acuerdo con los datos disponibles, estuvo activa durante el Holoceno hasta
el presente.

-E1 rio Paraguay corre a lo largo del Chaco Paraguayo y Formosa, siguiendo
una importante fractura originada probablemente en el Terciario (7).

-E1 Parané corre en direccién general norte-sur a lo largo de lineas estruc
turales. Durante largo tiempo se ha discutido acerca de "la falla del Parana",
de ubicacibn y caracteristicas inciertas, ya que los datos .de campo son algo con
fusos vy hasta contradictorios.

Lo que sucede en realidad es que este rio fluye a lo largo de por lo menos
cuatro fracturas mayores y atraviesa también elementos menores. La primera de e
llas se extiende desde Corrientes hasta cerca de Goya. Desde Goya-Reconquista
hasta La Paz se desarrolla la segunda; desde alli corre a lo largo de la fractu
ra Ituzaingd-La Paz hasta El Cerro, algo al norte de la ciudad de Parand con di
reccién noreste-suroeste. Desde alli hacia el sur la llanura aluvial toma un rum
bo perpendicular al anterior hasta llegar al delta y al rio de la Plata (8).

Las fracturas anteriormente mencionadas limitan generalmente a blogues bas
culados, que sufrieron elevacidén en un extremo y hundimiento en el extremo o-
puesto. Ello indica que la regidn estd sometida a esfuerzos generalizados de
compresioén.

"

SISTEMAS SEDIMENTARIOS

La evolucidn geoldgica y geomorfologica de la llanura argentina durante el
Cuaternario esta explicada por la existencia de cuatro sistemas sedimentarios

bien definidos: el rio Parané, el sistema edlico pampeano, los abanicos aluvia-
les d y la region sometida a la influencia directa de los basaltos cre-

‘tacicos.
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Cada uno de estos sistemas se extendié por la planicie, depositando sus se
dimentos en amplias &reas cuando el clima le fue favorable, y retrayéndose en
periodos desfavorables durante los cuales era parcialmente reemplazado por algu
no de los otros.

-E1 rio Parané,

De acuerdo con los datos de que disponemos, el rio Parana aparecié en la
llanura argentina durante el Plioceno; desde entonces y hasta el dia,de hoy flu
ye por el mismo cauce y desemboca en la planicie por el mismo lugarfjen las cer
canias de Posadas.

' Al llegar a la llanura,
Fig.7 el rfo deposita su car-

. ga de arena que trans-
Depositos del Parana porta desde la alta
cuenca. Este proceso for
mé durante el Plioceno y
el Pleistoceno un impor
tante cuerpo sedimenta-
rio: la Formacion Itu-

aingé. Dicha Formaciodn
se extiende por el sub-
suelo de Corrientes, Cha 2
co, Entre Rios, Santa Fe - ¥
y norte de Buenos Aires
y aflora en las barran- g 1
cas del Parana desde I- 2
tuzaingd hasta la ciudad ¥
de Parana. Esta compues
ta por arenas cuarzosas
finas color ocre, con 1li
mos intercalados. En el
subsuelo de Santa Fe y
Buenos Aires constituye
un acuifero de buena ca
lidad, se la conoce con
el nombre de "arenas
puelches" (Fig. 7).

A lo largo del Pleis i
toceno Superior el Para £
nd corrib al oeste de
su ubicacibn presente,o
cupando su actual 1llanu
ra aluvial probablemen-
te a principios del Ho-
| loceno.

zLos abanicos aluvia- ]
~les del oeste . 3
Una serie de grandes
abanicos aluviales de
: cientos de kilOmetros de
superficie sé han desarrollado al oeste del cauce actual del rio Parana desde el
Terciario y a lo largo de todo el Cuaternario. Los abanicos tienen sus Apices en
las montafias que bordean por el oeste a la llanura Chacopampeana. Su aparicién y
desarrollo estén relacionados con ciertos periodos climiticos; durante los inter-
valos de aridez o humedad excesivos su desarrollo fue interrumpido por otros pro- ‘
cesos.

o

it

s
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Los cuatro o cinco abanicos aluviales de la regién poseen varias caracteris
ticas comunes. Una de ellas es la escasa pendiente que en gran parte del Area esg
ta por debajo del 1:1.000, encontrandose valores de 1:4.000 en el sur del Chaco
y norte de Santa Fe, En consecuencia la casi totalidad de los sedimentos gque com
ponen los abanicos son limos y arcillas. La arena estd limitada a algunas fajas
estrechas, depositadas por los cauces principales en épocas hiimedas, durante lag
cuales los abanicos sufrieron erosién. Los depbsitos psefiticos son muy reduci-
dos y estan limitados a los apices de los abanicos (Fig. 8).

En l& actualided cada
Fig. 8 abanico estéd recorrido
’ ' por un cauce relativamen
Abanicos aluviales del oceste tie estable, excepto en

- el caso del abanico cor-
dobés v el del Pilcomayo.
La zona distal de los a-
banicés del sur estd li-
mitada por lineamientos
tecténicos regionales
norte-sur que provocan
la aparicidén de grandes
lagunas someras alinea-
das.

El comienzo del desa-
rrollo de los abanicos
debe colocarse en el Ter
ciario simulténeamente
con el levantamiento de
las sierras Pampeanas y
sierras Subandinas. Los
vértices de los abanicos
permanecieron estables
durante el Cuaternario,
lo que indica que sus
cuencas montafosas no su
SRe T, frieron modificaciones

/ importantes durante ese
periodo. Los movimientos
7 s ’ s neotecténicos influyen
L considerablemente en las
zonas distales de los a-
banicos, debido a la es-
casa velocidad de sedi-

| mentacidn.
a- Pilcomayo
b- Bermejo
c- Salado
d- Dulce
‘e- rios de Cortloba

e |

Lo 7
|

e
I
|
=
|
I

€ -Abanico aluvial de pie de monte de la provinecia de Cérdoba

Abarca gran parte de la llanura oriental de la provincia de Cérdoba. Mide
180 km de largo por 300 km-de ancho en su extremo distal. Estd formado por la co
alescencia de los abanicos de los rios Primero, Segundo, Tercero, Cuarto, Quinto
y numerosos arroyos wmenores. Los rios Primero, Segundo y Tercero son anteceden-
tes, es decir, anteriores al levantamiento de la sierra Chica, producido en el
Terciario (Gordillo y Lencinas, 1972). El vértice del abanico esta ubicado en el




16
comienzo de los rios Segundo y Tercero, los dos mis importantes del sistema.
 @u-Abanico aluvial del rio Dulce )

Aparece en la llanura en la zona de ‘Rio Hondo, al oeste de Santlago del Es-
tero, y se desarrolla en direccién noroeste-sureste a lo largo de mas de 400 km
en la provincia de Santiago del Estero. En su parte distal queda dividido en
dos grandes ramas por el bloque elevado de Ambargasta y Sumampa. Una de ellas,
hacia el oeste, forma la gran salina de Ambargasta de mas de 4,000 km® de super-
ficie. La otra, en el este, forma un delta ‘de apro¥imadamente 75 km,de longitud
por 75 km de frente con numeroses cauces abandonados que terminan en la laguna
de Mar Chiquita. Aunque los desbordes del rio o inundaciones del delta son fre-
cuentes, su frente es estable, pues se ha desarrollado en el’un amplio cordén de
playa.

¢ -Abanico aluvial del rio Salado

Es el mis extenso de todos, con forma eliptica. Tiene 650 km de longitud y
unos 300 km de ancho méximo. Aparece en el codo de Ceibalito, en la provincia de
Salta y llega hasta una fractura regional de rumbo norte-sur ubicada en el meri-
diano de 60°30'W. El rio Salado corre actualmente por el borde surceste de la fa
ja aluvial, Atraviesa la falla Tostado-Selva en la localidad de Tostado.

b -Abanico aluvial del rio Bermejo

Comienza en Embarcacién (provincia de Salta) y termina en el rio Parand. Ha
cia el norte alcanza aproximadamente el drea del riacho Pilagéd, en Formosa. Su
extremo sur llega en forma de un gran ldbulo hasta cerca de la cafiada Los Leones,
hacia los 60°S y 28°30'W. Son visibles en su superficie gran cantidad de cauces
abandonados relativamente recientes (rios muertos), que se suceden cada 5 & 10 km
y a veces en intervalos menores. Su direccibén general es de noroeste a sureste y
cada cauce puede seguirse a lo largo de decenas de km. Estén cubiertos por hier-
bas o pajonal, lo que contrasta con el bosque que cubre la region.

Esta morfologia de cauces fluviales es representativa de la mayor parte del
Chaco Central. En el extremo sur, el lbébulo que entra en la provincia de Santa Fe
est4d formado por depdsitos de derrames posteriormente remodelados por la accidn
eblica en forma de gran cantidad de hoyas de deflacién. El monte de la Viruela es
la localidad tipica de la unidad.

En la regién Charadai, al este del ldébulo de derrames, se establecié (proba
blemente a fines del Pleistoceno) un ambiente palustre que deposit6 de 6 a 12 m
de arcillas plésticas gris verdosas y castafo rojizas en una superficie de por lo
menos 5.000 km®. Se trata de un bloque tectbénico levemente hundido que ha conser
vado las caracteristicas palustres hasta la actualidad.

El cauce actual del rio Bermejo no puede en realidad ser considerado esta-
ble Posee intensa actividad morfogenética durante las crecientes y transporta
gran cantidad de sedimentos en suspen51on (hemos medido concentrac1ones de hasta
1.800 p.p.m.). La Oltima migracién importante del cauce ocurrid aproxlmadamente
100 afios atras, cuando abandond un trecho de unos 200 km de extensiém.

. -Abanico aluvial del rio Pilcomayo

Este abanico comienza en Villamontes, en Bolivia, y termina en el rio Para-
guay a 750 km de distancia. Abarca parte de la provincia de Formosa, desde el ria
cho Pilagé hacia el norte, y forma gran parte del Chaco Paraguayo.

Los basaltos cretdcicos de la cuenca geoldgica del Paranéd tienen una amplia
zona de influencia en forma de orla de 250 a 350 km de ancho, que abarca el oes-
te de Corrientes y toda la provincia de Entre Rios, donde hay acumulaciones sedi
mentarias cuaternarias de ambientes aluviales, lacustres y palustres provenien-
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tes de sistemas fluviales menores, originados en el escudo. Aparentemente el rio
Parana ha constituido una barrera fisica para los aportes aluviales de este tipo.
En el oeste de Corrientes fueron sedimentadas las formaciones Toropi y Yupoi,
constituidas por arenas arcillosas, limos arenosos y arcillas arenosas estratifi
cadas de color gris verdoso y rojizo. Fueron depositadas en ambiente aluvial;
Toropi en el Pleistoceno medio (edad Ensenadense) y Yupoi en e Pleistoceno Supe-
rior (edad lLujanense) (Herbst, 1971; Herbst et af., 1976) (Fig. 9).

La asociaci6n mineralégica es cuarzo-montmorillonita; la asociacidn de mine
rales pesados es turmalina-circén-cianita<estaurolita (Iriondo, 1973). Morfoldgi
camente rellenan depresiones del gran abanico aluvial del rio Paranéd. Se encuen-
tran bien desarrolladas en el sector NO de la provincia. Hacia el sur, en la pro
vincia de Entre Rios los sedimentos fueron depositados en afibientes palustres,
de menor energia. Se trata de arcillas y limos arcillosos plasticos, verdegrisé-
ceos y castafio rojizos, con abundantes concreciones de carbonato de calcio.’

En el subsuelo de la ciudad de Buenos Aires, Gonzalez Bonorino (1965) deter
miné la presencia de sedimentos provenientes del basalto, con asociacién cuarzo-
montmorillonita. Del mismo origen son probablemente los materiales que originaron
los vertisoles del nordeste de la provincia de Buenos Aires, hasta la depresién
del rio Salado (Tricart, 1973). En la provincia de Santa Fe existen sedimentos de
este tipo en el subsuelo, y aflorando ocasionalmente, hasta la localidad de Culu
14, aproximadamente 30 km al oceste del cauce actual del Parané.

De acuerdo con los indicios existentes (Herbst ef af., 1975; Frenguelli,
1957) los sedimentos aluviales cuaternarios provenientes del escudo brasilefio se
extienden en edad desde el Pleistoceno hasta el Holoceno.

-E1l sistema edlico pampeano

Durante el Pleistoceno final el ambiente pampeano estd representado por acu
mulaciones de sedimentos limosos, homogéneos, de color castafio y con frecuentes
concreciones pequefias de carbonato de calcio. Constituyen los materiales tipicos
del Cuaternario de la llanura pampeana, cubriendo la mayor parte de la provincia
de Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba, y extensas regiones de provincias vecinas.
Se depositaron en un ambiente general &rido o semidrido, con transporte eblico,
generalizado y numercsos cuerpos palustres no permanentes. Los sedimentos provie
nen de regiones periféricas situadas al sur y al oeste, fueron aportados por el
viento mediante transporte en suspension, en forma de polvo atmosférico o nubes
de cenizas volcdnicas y depositados lentamente en la regi6n llana con dinémica hi
drica muy escasa.

Durante el Pleistoceno final se deposité la Formacién Tezanos Pinto de esta
manera. Dentro de la homogeneidad general de los depésitos pampeanos, existen
tres facies sedimentarias que reflejan los procesos locales a que fue sometido
el limo en el momento de su sedimentacién. La facies eélica propiamente dicha es
td constituida por un loess que forma mantos continuos, independientes de las
condiciones morfologicas de su piso, sin estratificacidn, aspecto terroso homo-
géneo y deleznable depositado en ambiente subaéreo. Su masa estéd recorrida por
finos canaliculos ramificados radiciformes.

Presenta textura migajosa y concreciones calcéreas nodulares (Frenguelli,
1955). Esta facies se encuentra bien desarrollada en el nivel Bonaerense (Pleis
toceno tardio) del norte de Buenos Aires, sur y centro de Santa Fe y sudoeste de
Entre Rios. También estd representada en niveles mas antiguos y mAs modernos de
la columna cuaternaria pampeana, aunque en cuerpos sedimentarios menores.

Existe una facies palustre bien desarrollada, con estratificacién ondulada
a irregular, a veces muy débil, coloracién castaia mis irregular, a veces reem-
plazada por color gris verdoso y manchas negras de minerales de manganeso. Esta
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facies es mas heterogénea que el loess, pues hay toda una gama de condiciones de
energia en los pantanos. Existen dreas con el agua permanentemente inmbévil, den
samente cubiertas por vegetacibn y zonas de canales relativamente definidos,con &
g1t escorrentia temporaria, que reciben aportes de agua y sedimentos finos de las
i tierras emergidas cercanas. Generalmente se hace referencia a esta facies como
"]oess retransportado’.

Muy probablemente las 4reas de aguas estancadas recibieron los sedimentos :
directamente desde el aire como 1luvia de polvo, y fueron asimiladas en un am- '
biente donde las caracteristicas mds importantes sonta-gran abundang}a de rai-
ces de plantas palustres y la actividad de organismos excavadores. En algunos
depbsitos palustres del pampeano de Santa Fe se observa una estructura de frag-
mentos irregulares interpenetrados en dos fases muy semejanteg. La fase mas abun
A dante es un limo castaifio amarillento, de textura migajosa, poroso y friable. La
et otra fase es un limo granulométricamente jgual, color castafio 0scuro, mas duro,
mis consolidado y menos poroso; Se rompeé en poliedros pequefos de 1 cm de diéme
tro y contiene abundante cutanes. Probablemente esta egtructura se.origina por
- fragmentacion de las capas superiores del suelo durante el crecimiento de plan-
i tas con raices muy abundantes, por ejemplo Cortaderia. Esta facies estéd bien re
e presentada en los alrededores de San Cristobal.

R S i .
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a1 La tercera facies esta formada por depbsitos de derrame, producidos por a- |
1 rroyadas mantiformes en las Areas con pendientes relativamente elevadas cercanas ;
a las sierras que bordean a la regién pampeana. El agua de inundacidén baja en

| gran parte de las sierras en forma de aluviones con una carga relativamente es-—
I casa de arenas, gravas y rodados. Al salir de la montafia el agua eroda y trans-
i porta. en suspensitn a los limos, a 1o largo de kilbémetros en la llanura.

AR A el 3 L A

Los depbsitos resultantes son sedimentos homogéneos, de textura migajosa,
porosos y friables, contienen pequefios rodados y gravas dispersas en su masa, a
veces lentes de arena. Se trata de una facies torrencial, en la cual la alta se
leccién granulométrica de la masa sedimentaria fue heredada del transporte edli
¢o anterior. Esta facies domina en las 4reas que bordean las sierras de Cbrdoba i

y San Luis.
Otrs facies sedimentarias como fluvial y lacustre son sumamente reducidas.

Durante el Holoceno Superior se establecié un clima seco en todo el nordes
te argentino. Durante este periodo se deposité un sedimento ebdlico tipicamente
pampeano en toda la regibon (la Formacidén San Guillermo), alcanzando el noroeste 5
de Corrientes, este de Chaco y nordeste de Entre Rios, &reas nunca ocupadas an- ¥
teriormente por este ambiente. Es un depbsito de limo grueso a arena muy fina
de pocos decimetros hasta un metro de espesor, de color gris, textura migajosa
y abundantes poros y canaliculos. Se ha depositado cubriendo uniformemente el re
jieve anterior, incluso en los amplios ambientes pantanosos del Chaco y norte de

Santa Fe.

] Fl espesor disminuye en general de oeste a este. En todos lados se encuen-
L)l tra parcialmente edafizado, con enriquecimiento en materia organica y otros pro
[Hh cesos pedogenéticos asociados, resultado de las condiciocnes climdticas actuales
1ﬁj (Iriondo, 1982).

Hil La composicién mineraldgica de la fraccién arcilla esté caracterizada por ¥
el predominio de la illita. En los clastos més gruesos la composicibén varia se- :
gin la region. En la provincia de Buenos Aires los minerales mas abundantes son L §
las plagioclasas. En el centro de Santa Fe el mineral mas abundante es el cuar—
zo (Terruggi, en Frenguelli, 1955). E1 vidrio volcénico es abundante en el sur ;
y en el oeste; hacia el este disminuye, pero no falta casi nunca. En la Forma- $

cién Alvear, del oeste de Entre Rios, el vidrio volcanico es el componente prin
cipal.




OSCILACIONES CLIMATICAS

El conocimiente de los climas del Cuaternario de la llanura argentina es es
caso. Los indicadores climdticos corrientes,
tudiados. Los andlisis disponibles hasta ahora estén apoyados estrictamente en
el dogma de la validez universal de las cuatro glaciaciones del Atléntico Norte

(ver Popolizio, 1980), enfoque que no podemos compartir.

Una interpretacion climitica de la supcesién de los ambientes
descriptos en los parrafos anteriores puede ofrecer un cuadro esq

£
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tales como el polen, no han sido es

eoldgicos
matico (pero

s6lido) de las oscilaciones del clima en la regién (Fig. 9)7 Fig.9
DA NA |ABANICOS MOVIMIENTO
EDAD PARANA DEL OESTE PAMPEANO DE FRACT CLIMA
Actual
Llanuraaluy. | Fajas aluyiales| Fm, 3 _

Holoceno actual y delta. | actuales San Guillermo | Parana Arido .
Humedo

Pleistoceno : Fm. Santa Sylvina- | , .

tardio. MR Tezanos Pinto | Quitilipi e

Pleistoceno Fajasenel Humedo

SUperior. Salado

Pleistoceno Fm. Tostado-Selva | .

medio. Rosario Salado

Pleistoceno |Fm. [tuzaingo y

Inferior Ituzaingo LaPaz P

Durante el Pleistoceno inferior los grandes rios, el Parana y el Uruguay,
depositaron grandes cantidades de arenas muy maduras y bien seleccionadas. Esto
indica una intensa divagacién de corrientes caudalosas, por lo tanto, un clima
himedo. La madurez mineralégica de las arenas sugiere temperatura alta; suposi-
cion que también estd apoyada en la introduccidén generalizada de pigmentos fé-
rricos en una etapa inmediatamente posterior.

En el Pleistoceno medio (Ensenadense) el clima fue seco, dominando la se-
dimentacién pampeana, la cual deposité a la Formacién Rosario.

En el Pleistoceno superior (Lujanense) sobrevino un largo periodo himedo,
durante el cual predominé la erosién en el sur de Entre rios y oeste de Santa
Fe, formdndose en esas regiones las actuales redes hidrogréficas.

El rio Salado, en su tramo inferior, divagdé formando meandros con radios
de curvatura de hasta mds de un kilémetro y ancho de cauce de 200 a 400 m, es
decir, del doble al triple que el actual cauce. Se formaron amplias llanuras a-
luviales en los arroyos mayores de Entre Rios y Santa Fe.

En el Pleistoceno tardio se instald otro clima semidrido y probablemente
frio, depositéndose la Formacién Tezanos Pinto con un espesor de 2 a 4 m. El
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loess cubrid en forma de manto el paisaje anterior, suavizando el relieve y bo-
rrando sus formas menores. Las formas mayores fueron parcialmente enmascaradas.

El Holoceno bajo y medio estéd representado en los arroyos de Entre Rios
por depbsitos aluviales de la Formacién La Picada, indicando un clima himedo.El
loess bonaerense fue erodado parcialmente en el oeste de la cuenca inferior del
Salado, originéndose un microrrelieve del orden de 1 m.

Durante el Holoceno alto, entre 3.000 y 1.000 AP, (Iriondo, 1981), se ins
tald un clima &rido que depositdé la Fm. San Guillermo,. cubriendo areas hacia el
nordeste que nunca habian sido alcanzadas por el ambiente pampeano.

El clima actual, subtropical himedo en la mayor parte de la regidén, produ-
ce una dindmica fluvial, con extensién paulatina de las redes ‘hidrograficas y de
sarrollo de suelos en los interfluvios. ‘ :
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; En el paisaje de la provincia de Santa Fe existen evidentes controles estruc

j turales. La provincia estéd dividida en bloques elevados, hundidos y principalmen

5 te basculados, con rechazos de pocos metros. En algunos casos los movimientos su

‘ fridos pueden ser acomodamientos modernos de estructuras antiguas, pero en otros
se trata sin duda de estructuras cuaternarias (Fig. 10).

De acuerdo a la impertancia relativa de las fallas, puede definirse un sis-
tema de fracturas de primer orden. Dicho sistema determina los grandes lineamien

tos del paisaje, sobre el cual actuaron y actuan los agentes exogenos, tales co-
mo el agua y el viento.

Los elementos estructurales de primer orden tienen oriertacibén general nor-

: te-sur. Son basicamente
Fig. 10 dos. El mas importante
es la fractura Tostado-
Selva que corre a lo lar-

Esquema estructural
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del limite con Santia
del Estero y Cordoba,
varios trechos fuera

la provincia de Santa

Fe (1).

Esta fractura aparece
algo al norte de Tostado
y se extiende hacia el
sur hasta el rio Carcara
fia, a 420 km de distan-
cia. Presenta una traza
irregular formada por u-
na sucesion de segmentos
rectos de 10 a 30 km de
longitud y orientacién
variable.

El rio Salado la recg
rre un trecho al entrar
desde Santiago del Este-
ro y la atraviesa en Tos
tado. El1 bloque oriental
esta elevado unos 25 a
30 m con respecto al blo
que occidental en la zo-
na de Mar Chiquita (este
segmento en la provincia
de Cdérdoba), formando el
limite de la laguna. El
bloque oriental sufrid
un basculamiento de di-
reccién oeste-este. El
arroyo San Antonio-Tortu
gas la recorre formando
el limite Gérdoba-Santa
Fe, desde Castelar hasta
Cruz Alta.

La otra fractura prin
cipal corre aproximada-
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mente de norte a sur a lo largo del meridiano de 60°45'W, también con traza al-
go irregular, formado por trechos rectos de 5 a 15 km de largo (2). Aparece en
el 4drea de Golondrinas, cerca del limite con el Chaco y se la puede seguir has-
ta la ciudad de Santa Fe a 360 km de distancia. Estimamos que la edad de estas
fracturas corresponde al Pleistoceno Medio (Iriondo, 1982).

1! Las fracturas de segundo orden tienen decenas de kilémetros de longitud y

' orientacién variable. En el noroeste de la provincia el sistema de fallas tiene
direcciones NW-SE y NE-SW. La mis importante es la que delimita la canada de Las
Viboras, con 110 km de extensidn; se trata también de una fractura de bascula-
A miento, claramente visible en el terreno (3). Dicho sistema se extiende hacia el
.j sur aproximadamente hasta la linea Tostado-Calchaqui.

La regién centro-oeste de la provincia presenta un sistema de fracturas de
rumbo este—oeste y norte-sur (4). La mis importante es la de Sunchales, con 80
: km de longitud en la provincia. Se extiende hacia el oeste en Cérdoba, donde 2
[ fecta a la fractura Tostado-Selva, produciéndole un desplazamiento horizontal de
1] alrededor de 5 km en Altos del Chipién. Forma alli el limite sur de la laguna
L5 Mar Chiquita, con 30 m de rechazo visible. Dentro de Santa Fe, en el bloque nor
31 te (hundido), las cafiadas se extienden aproximadamente a 30 km més hacia el es-
i te que en el bloque sur. Por la fractura corre la canada de Sunchales, la cual
presenta elementos morfoldgicos que indican una cierta evolucién de tipo fluvial.

o aenis

i . En la confluencia del rio Salado con el Calchaqui aparece otra fractura im
i portante este—oeste. Tiene una extensién visible de por lo menos 75 km; en el
bloque hundido (el norte) se observa divagacion de cauces, extensas zonas inun-
dables y grandes laguras permanentes (La Blanca, Cabral, Palos Negros) (5). El
arroyo Las Conchas la recorre de oeste a este a lo largo de 40 km hasta desembo
car en el Salado, en el mismo lugar de la confluencia con el Calchaqui y la la-
guna La Blanca. Una vez que el rio Salado atraviesa el umbral en ese lugar, ya
no se observan cauces abandonados ni lagunas permanentes hacia el sur.

Entre las fracturas de rumbo aproximadamente norte-sur merece citarse la de
Rafaela, con unos 80 km de extensién y 30 m de rechazo (Manavella e Iriondo,iné
dito).

Entre las latitudes de Santa Fe y Rosario se extiende por toda la provin-
cia una zona de blogques basculados. La direccién predominante de las fracturas
que los limitan es noroeste-sureste (6). La més importante de ellas forma la ca
nada Carrizales.

En el sur de la provincia no se observan fracturas de magnitud comparable
a las anteriormente descriptas.

e LY

Existen lineamientos estructurales menores representados principalmente por
cafiadas paralelas, muy numercsas en ciertas zonas. La orientacién de estas cafia
das esta en conformidad con las fracturas mayores de cada area.

) La fractura Tostado-Gualeguaychli ejerce una influencia de primer orden eén
la dinimica general de la provincia, atravesdndola en direccién NW-SE desde San
ta Fe hasta Tostado. Su expresién superficial, sin embargo, es indirecta; esta
afectada profundamente por la erosién hidrica. Al sur de San Cristobal, por ejem
ple, dicha erosién ha avanzado mas de 25 km hacia el oeste. Su traza esta acom-
pafiada por varias pequefias fosas rectangulares, de 5 a 15 km de lado y pocos me
tros de profundidad, donde se desarrollan en la actualidad ambientes palustres
y suelos salinos.

Fosas rectangulares de pequefio tamafio son frecuentes en el centro-oeste de
la provincia, entre Curupaity y Zenén Pereira. Miden de 20 a 30 km de longitud
por 5 a 10 km de ancho. La fosa de Josefina estad ubicada entre las localidades
de Josefina y Santa Clara de Saguier. Mide aproximadamente 18 km de largo de nor
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te a sur por 10 km en sentido este—oceste. Estd surcada por tres cafadas, desco-
nectadas ahpra del sistema hidrico superficial. Tiene una profundidad de aproxi-
madamente Z m.

La fosa de Zenén Pereira es también de forma rectangular; mide 15 km de lar
go por 6 km de ancho. Se extiende entre las localidades de Zendn Pereira y Esta-
ci6én Clucellas; aparentemente esta controlada por las mismas fracturas que la de
Josefina. En su interior hay unas pocas cafiadas aisladas. Tiene entre 1,50 y 2 m
de profundidad. Las fosas tienen en su interior depdsitos de la Formacidén Tezanos
Pintos en facies eblica, por lo que se puede deducir que son posterieres al Pleis

toceno tardio.

La faja santafesina del Parand es estructuralmente compleja. En la zona de
Reconquista existe una terraza formada por sedimentos areno-arcillosos deposita-
dos durante un periodo hidrolégico mas seco que el actual. Su nivel es de 2 a
3 m mas alto que la actual llanura aluvial. El puerto de Reconquista esté consti
tuido sobre dicha terraza. En el extremo norte de la provincia, frente a Las Tos
cas y Villa Ocampo, los mismos sedimentos se encuentran a un nivel mds bajo que
las unidades geomorfolégicas actuales, evidenciando hundimiento. La amplitud to-
tal del movimiento puede estimarse en 4 a 5 m. Los sedimentos afectados son de e
dad holocena de manera que estimamos la edad de la fractura como Holocena supe-
rior. En el Bajo de los Saladillos, en el paraje La Brava, al noroeste de San Ja
vier, cruza una fractura de unos 60 km de longitud, probablemente holocena (7).
El mapeo geomorfoldgico en escala 1:100.000 (Iriondo, 1985) ha puesto en eviden-
cia otras fracturas menores.

EL DOMINIO FLUVIAL

El dominio fluvial del Cuaternario santafesino (Fig. 11) abarca el &rea su-
deste de la gran llanura chaquefia que, con caracteristicas geomorfoldgicas y eco

‘légicas bastante definidas, se extiende por cientos de miles de kilémetros cua-

drados en la Argentina, Paraguay y Bolivia.

La historia geolégica de esta regidén estad dominada por la dinamica de los
grandes rios, que en épocas himedas depositaron fajas arenosas y en periodos se-
midridos formaron enormes abanicos aluviales. Existen tres sistemas fluviales en
el area santafesina: el del Salado, el del Parani y el del Bermejo.

-Sistema del Salado

Constituye el tramo final de la extensa faja aluvial desarrcllada por el
rio Salado en la llanura argentina a lo largo del Cuaternario. En Santa Fe ocupa
el drea principal de los llamados Bajos Submeridionales. Se divide en cuatro uni
dades geomorfolégicas que son el resultado de la interaccién entre la dindmica
del rio, la actividad tecténica y las fases de sedimentacién edlica (Fig. 12). A
barca desde los derrames del Bermejo en el norte hasta la linea Saladillo-Las
Conchas aproximadamente a los 30° de latitud sur, ya fuera del area mapeada en es
te trabajo (ver mapa). Se observa un evidente control estructural de direccién
NW-SE en sus lineamientos regionales.

Las unidades geomorfolégicas del sistema son las siguientes:

~Area de derrames del Salado (1) (Fig. 12)

Estd caracterizada por una gran cantidad de paleocauces del Salado, de direc
cién general oeste-este; en el sector norte la direccidén varia de sudoeste-nores
te. De norte a sur mide aproximadamente 140 kildémetros en la zona mapeada, pro-
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longandose hacia el sur fuera de la misma. El ancho este-oeste es variable,osci-
lando entre 20 y 70 kilémetros. Se encuentra inmediatamente al este del area ele
vada occidental. :

Los paleocauces son de trazado irregular y poco divagantes. En general, su
ancho no sobrepasa los 200 m. Estédn totalmente colmatados, siendo muy dificiles
de ubicar en el terreno. Se detectan en su mayor parte como alineamientos de ho
yas de deflacibén, excavadas en una época posterior. Unos pocos de ellos, sin em-
bargo, constituyeron verdaderas llanuras aluviales de 2 a 3 km de ancho. Actual-
mente los cursos de distinta edad y direccién se presentan parcialmente SLiper-
puestos y entrecruzados, en una trama irregular. Algunos de ellos son portadores
de agua dulce en los subalveos, lo que les confiere un gran valor .potencial en u
na regién con graves problemas de agua.

Regionalmente, se
Fig distinguen dos puntos
principales de divaga-
cidén, uno de ellos es-
téd ubicado en la loca-
lidad de Tostado y el
otro en Villa Minetti,
unos 80 km al norte.

Las hoyas de defla-
cibén son muy frecuentes
DOMINIO en esta unidad. Las més
pequeflas tienen alrede
dor de 200 m de diame-
tro y se encuentran
practicamente colmata-
das. Su parte mis pro-
funda no excede los 20
\ 6 30 cm y normalmente
' se encuentra desplaza-
da del centro de la ho
o ya debido a colmatacién
lateral. Las hoyas de
Vi mayor tamafio de hasta
500 m de diametro,tien
den a estar mejor defi
DOMINIC nidas, con bordes més
precisgs y profundida-
EOLICO des de hasta 1 m. Algu
nas de ellas conservan
agua zln en épocas se-
cas.

FLUVIAL

Un elemento de real
importancia geomorfold
gica en esta unidad y
en esta regidén en gene
ral, son los hormigue-
ros. Se encuentran am-
plias &reas de kildme-
tros de extensién, cu-
biertas en un 20 6 307%
de su superficie por
los llamados "tacurties"

|
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. (nidos de Camponotus
Sistema del Salado Fig. 12 sp.) de 40 cm & 1 m de
didmetro y de 40 a 80
cm de altura con forma
semiesférica. Estédn com
puestos por sedimento
fino endurecido, proba
blemente cementados por
alguna sustancia orgé-
nica. Tieflen gran can-
tidad de tubos y cana-
les ramificados de 4 a
5 mm de didmetro y sec
cibén irregular. Eviden
temente la cantidad de ma
terial removido y alte
rado de esta manera es
enorme.

Existen otros dos ti
pos de hormigueros en
la zona: uno de ellos
es una masa porosa,blan
da y friable, de hasta
50 cm de altura y de
1,30 m de didmetro. La
profundidad que alcanza
por debajo del nivel
del suelo es aproxima-
damente el doble que su
altura formando una mez
cla de terrones de ta-
mano irregular, menores
de 1 cm de diametro.Se
trata de tumulos del gé
nero Acromyamex. El o-
tro es un gran tamulo
formado por las hormi-

1. Derrames gas del género Aita,que
2. Lagunas irregulares serd descripta mas ade-
lante.

3.Canada de las viboras

4. Cauces antiguos En ciertas areas se
observa un microrrelie

. ve con depresiones alar
gadas de decenas de metros de ancho y 20 a 30 cm de profundidad, con direccion ge
neral oeste-este.

El perfil geoldgico es un poco diferente al de la unidad anterior, con mayor
proporcién de arcilla y de ambientes palustres. El carbonato de calcio en nodulos
es frecuente a lo largo del perfil. Un kilometro al este de Villa Minetti existe
un corte artificial en una represa, de aproximadamente 1,50 m de profundidad. En
la parte superior hay un limo arcilloso gris endurecido, de 20 a 40 cm de espesor
que se parte en bloques mal definidos, de aristas redondeadas, de 10 a 20 cm de
didmetro. Corresponde a la Formacién San Guillermo (Iriondo, op. cif.). Debajo de
la misma hay unos 30 a 40 cm de limo arcilloso castano endurecido; se parte en po
ligonos irregulares de 2 a 3 cm de didmetro. Estd en contacto abrupto con la uni-
dad suprayacente. Hacia abajo, un limo arcilloso algo mas blando, en contacto tran
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cisional e irregular de pocos centimetros y finalmente un limo arcilloso con abun
dantes concreciones irregulares de carbonato muy impuro. Algunas de las concrecip
nes son groseramente cilindricas, de 1 a 5 cm de didmetro, sugiriendo un relleno
de hueco de raices. Lateralmente este 0ltimo estrato pasa a una arcilla limosa
castafio oscura, porosa, con peliculas de manganeso. Tiene aspecto fragmentoso, i-
rregular, con formas de poliedros mal definidos.

Veinte kilémetros hacia el este del punto descripto anteriormente se realizé
una perforacién hasta 4 m, observéndose predominio de limo arcilloso castafio, en
partes endurecido, con concreciones limo-arcillosas, pequefas concreciopes de car
bonato pulverulento y abundantes concreciones de manganeso.

Ambientalmente esta unidad estd caracterizada por un predominio de facies pa
lustres y fluviales, con estratos més definidos, evidencias de saturaciOn perma-
nente y actividad hidroquimica en varios niveles. la bioturbacidén provocada por
las hormigas en la fase actual es sin duda muy grande, hasta una prefundidad de 1
a 2 m, aunque todavia no contamos con técnicas para detectarlas en forma positiva.

~Planicie de lagunas irregulares (2)(Fig. 12)

Est4d situada al sudeste de los derrames del Salado, aguas abajo de los mismos.
Fsté caracterizada por grandes lagunas someras de hasta 5 km de diametro. Gran par
i te de ellas presenta contornos sumamente irregulares pero bien definidos, con res
tos de lunetas formando islas y peninsulas estrechas. Este se debe sin duda a que
las cubetas originales eran mis pequeflas que las lagunas actuales. Existen ademas
lagunas redondeadas de hasta 4 km de didmetro que no han sufrido deformacidn, con
| servando su tamaio original. Las lunetas pueden alcanzar hasta 4 6 5 m de altura,
¥ como en la laguna La Tigra. Las hoyas de deflacién de 200 a 500 m de diémetro son
I muy numerosas.

o La superficie general de la unidad no es completamente plana. Existen algunas
;gﬁ depresiones muy someras, de 1 a 5 km de ancho, que la recorren en sentido noroes-
il te-sureste. En ellas se encuentra un gran numero de lagunas pequefias no permanen-
lik tes y bafados. Se trata de antiguas fajas aluviales del Salado ya casi completamen
| te colmatadas. En el sector norte de la estancia Los Charabones se observaron dos
lagunas que ocupan tipicos meandros abandonados de un cauce que tuvo 300 6 400 m
de ancho y 500 m de radio de curvatura. Entre las fajas aluviales hay Areas exten
{i sas, algo mas altas, sélo alcanzadas por las grandes inundaciones.

E En ciertas zonas de esta unidad el paisaje estd caracterizado por la presen-
" cia de "isletas". Se trata de pequeiias superficies, de decenas a algunos cientos
jith de metros de didmetro cubiertas por un monte muy tupido de arboles y arbustos que
pj‘ se destacan en el mondtono paisaje del pajonal de espartillo. Se originan de for-
i ma realmente notable: por el desarrollo y adosamiento de los grandes hormigueros
L del género Atfaz. Estos insectos forman extensos timulos de hasta 6 u 8 m de diame
i tro, de superficie y perimetro irregular y 20 a 40 cm de altura. Su sistema de cd
maras y galerias puede llegar hasta 3 m de profundidad (Bonetto, 1959). El volumen
de tierra removida y alterada en cada hormiguero es de algunos metros cibicos.Per
foraciones realizadas a barreno en estos hormigueros evidenciaron que estan cons-
tituidos por un sedimento blando y himedo, compuesto por grumos redondeados de me
nos de 2 mm de didmetro y alta porosidad. Evidentemente los grumos son producidos
por la actividad biolégica de las hormigas. Este material forma un sustrato ade-
cuado para arbustes y arboles. En las cercanias de la laguna La Tigra existen nume
rosas isletas de 5 & 6 m de diédmetro cubiertas por arbustos y las isletas grandes ‘
ya colonizadas por arboles. Aln en estas Gltimas, gran parte de la superficie si- i
gue ocupada por hormigueros actuales.

" En la zona de la Tigra la distancia entre una isleta y otra oscila entre 100
y 500 m.




27

Un perfil de 5 m de profundidad perforado en la entrada de la estancia Los
Charabones, en el centro de la unidad geomorfolégica, estd compuesto por limo fi
no con 20 a 30% de arcilla; hasta 2 m de profundidad es de color castafio, con a
bundantes concreciones de carbonato de calcio redondeadas e irregulares, de 5 a
20 mm de didmetro. En la parte inferior aparecen cristales de yeso menores de 1
mx. Existen abundantes restos e materia vegetal en descomposicién; en algunos
casos todavia se conservan las fibras,en otros sélo lineas de carbbén con aureo-
.las de reduccibén de pocos milimetros de espesor. Esta materia orgénica proviene
casi indudablemente de las raices de los eucaliptos plantados en el lugar. La me
dia granulométrica del sedimento oscila entre 20 y 25 micrones, con 25% de arci
lla. Entre los 2 y 5 m de profundidad el sedimento se hace paulatinamente mas fi
no, hasta llegar a una media granulométrica de 13 micrones, con 327 de arcilla a
los 4,90 m,

Dentro de la arcilla total, el porcentaje de coloides menores de 1 micrén
también aumenta de arriba hacia abajo, hasta llegar al 20% del total del sedimen
to a los 4,90 m de profundidad.

Aparecen también zonas de color verde grisédceo en el sedimento, en forma de
manchas e intercalaciones dentro de la masa castafa. Hacia abajo aumentan paula-
tinamente en proporcidn, ocupando el 50% del sedimento a los 3,90 m y el 70% a
los 4,10 m. El carbonato de calcio presente en estos niveles es bastante abundan
te, aparece principalmente en forma pulverulenta y en menor proporcidén en concre
ciones.

El ambiente de sedimentacién de esta unidad fue principalmente palustre, lo
que se deduce de la alta proporcién de arcillas y coloides en el perfil, ademas
de la presencia de carbonato de calcio pulverulento y color verde en los sedimen
tos. En menor medida se encuentran fajas de origen fluvial. El ambiente edlico
actub en época reciente formando gran cantidad de hoyas de deflacién aparentemen
te durante un tiempo corto. Las areas lacustres actuales constituidas por las
grandes lagunas con formacién de playas y otros elementos leniticos, no alcanzan
al 10% del total de la unidad.

_Cafiada de Las Viboras (3) (Fig. 12)

Se conoce bajo este nombre a una amplia depresidn de origen estructural de
unos 160 km de longitud y ancho bastante variable, de rumbo noroeste-sureste. Su
perfil transversal es sumamente asimétrico, con el eje situado entre 1 y 2 km del
borde sur y a decenas de kildmetros del borde norte. Estd compuesto por una faja
de esteros de 2 a 5 km de ancho en la parte mas profunda y una gran 4rea de bafia
dos cubiertos por espartillo en la margen izquierda. Existen unas pocas fajas mal
definidas de 200 a 400 m de ancho, de algunos decimetros de altura sobre el nivel
general y ocupadas por arboles dispersos, que corresponden a albardones de anti-
guos cauces del Salado. A lo largo de la ruta 95 se observan tres de ellos, sepa
rados aproximadamente 5 km uno de otro. Por su continuidad y por la presencia de
albardones bien desarrollados, puede deducirse que eran cauces estables, sin di-
vagacién significativa.

El borde suroeste de la cafiada estéd determinado por una fractura de unos 110
km de longitud y pocos metros de rechazo, configurando un limite neto. Hacia el
noreste, por el contrario, existe una transicidén muy suave, hacia los derrames
del Bermejo, a lo largo de varios kildmetros.

Una perforacidén de 6 m de profundidad realizada junto a la.ruta 95 atravesd
limos finos con media granulométrica de 8 micrones y 30% de arcilla (exceptc en
la muestra de 2,70 m de profundidad, con media de 25 micrones y un 15% de arci-
1la). Las fracciones menores del micrdén oscilan entre el 8 y 13%. Son frecuentes
los nbédulos de limo poroso y de limo arcilloso endurecido. El carbonato de calcio
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pulverulento en cuerpos de pocos milimetros de didmetro aparece en todo el perfil.
También estan presentes nbdulos y pétinas de manganeso del mismo tamafio y concre
ciones calcareas duras. De 30 a 50 cm de profundidad aparecen cristales de yeso.
El color es gris hasta 80 cm de profundidad, desde ese punto hacia abajo es una
mezcla de castafio y verde grisaceo.

La morfologia de la cafiada de Las Viboras indica claramente que se trata de un
bloque basculado hacia el sur. Dicho movimiento se produjo sin duda en tiempos muy
recientes, pues los cauces anteriores al mismo ubicados mis al norte alin son defi
nibles en la superficie del terreno. El ambiente de formacién de sedimentos fue
palustre, lo que se deduce de la presencia de manganesoy de carbonato de calcio.

-Area de cauces antigucs del Salado (4) (Fig. 12)

Comprende una faja irregular de unos 200 km de longitud y 30 a 80 km de ancho
con orientacién noroeste-sureste. Su borde suroeste estéd formado por el labio hun
dido de la fractura Tostado-Gualeguaychi. Estéd caracterizada por un conjunto de
cauces abandonados, labrados por el Salado durante el Pleistoceno superior, duran
te el episodio hiimedo Lujanense. Estdn excavados en la Formacién Puerto San Mar-

tin y cubiertos por el loess de la Formacién Tezanos Pinto, del Pleistcceno tar-—
dio.

Los cauces tienen traza irregular a meandrica, y son de gran tamafio. En el
noroeste tienen de 2 a 3 km de ancho, disminuyendo a 1 y 2 km en el surceste.

Los afluentes principales de la margen derecha, Cululd, San Antonio, Arizmen
di y Las Conchas, corren por la parte inferior de los antiguos cauces. En esos
tramos el loess ha sido erodado en un episodio climAtico seco con crecientes vio-
lentas y esporadicas, probablemente durante la depositacién de la Formacién San
Guillermo (Holoceno superior). Los paleocauces forman ahora valles anchos, cortos
y con barrancas muy recortadas.

El arroyo San Antonio posee un valle de 1 a 1,5 km de ancho que localmente
puede llegar a 4 km de ancho. Se observa a los costados del valle una franja de 2
a 5 km de erosién hidrica areal y en carcavas ya estabilizadas. En su tramo final
de 20 km el valle aluvial desaparece, corriendo el arroyo entre barrancas en un
valle de erosidn.

El arroyo Arizmendi, con una longitud total de solamente 28 km presenta un
valle aluvial bien desarrollado en toda su extensioén, de 1,5 a 2 km de ancho y ba
rrancas festoneadas por cédrcavas estabilizadas. El arroyo Cululd también posee un
valle de estas caracteristicas en su alta cuenca; més al sur el valle se hace més
angosto (entre 500 y 1000 m de ancho) y francamente asimétrico, siendo controlado
por un sistema de fracturas de rumbo norte-sur y este-oeste en un area bien disec
tada con relieve moderado.

Aguas abajo de Tostado hay dos paleocauces en la margen izquierda del rio Sa
lado actual y paralelos al mismo. 20 km mds adelante diverge del cauce actual el
arroyo Saladillo, un paleocauce que se dirige hacia el sur a lo largo de 40 km y
luego tuerce hacia el este practicamente en &ngulo recto al llegar al limite sur
de la gran depresién que recorre. El ancho del paleocauce es similar al del cauce
actual, pero es mucho menos tortuoso. Aguas abajo, después de atravesar una depre
sion, el Saladillo se continfa con el arroyo Las Conchas, paleocauce del Salado
de 75 km de longitud con las mismas CaraCterlstlcaS que el anterior. Se trataria,
entonces, de un sdlo paleocauce del rio Salado que fue abandonado en un momento_de
terminado y que ahora funciona en forme més o menos paralela al mismo. La antlgue
dad del cambio de cauce es pequefia, el episodio fue evidentemente post-Bonaerense,
tal vez Holoceno.
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Al sur de la confluencia con el Calchaqui los paleocauces observados son mas
antiguos; estén cubiertos por el loess y se los detecta solamente mediante el ma-
peo detallado de hoyas de deflacidén alineadas. Entre los arroyos Las Vizcacheras
y San Antonio existe una serie de meandros enterrados que se extienden unos 20 km
en direccion sudoeste desde la actual llanura aluvial. Hacia el este existen pale
ocauces en la zona de Marcelino Escalada y Ramayén. Mas hacia el sur cerca de Nel
son, se detect6é otro cauce enterrado; hay otros fragmentos de meandros dispersos
en la cuenca., Los meandros enterrados son semejantes entre si en sus radios de cur
vatura y ancho de cauces, por lo que puede suponerse que pertenecen,a una séla fa
se de divagacién. Estos paleocauces ofrecen gran interés como posibles reservorios

locales de aguas subterréneas.

Existen en la cuenca varias lagunas permanentes. En la zona de Huanqueros se
encuentran las lagunas La Cabral, Palos Negros, La Verde y El1 Dentudo.

El valle actual del Salado tiene entre 1,5 y 3,5 km de ancho, cauce divagan-
te irregular y albardones bien desarrollados. Desde Tostado hasta su confluencia
5 con el Calchaqui tiene rumbo WNW-ESE, luego dobla hacia el sur.

En el tramo norte, en los Gltimos 30 km de recorrido, antes de doblar hacia
el sur, los albardones tienen de 130 a 150 m de ancho y 1 m de altura o menos. Es
te elemento aisla completamente el cauce de la planicie, de manera tal que duran
te las inundaciones no hay conexién entre los mismos. En ciertos trechos se obser
va entre el albardén y el cauce otro albardbén pequefio, de pocos metros de ancho
pero casi de la misma altura que el mayor, sugiriendo que el albardén grande fue
originado durante un régimen distinto que el actual.

En la zona del nacimiento del Saladillo cerca de Tostado, el cauce del Sala-
do corre por una amplia superficie plana, bordeado por sus albardones, pero sin
haber excavado valle. Mas abajo en el sector ya mencionado (unos 30 km antes de
doblar hacia el sur),existe una faja de 2 a 5 m de ancho de tierras algo mas altas
asociadas a los albardones que son probablemente antiguos derrames depositados du
rante las crecientes cuando el agua desbordaba el albard6én en algin punto y sedi-
mentaba su carga afuera.

Al sur de la confluencia con el Calchaqui, el Salado corre por una llanura a
luvial bien definida, con albardones mas estrechos interrumpidos por carcavas que
comunican el cauce con los bafiados. Una de las caracteristicas principales del
rio en el tramo norte-sur es la presencia de meandros abandonados, algunos de los
cuales con caracteristicas de curvatura, ancho y forma similares a los del cauce
actual. Pueden verse otros, bastante disipados, finos y con curvas en angulos agu
dos. En algunos sectores se detecta una generacion de meandros ain mds antiguos,
casi completamente borrados por la sedimentacién posterior, de amplio radio de cur
vatura y claramente mas amplio que el cauce actual. De estas evidencias puede de-
ducirse que el rio corrid por la actual llanura aluvial bajo tres regimenes hidro
légicos distintos: el mAs antiguo con mucha agua, después en condiciones mas se-
cas que las actuales (cauce fino, curvas angulosas) y finalmente en las condicio-
nes presentes.

I Las zonas bajas, pantanosas, que se encuentran en las llanuras aluviales de-
- trds de los albardpnes, en el tramo sur forman una sucesién de depresiones defini
[ das, mds o menos conectadas entre si por canales incipientes que en épocas de i-
nundacién transportan el agua paralelamente al cauce por trechos variables, hasta
que se unen al mismo por alguna céarcava.




-Sistema del Bermejo 30

El Area comprendida en este sistema (Fig. 13) constituye el extremo sur del
gran cono aluvial que desarrolld el rio Bermejo durante el Cuaternario en las pro
vincias de Salta, Chaco y Formosa (Iriondo, 1984). En el sur del Chaco esta cons-—
tituido en superficie por grandes 1lébulos de derrame, de cientos de kilometros
cuadrados compuestos por limos y limos arcillosos donde crece vegetacion arbbrea
y dreas de bafiados compuestas por arcillas montmorilloniticas que se andurecen en
las sequias y sblo permiten vegetacién de pajonal. Los controles tecténicos ejer-
cen una influencia considerable en el paisaje. Oste sistema penetra en el ‘extremo
norte de Santa Fe en una extensién de 120 km este-oeste y con una profundidad de
30 a 50 km hacia el sur. Las unidades geomorfolégicas del Area won: i

-Derrames del Bermejo (1) (Fig. 13)

Forman el borde distal de los derrames chaquefios. Estén constituidos por a- 1
reas bajas, frecuente- 4
- mente inundadas y cubier
Fig13 tas de pajonal, quz al-

Sistema del Bernweja ternan con fajas algo

T o mas elevadas de varios
kilometros de ancho ocu
padas por palmares muy
dispersos. El contacto
entre unas y otras suele
ser visible en el campo,
donde forma una pendien
te muy suave de 500 a
1000 m de longitud. To
do el conjunto tiene o-
rientacidén general nor-
te-sur. Los paleocauces
que produjeron los derra
mes forman ahora esteros
mal definidos, de pocos °
cientos de metros de an
cho, donde se alinean
hoyas de deflacién cir-
I. Derrames culares. Los finicos dos
2_ Area de Gatfo Colorado 16hylos tipicos de derra
me que penetran en terri
torio santafesino son el
de La Viruela y El Palmar. Estan caracterizados por varios decimetros delimo fria-
ble en superficie y la presencia de un monte chaguefio bien desarrollado (quebracho,
timbd, algarrobo, etc.).

Sobre la ruta provincial N230, 25 km al este de Gato Colorado, se realizd una
perforacibén hasta 5 m de profundidad en un bafiado. El perfil estd compuesto por un
limo fino arcilloso, con media granulométrica que oscila entre los 12 y 15 micro-
nes y de 28 a 32% de arcilla. Las fraccione mencres del micrén son muy abundantes,
entre 17 y 20% del total, El color del sedimento es castafio clarc a castaio oscu-
ro con manchas verdes. Entre los 2,90 y 3,90 m aparecieron coleres rosados, roji-
zos, blancos y negros intimamente entremezclados; los limites entre unos y otros
son netos y el tamano de cada mancha no mayor de 2 mm. A tode lo largo del perfil
aparece carbonatoe de calcio pulverulento,a veces constituye hasta el 20%Z del total
del sedimento. PAtinas y nédulos de manganeso de pocos milimetros de diametro y
restos de materia orgénica con aureclas verdosas de reduccién son también comunes,
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Asimismo merece destacarse la presencia de frecuentes nédulos limo-arcillosos de
2 a4 mmy hasta 10 mm de didmetro de forma irregular, a veces recubiertos por man
ganeso. Su origen es probablemente biogenético.

-Area elevada de Gato Colorado (2) (Fig. 13)

Forma el extremo sur de un bloque elevado que abarca una extensa superficie
en ‘el centro de la provincia del Chaco. Dicho bloque estd limitado al sureste por
una importante fractura que termina, ya con un rechazo muy pequeno, en la canada
de Las Viboras. En el sur del Chaco el bloque elevado estd formadd” en superficie
por 20 a 25 m de espesor
de loess castafno claro,
friable y pulverulento;

: : esta surcado por paleocau
Sistema del Parana ces de rumbo general

SE.

En el 4rea de Gato Co-
lorado se observan sedimen
tos mas finos y compactos;
la zona estd cubierta por
monte chaquefio. Forma una
superficie plana, surcada
por paleocauces de orienta
cién norte-sur de 100 a
300 m de ancho que se pre-
sentan como fajas de paju-
nal dentro del monte. Su
profundidad maxima general
mente es menor de 1 m y
suelen estar ocupadas por
hoyas de deflacién trans-
formada ahora en lagunas
someras semipermanentes.
Constituyen los reservo-
rios de agua potable de
la zona.

Fig. 14

La superficie general
estd cribada por un gran
nimero de hoyas de defla-
cion de 200 a 300 m de did
metro. Las escasas hoyas
mayores de 500 a 1000 m de
didmetro estdn transforma
das en lagunas semiperma-
nentes.

~-Sistema del Parané

Coustituye una faja de
90 a 100 km de ancho (Fig.
14) que comienza en la pro
vincia del Chaco y se ex~

1. Paleocauce Golondrinas-Calchaqui
2. Bajo de los Saladillos

3. Faja con relieve de Reconquista tiende hacia el sur cientos
4. Area plana de Vera de kilémetros hasta la ciu
5. Llanura aluvial actual dad de Santa Fe. Fue forma

da por la sedimentacidn de
arenas y pelitas transpor-
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tadas por el rio Parand desde el escudo brasilefio. Se trata de arenas cuarzosas
muy maduras acompanadas por la asociacidén de pesados circén-turmalina-estauroli-
ta. De acuerdo a datos aportados por Morrds e af. (1980) domina la montmorillo-
nita en los minerales arcillosos. Geomorfoldgicamente esta caracterizada por pa-
leocauces de diversos tamafios, seglin los haya formado.la corriente principal del
Parand o algunos de sus brazos menores. La mayor parte de esos paleocauces son
medndricos y presentan grados diversos de colmatacién y enmascaramiento, deriva-
dos de procesos locales posteriores a su formacién. La actividad neotecténica ha
sido significativa en épocas recientes, principalmente provocada por la apari-
cibn de fracturas de rumbo norte-sur. Sus unidades geomorfoldgicas son las si-
guientes:

-Paleocauce Colondrinas-Calchagui (1) (Fig. 14)

Se lo puede seguir desde cerca de Canada Ombi (22 km al sur del limite con
el Chaco) hasta la unién del Calchaqui con el Salado, unos 175 km al sur. Fue un
cauce tipicamente meéndrico de grandes dimensiones. Su ancho varia entre 4 y 6 km
con radio de curvatura entre 7 y 10 km. Actualmente esta colmatado en forma irre
gular. Estéd ocupado por una cadena de lagunas permanentes (La Loca, del Toro, del
Palmar y otras), cada una de ellas de decenas de kilémetros cuadrados de superfi
cie. E1 lecho de dichas lagunas estd compuesto por arena cuarzosa fina algo arci
llosa de color verde. En sus margenes son frecuentes las dunas de arcilla, cons-
tituidas aqui por limos, limo arenoso y en partes por arena fina. Estan desarro-
lladas casi exclusivamente en direccién este-oeste, por lo que se deduce que fue
ron acumuladas por un sistema de vientos norte-sur. Su altura alcanza a 46 5m
sobre el nivel de la planicie. Tienen pendientes en general suaves, salvo en los
lugares donde la erosién litoral de las lagunas las ataca. Las lagunas sirven de
descarga a las aguas fredticas de la zona y estén interconectadas por um arroyo
(Golondrinas-Calchaqui) que solamente en su tramo inferior ha desarrollado un
cauce bien definido. Popolizio ef «f. (1978) han encontrado en la laguna El Pal-
mar indicios de procesos morfogenéticos complejos, con movimiento rotacional de
las aguas superficiales en el sentido de las agujas del reloj.

El relleno del paleocauce es bastante irregular. En los extremos norte y sur
ha recibido pocos aportes exdgenos, lo que le ha permitido conservar mejor sus
caracteristicas originales, especialmente en el sector del Estero Grande, al nor
te de la laguna La Loca. En el tramo central por el contrario, los aportes late-
rales del Salado casi lo han hecho desaparecer, quedando sblo una sucesién de la
gunas pequenas.

Este paleocauce ha quedado separado del resto del sistema del Parana por u-
na fractura de rumbo general norte-sur, que lo limita hacia el este y lo recorre
en toda su extensién. Las dimensiones del paleocauce y su caricter meandrico in-
dican que se formé durante una época mas himeda que la actual. Después de haber
sido abandoado por el rio y establecidas condiciones lacustres, sufrié remodela-
cién parcial (dunas de arcilla) en una época de clima seco.

-Bajo de los Saladillos (2) (Fig. 14)

Es una antigua llanura aluvial del Parand. De acuerdo a los datos disponi-
bles, se trata de la llanura aluvial més reciente antes de la actual. Aparece a-
proximadamente entre las localidades de Romang y Alejandra (29° a 29°30') y se
extiende hacia el sur hasta la ciudad de Santa Fe a mas de 200 km de distancia.
Es una faja deprimida e inundable de 35 a 40 km de ancho, con borde occidental
bien marcado y limite oriental irregularmente definido. Se la maped hasta la lo-
calidad de Cayasta (31°10'). Estéd constituvida por una superficie general comple-
tamente horizontal con algunas hoyas de deflacién formadas por depésitos palus-

_tres de 2 a 3 m de espesor, que enmascara parcialmente y en grados diversos a los
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elementos geomorfolégicos fluviales anteriores. Estos pueden dividirse en paleo-
cauces meéndricos y paleocauces anastomosados.

Existe un paleocauce medndrico que puede seguirse a lo largo de unos 70 km
de 3 a 5 km de ancho y 10 km de radio de curvatura, dimensiones mayores que las
del Parand actual. Estéd colmatado con la superficie actual sélo unos decimetros
por debajo de la superficie general y ocupado por unas pocas lagunas someras re-
lativamente pequefias. Estd ubicado en la parte central de la unidad. También se
detectaron paleocauces meandricos mas pequefios bastante numerosos, de 500 a 1500
m de ancho que corresponden sin duda a antiguos brazos secundarios del rio. En
el sur del drea mapeada y m&s aln fuera de ella (hacia el sur), se observa una
tendencia muy marcada en estos brazos menores a recorrer diagonalmente la unidad
en sentido noreste-sudoeste.

En la margen derecha de la unidad existe un paleocauce bien conservado, de
traza recta, de 140 km de longitud v 5 a 10 km de ancho. Por sus caracteristicas
morfométricas y dimensiones se trata de una faja fluvial de régimen anastomosado
similar al del actual cauce principal del Parani. Estd rellenado por 2 a 3 m de
arenas y pelitas laminadas y con estratificacién horizontal muy fina de probable
ambiente lacustre. Se encuentra en esta faja una serie de grandes lagunas redon-
deadas y elipticas de hasta 10 km de didmetro mayor. Son las lagunas del Cristal
Redonda, del Plata y otras. De acuerdo a las evidencias de campo, estas lagunas
fueron excavadas por erosién ebélica en los sedimentos laminados hasta alcanzar
las arenas finas fluviales subyacentes. Son completamente someras (no més de 1 m
de profundidad) pero muy raramente se secan, lo que indica que estén alimentadas
por el agua subterrdnea, ya que los aportes superficiales son insignificantes.
En el leche de la laguna Redonda se extrajo un ejemplar de gliptodonte (Glypiodon
neticubatus. Virasoro com. pers.). Todas ellas estin bordeadas al norte y al sur
por dunas de arcilla bien'desarrolladas de hasta 4 m de altura, compuestas por
sedimentos con estratificacién mediana a Zruesa.

El talud de la margen derecha del Bajo de los Saladillos ha evolucionado
considerablemente desde que quedé aislado del rio. Actualmente se presenta como
una faja de 2 a 6 km de ancho, con dindmica erosiva y relieve considerable, labra
do por el loess bonaerense que cubre las tierras altas. Esti surcado de oeste a
este por pequefias redes de avenamiento ramificadas y bien definidas ahora estabi
lizadas. Algunas de ellas tienen cientos de metros de ancho y fondo plano, lo
que indica que se desarrollaron en un clima mas seco que el actual.

El borde oriental de la unidad tiene caracteristicas diferentes. Es menos de
finido y considerablemente m&s bajo. A la altura de la localidad de Alejandra hay
un area de arena fluvial retrabajada por el viento de 17 km de longitud norte-sur
por 5 km de ancho. Otra Area similar de mayores dimensiones se encuentra en la zo
na de Helvecia y Cayastd. En superficie tienen morfologia edlica bien definida y
se encuentran varios metros por encima del bajo de los Saladillos. Se las ha es—
tudiado en detalle en la regién de Coronda (Iriondo y Musetti, 1984).

Hay claros indicios de actividad tecténica. Toda la unidad ha sufrido un bas
culamiento con hundimiento hacia el oeste, lo que est4 indicado por la edad rela
tiva de los paleocauces y la acumulacién de agua en el borde occidental; confor-
me a ello, el basculamiento comenzé antes de que el Paranid abandonara esta faja.
La direccién principal de fracturacién dentro de la unidad estd trazada por la o
rientacién NE-SW de los paleocauces medndricos secundarios va mencionados. Una
de estas fracturas ha desplazado lateralmente al paleocauce anastomosado unos 10
km en las cercanias de La Criolla. Merece destacarse la magnitud de este movi-
miento, teniendo en cuenta su edad extremadamente joven.
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Estd caracterizada por un relieve moderado a bajo, levemente convexo, que
contrasta con la horizontalidad de las otras unidades. Tiene redes hidrogréaficas
bien definidas; se trata de cuencas estrechas y largas.de orientacidn norte-sur
que se alinean paralelamente. Por lo general, los colectores doblan bruscamente
hacia el este en tramo final, conformando un patrdn constante. Los principales
de ellos son Los Amores, Las Garzas, El Rey, Malabrigo y El1 Toba. El relieve se
encuentra en fajas de algunos kilbémetros de ancho a lo largo de los valles flu-
viales. Se observa erosién areal bastante frecuente vinculada a los bordes de
los valles v a las cunetas de los caminos, afectando a la Formacién San Guiller-
mo. En esos lugares también se producen carcavas de hasta 2 & 3 m de profundidad.
Las dreas centrales de los interfluvios tienen un relieve sumamente suave, sin e
rosién visible.

Un perfil realizado en una excavacidén junto a la Ruta N240 cerca del arroyo
Malabrigo, muestra en superficie a la Formacion San Guillermo compuesta por 30 cm
de limo pulverulento, gris con cierto porcentaje de arena muy fina. Debajo hay 70
cm de limo fino muy arcilloso con abundante carbonato de calcio en forma pulveru
lenta v en concreciones de diverso tamafio; el color es castafio claro. Por deseca
cién se parte en poligonos de forma irregular de 2 a 4 cm de didmetro. Debajo a-
parece un loess pulverulento con el aspecto tipico del Bonaerense de la regién.
Al norte de Las Garzas este perfil es reemplazado por una sucesion de 20 m de a-
renas cuarzosas finas, grises y amarillas, seguidas hacia abajo por arenas cuar-
zosas medianas.

Se observan en toda la unidad numerosos paleocauces meéndricos secundarios
del Parand, de 1 a 2 km de ancho. Algunos de ellos fueron incorporados a las re-
des fluviales locales posteriores. En otros casos las redes fluviales siguen li-
neamientos estructurales rectos, siendo frecuente la sucesién de ambos controles
a lo largo de un mismo arroyo. Los valles de los arroyos principales tienen de
2000 a 2300 m de ancho y sus bordes son pendientes considerablemente evoluciona-
das de 500 a 1000 m de longitud. Actualmente estdn en un periodo de reactivacién
con cauce propiamente dicho solamente en los trechos centrales y finales de los
colectores. Aguas arriba de ellos son simples fajas palustres cubiertas de jun-
cos ¢ de vegetacidén flotante todavia no alcanzada por la erosion retrocedente de
los cauces, con 200 a 300 m de bafados en sus bordes.

Los sedimentos depositados en los valles indican ambientes fluviales y palus
tres. En el arroyo Malabrigo, 100 m al norte de la Ruta N°40, se encuentra en su
perficie la Formacién San Guillermo (14 a 25 cm) seguida hacia abajo por un limo
muy arcilloso de 76 cm de espesor (7 a 8 micrones de media) con nédulos de manga
neso, color castafio oscuro, estructurado en poliedros irregulares de pocos centi
metros de didmetro. Debajo aparece 1,20 m de espesor de limo arcilloso algo mas
grueso (15 a 20 micrones) color verde, con abundantes cristales y rosetas de ye-
so en algunos niveles. Se observan en el mismo numercsos canaliculos de raices !
rellenos de materia organica descompuesta, con aureolas de decoloraciéon. En par- k
tes presenta grietas de desecacidn y barnices de arcilla. P

En el tramo final del arroyo Los Amores, los depésitos de valle equivalentes
a los descriptos anteriormente forman una terraza. El arroyo estd desarrollando
actualmente una nueva llanura aluvial predominantemente arenocsa, formada por de-
pésitos de cauce. La terraza estd parcialmente cubierta por bancos de arena depo
sitados en episodios extraordinarios de la fase actual. Debajo sigue 1,80 m de
limo arcilloso castafio semejante al del arroyo Malabrigo y debajo del mismo 1,50m
de arenas finas interestratificadas con limos arcillosos finos de unos 5 cm de
espesor, paralelas y con gran persistencia lateral. Esta facies lacustre puede
ser interpretada como la colmatacién de un cauce abandonado; constituye el sedi-
mento mds antiguo del arroyo. En discordancia erosiva se encuentra debajo la
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Formaci6én Ituzaingd, en estratos medianos a gruesos, compactos, de arena media-
na a fina algo arcillosa, color amarillento verdoso.

El arroyo El Rey, cerca de la localidad de Moussy, unos 50 km aguas arriba
de la desembocadura, presenta caracteristicas similares. Corre por una amplia
1lanura aluvial arenosa, con meandros abandonados en proceso de colmatacién y
bancos de arena cuarzosa fina, de decenas de metros de largo. La terraza tiene
2 a 3 mde altura y estd sufriendo erosidén areal con formas dendriticas que con
fluyen hacia el cauce.

Los limites de esta unidad geomorfolébgica son de tipo estructurfl. Hacia el
este limita con la llanura aluvial del Parana en una traza que se compone de seg
mentos practicamente rectos, de 20 a 60 km de longitud. Desde el extremo norte
hasta Los Laureles (29°20') se desarrolla en la llanura aluvial una terraza, el
talud entre ella y el area elevada tiene una pendiente de aproximadamente 10% y
una altura de 4 m. El limite occidental es considerablemente menos marcado, aun
que visible en el campo en una transicién de 1 a 2 km. Est& compuesto por segmen
tos rectos de 5 a 35 km de longitud (Mapa 2).

-Area plana de Vera (4) (Fig. 14)

Se extiende entre el drea con relieve de Reconquista y el paleocauce Golon
drinas-Calchaqui. Esté caracterizada por una superficie horizontal con relieve

‘muy escaso, practicamente no detectable en el campo.Esté surcada en sentido nor-

oeste-sureste por los afluentes de los arroyos citados anteriormente, y en sen-
tide norte-sur por algunos colectores. El origen de las redes fluviales es el
mismo que el mencionado para el drea de Reconquista, si bien el control estructu
ral directo de los cauces es raro. Los valles colmatados son amplios, de 500 a
2500 m de ancho. Tienen sus bordes muy recortados por carcavamiento y fenémenos
asociados, ocurridos durante un clima seco, ahora visibles por leves diferencias
en el relieve e importantes diferencias en la vegetacién.

La reactivacién de los valles no ha alcanzado a esta unidad, salvo en los
trechos finales de los arroyos Los Amores y El Rey, que son los mas importantes.
Los meandros abandonados que no fueron integrados a la red fluvial se presentan
en el campo como amplias depresiones muy suaves, de 400 a 3000 m de ancho y 1 a
4 m de profundidad con respecto al terreno circundante. Tienen caracteristicas
de banados, con anegamiento temporario despues de las 1lluvias y sin vegetacién
arbérea. )

El grado de colmatacién de los paleocauces y cobertura general de la super-
ficie aumenta transicionalmente de norte a sur, lo mismo que el nimero y tamafio
de las hoyas de deflacién, lo que permite deducir que la actividad edlica ha si-
do la responsable del incipiente soterramiento. En el sector sur de la unidad se
pueden distinguir en la superficie general &reas relativamente mds bajas que o-
tras cubiertas esporaddicamente por bafiados. La diferencia en altitud entre ellas
y las adreas "altas" es sumamente pequefia vy los declives imposibles de detectar a
simple vista en el campo.la distribucion relativa de ambos niveles y su posicibn
con respecto a los demas elementos geomorfoldgicos no permite deducir con clari-
dad su origen.

Los lineamientos estructurales dominantes tienen direccién noroeste-sureste
al norte de Vera y noreste-suroeste al sur de esta ciudad. En el extremo norte
de la zona mapeada, cerca del limite con el Chaco, fracturas de rumbo este-oeste
provocan importantes alteraciones en las redes hidrogréficas de Los Amores y el
estero Cocherek. El limite entre esta unidad y el paleocauce Golondrinas-Calcha-
qui estd determinado por una importante fractura de rumbo norte-sur que en la la
titud de Reconquista estd expresada por un desnivel de varios metros y hacia el
norte va disminuyendo hasta hacerse imperceptible en la Ruta Prov. N230. Esta
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fractura continda hacia el sur hasta la ciudad de Santa Fe, bordeando el curso
inferior del rio Salado. Evidentemente, los movimientos tectdnicos fueron ante-
riores al desarrollo de las redes fluviales ahora colmatadas.

-La llanura aluvial actual del Parand (5) (Fig. 14)

La actual llanura aluvial del Parani ocupa una amplia faja recorrida por el
cauce principal del rio, brazos menores permanentes, riachos temporarios y gran
cantidad de lagunas, pantanos y bafados .

La primera imagen de este complejo fluvial es visiblemente cadtica, pero un
estudio sistematico del mismo revela un esquema evolutivo y morfoldgico de gran
interés. Los dos mecanismos de formacién y evolucién de la llanura aluvial son el
cauce y las inundaciones. El cauce tiene gran capacidad de arrastre, sedimenta-
cidén y erosidn, deposita bancos de arena y espiras de meandros (Iriondo, 1972).
La inundacién sedimenta particulas de limo y arcilla dando lugar a una morfologia
muy caracteristica.

Forma general: La llanura aluvial del Parand tiene unos 600 km de longitud. Co-

mienza en la confluencia del Parand con el rio Paraguay a los 27°
25'S y termina aproximadamente a los 33°00'S, algo al sur de la ciudad de Rosa-
rio donde pasa en transici6én a un delta bien desarrollado de unos 250 km de lon
gitud. Su direccidén general es norte-sur, en su recorrido atraviesa en forma per
pendicular o diagonal varios bloques tecténicos, lo que provoca la aparicién de
segmentos con distintas pendientes y orientaciones locales. Desde la confluencia
Parani-Paraguay hasta los 28°10' corre unos 75 km sobre un bloque hundido (pen-
diente hidrdulica 4,45 x 10-3), ensanchadndose desde 13 km en la confluencia has
ta 45 km més abajo. El tramo siguiente, de unos 150 km tiene pendientes mas ele
vada (5,80 x 10-2) y un ancho bastante constante, que oscila entre los 25 y 35
km. Desde Reconquista hasta Esqu1na (30°00'S) atraviesa otro bloque mas elevado
ain con pendiente de 6,37 x 10— de ancho, Desde ese punto hacia abajo
entra en un sector compuesto por varios bloques menores; disminuye su ancho des
de 40 km en los 30°30'S hasta 12 km en 31°15'S, donde atraviesa una importante
fractura de rumbo SW-NE, El siguiente segmento de 14 a 16 km de ancho y 65 km de
longitud, termina frente a la ciudad de Santa Fe (31°40'S) en el maximo estre-
chamiento de toda la llanura aluvial s6lo 8 km de ancho. Este estrechamiento tam
bién estad producido por una fractura regional.

En la mayor parte del tramo Confluencia-Santa Fe el cauce del rio corre bor
deando la barranca izquierda de la llanura aluvial lo que indica que los bloques
tecténicos estén inclinados hacia el este. En el {iltimo tramo de Santa Fe hasta
el apice del delta, en cambio, el cauce principal cruza la llanura aluvial y co
rre por la margen derecha de la misma. La 1llanura aluvial se ensancha paulatina
mente desde 25 km aguas arriba hasta cerca de 40 km en el apice del delta.

El cauce: El cauce del rio Parand presenta un disefio tipicamente anastomosado.

Forma una sucesidn de trechos ensanchados, en los cuales se divide en
varios brazos, continuamente erodados y depositados por los brazos divagantes.
Dichos trechos ensanchados, estén separados por "estrangulamientos" cortos y
bien definidos, lugares donde el rio corre por un sblo cauce, ubicados en frac-
turas transversales. Los estrangulamientos son secciones planlmetrlcamente esta
bles que no han sufrido modificaciones en ubicacién desde hace por.lo menos 80
afics (fecha en que se comenzdé a relevar sistemdticamente el rio).

Los trechos ensanchados miden de 20 a 30 km de longitud y 4 a 8 km de ancho
incluyendo islas y bancos. Los cauces propiamente dichos totalizan en conjunto
de 2 a 5 km de ancho total. La profundidad tipica oscila entre 5 y 10 m. En los
estrangulamientos el ancho del rio es menor, entre 0,5 km y 2,5 km y tienen en-
tre 15 y 30 m de profundidad.
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Los bancos y meandros actuales: Una faja de bancos de arena fina de forma grose
ramente eliptica, acompafia al cauce del rio a
lo largo de toda la llanura aluvial. Esté compuesta por arena fina bien seleccip
nada. Ha sido depositada por el cauce en la fase actual; estd sometida a una per
manente dindmica de erosién y sedimentacién. Mide de 2 a 7 km de ancho.

A lo largo de la margen derecha de la llanura aluvial, alejada del cauce
principal, corre un cauce secundario activo de tipo medndrico que desarrolla am-
plias 1llanuras de meandro en ciertos trechos. La mayor de ellas se encuentra al

-norte de la ciudad de Santa Fe; mide mds de 60 km de longitud por 6 a 8 km de an
.cho. Esta unidad geomorfolégica estd constituida por arena limosa fina.

Los bancos y meandros evolucionados: Pertenecen a una fase muy reciente de la

historia de la llanura aluvial, probablemen
te sometida al mismo régimen hidrolégico de hoy en dia. Forma fajas discontinuas
que no estdn sometidas a la dindmica constante del cauce y por consiguiente evi-
dencian ya un incipiente modelado producido por los procesos de inundacién sobre
puestos a las formas heredadas. Los bancos de arena originales son menos visibles
aparece algo de limo intersticial depositado por las inundaciones y se forman pe
querios cauces activos que depositan fajas de meandros finos, con relaciones ra-
dio de cobertura/ancho de cauce extremadamente grandes.,

TR
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Depésitos de inundacién: Estén caracterizados por areas planas con numerosas la-
gunas someras, pantanos y pequefios cauces adventicios, activos solamente al co-
mienzo y al final de las inundaciones. Se extienden por el centro y por la margen
derecha de la llanura aluvial a todo lo largo de la misma. Estin compuestos fun-
damentalmente por dos facies sedimentarias: a) La facies de albardén, caracteri-
zada por arena muy fina limo arcillosa coler ocre y gris verdoso con abundantes
moteados y numerosos poros, tubos y moldes de raices. Posee plasticidad mediana.
Los procesos de gleyzacién son evidentes. b) La facies de laguna, compuesta por
limo gris oscuro con gran cantidad de materia orgénica(vegetaﬂ en distintos gra-
dos de descomposicién. Contiene pequefias cantidades de arcilla y de arena may fi
na. Es compacta, con porosidad muy baja, salvo que se trate de depbsitos muy re-
cientes, ;
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Los depésitos de inundacién cubren una superficie total de 6048 km2. El ma-
peo a escalas 1:100.000 y 1:20.000 ha permitido dividirlos en varias unidades
geomorfolégicas.

Cada unidad representa un estado particular en la evolucién desde el primer

- estadio de morfologia de cauce. La evoluciédn presenta dos lineas divergentes, u-

na de ellas en areas que sufren elevacién neotecténica y la otra en zonas someti
das a hundimiento.

El primer estadio de la morfologia de inundacidén es en ambos casos el mis-
mo: los cauces menores que recorren la llanura de bancos dejan de funcionar, se
convierten en brazos muertos y comienzan a ensancharse irregularmente en algunas
partes formiandose pequefas lagunas. ;

En las areas elevadas desaparecen paulatinamente los cauces y las lagunas e
volucionan conforme a su dindmica lenitica, resultando la siguiente sucesién:
Areas con riachos ensanchados Areas con lagunas pequefias y grandes
Areas altas con lagunas grandes aisladas.

En*las &reas sujetas a hundimiento el predominio de pantanos y lagunas es
cada vez mayor. La sucesién morfolégica es la siguiente: )
Areas con riachos ensanchados Areas de lagunas con riachos asociados
Areas permanentemente anegadas.

Depésitos antiguos: Estdn caracterizados en su mayor parte por superficies suma-
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mente planas con un relieve extremadamente suave, pricticamente invisible en es-
cala de campo. Los inicos elementos geomorfolégicos detectables son escasos pan-
tanos irregulares de 100 a 300 m de diémetro. Estén compuestos por arena mediana
de color verde grisaceo con concreciones de carbonato de calcio, de superficie
aspera. El sedimento posee numerosos poros y tubos. Presenta intercalaciones de
limo arenoso gris con eflorescencias salinas en los afloramientos. Los depdsitos
aluviales estén cubiertos por una capa de limo edlico gris pulverulento. En algu
nos sectores cerca de Reconquista y de Esquina se desarrollaron campos de dunas,
ahora parcialmente disipadas.

Los depésitos antiguos se encuentran desde Confluencia (27°25'S) hasta la
latitud de 30°40'S, formando dos fajas discontinuas en ambas mArgenes de la 1la-
nura aluvial. En el sector norte (hasta los 28°30') sé encuentran hundidas con
cotas mas bajas que las de las unidades geomorfolégicas mas modernas. En el sec-
tor sur han sido elevadas por movimientos neotecténicos, formando ahora una te-
rraza. La diferencia de cota entre ambos sectores es de mas de 4 m.

Los depbsitos antiguos fueron sedimentados durante una fase hidrolégica mas
seca que la actual, durante la cual el Parand tenia un caudal mucho més reducido
y con concentracion de sales mds alta que en el presente. La edad de estos depd-
sitos puede estimarse en holocénica media a superior. Los depdsitos edlicos que
los cubren estdn datados entre el 3000 y el 1000 A.P. (Iriondo, 1981).

EL DOMINIO EOLICO

La regién de dominio edlico abarca la mayor parte de la provincia (Fig.ll).
Se extiende desde las provincias vecinas de Cérdoba y Buenos Aires hasta una 1i-
nea irregular que une las ciudades de Santa Fe y Tostado. Al norte de Tostado e-
xiste otra area de este tipo que se prclonga desde Santiago del Estero. En total
cubre unos 43.000 km®.

Los sedimentos eblicos que forman los me
tros superiores de la regién fueron trans-
portados a la misma por vientos del sudoes
te que soplaron durante un clima seco y
frio del Pleistoceno final.

Fig 16

Regidn loessica

En el extremo sur de la provincia el am
biente reinante en esa época fue el de un
desierto, en el que se depositd arena en
forma generalizada. Figura descripto aqui
como "Regién Arenosa'". Hacia el noreste de
dicha regién el clima fue menos severo,con
caracteristicas de semiaridez. Las nubes de
polvo que llegaban desde el desierto eran
fijadas por la vegetacién herbacea o de pa
jonal que existia en la llanura al detener
se el viento. En consecuencia, se formé un
manto de loess de espesor variable, entre 2

. "y mids de 5 m que caracteriza a la "Regién
oo Loéssica". Constituye la Formacién Tezanos
il Pinto (Iriondo, 19 ).

S -Regidén Loéssica

- Area elevada cecidental Se extiende desde aproximadamente la

2.Faja de cahauas paratelas ~-

3.Area de hoyas ae dellacion linea Maggiolo-Venado Tuerto-Teodelina, en

L.Area de Llogues gesiguales

S.ATea o paleocauces enteriados el sur (mas o menos a lo largo de la Ruta
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Nacional N28) hasta Santa Fe y Tostado. Los depositos loéssicos que la caracteri
zan han podido ser divididos en cuatro facies sedimentarias que representan dis-
tintos ambientes de depositacion (Manavella e Iriondo, inédito):

-Facies edblica

Es un loess castano amarillento (10 YR 5/4) compuesto fundamentalmente por
limos finos a gruesos, de estructura migajosa. Pulverulento y muy friable, se
disgrega facilmente entre los dedos. Suave al tacto. Cuando estd himedo cambia
visiblemente su color, haciéndose mds castafio y pierde consistencia, el barreno
lo penetra con facilidad y muchas veces pierde su carga al extraerse. Suele con-
tener en forma erratica, concreciones de carbonato de calcio (muiiequitas) de for
mas v dimensiones variables, desde redondeadas y superficies lisas hasta de for-
mas irregulares. Aunque son escasas, también albergan pequefos nédulos negros de
manganeso y concreciones. Este es un loess tipico, depositado en ambiente subaé-
reo.

-Facies palustre castafa

Estéd compuesta esencialmente por limos. Forma cuerpos tabulares y lentifor-
mes, los que se intercalan y alternan con la facies eblica. Estd compuesta por dos
fases, las que se evidencian en diferencias de color y estructura. La fase mas
clara, castafio amarillenta, es friable y de estructura migajosa; sus caracteris-
ticas fisicas se asemejan en mucho al loess. La otra fase es de color castafio og
curo (7,5 YR 5/6), es compacto, disgregdndose con dificultad bajo la presién de
los dedos. Se rompe en pequefios terrones prisméticos, de fractura irregular y a-
ristas agudas. Su interior estd surcado por pequefios poros o canaliculos de 2 mm
de didmetro como maximo. La superficie de estos poliedros se encuentra en muchos
casos cubierta por 4xido de manganeso en forma de pelicula o de habito dendriti-
co les que incluso suelen tapizar sus poros interiores.

Estas dos fases se encuentran mezcladas entre si y la abundancia de una so- !
bre la otra es variable, dependiendo del medio en el que tuvo su evolucién, sien
do generalmente mas abundante la fase oscura y compacta.

Son comunes en esta facies los ndédulos de manganeso, muy compactos, que en
ocasiones llegan a tener 2 cm de didmetro, y las concreciones de carbonato de cal
cio, de formas muy variadas, que llegan a tener 4 cm en su maxima elongacidn.

Sus depbsitos presentan estratificacién muy poco marcada, en estratos de 10
a 20 cm de espesor. Su contacto con las otras facies es bien definido y de traza
do irregular. La permeabilidad es escasa; en los perfiles de perforaciones se la
encuentra seca y delimitando a los mantos de agua. El ambiente de depositacién
fue de pantanos no permanentes, con temporadas de oxidacién subaérea.

-Facies palustre verde

Son sedimentos arcillosos y limosos de color verde (10 YR 5/2) muy duros
cuando estan secos, fragmentédndose al romperse en poliedros de caras lisas y a-
ristas agudas de aproximadamente 1,5 cm. Presentan abundantes cutanes negros y
numerosos canaliculos de raices de 1 mm de didmetro, generalmente rodeados por u
na aureola color café.

Los nbddulos de manganeso son de pequefio tamafio y no muy abundantes.

Esta facies se encuentra bien desarrollada en cafiadas y arroyos. Su espesor
es muy variable, desde pocos centimetros a algo mas de 1 m, como consecuencia de
las formas tabulares y lentiformes que presentan sus depdsitos.

Sus contactos por lo general son netos y claramente discordantes con los ho
rizontes supra y subyacentes. En algunos casos se observa en su techo un pasaje
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gradual o zona de transicidén, donde el color verde disminuye hacia arriba, encon
triandose en estas zonas numerosas rosetas de yeso de pequeiio didmetro, siendo és
ta consecuencia de desecacidén por evaporacién en cuencas cerradas.

En perforaciones se encuentra a profundidaes variables, tanto en contacto
neto como en transicién. Representa a pantanos permanentes, con ambiente reduc-—
tor.

-Facies castafio amarillenta con nddulos

Son limos gruesos de color castafio amarillento claro. En parte se hacen al-
go arcillosos.

Presentan nbédulos de limo endurecido de pequefio tamano que pueden alcanzar
1 cm aunque la mayor parte es de 0,5 cm o menores, todos ellos presentan una su-
perficie redondeada o esférica y en su interior gran cantidad de poros.

Su estructura es migajosa, excepto los nddulos que son compactos y duros.
La cantidad de nédulos es variable dentro del mismo depdsito; en sectores donde
son abundantes y de pequefio tamafio dan al tacto la sensacién de ser un sedimento
arenoso. Son comunes las concreciones de carbonato de calcio pudiendo llegar a
ser muy abundantes en algunos sectores. El ambiente de depositacién fue subaéreo.
En esta facies se encontraron algunos acuiferos de poco caudal; es mas permeable
que la facies palustre castafa.

Otras unidades geolbgicas

En la regidén loéssica se encuentran otras unidades geolégicas vinculadas di
rectamente al loess del Pleistoceno final. Ellas son tres: la Formacidén Rosario,
las arenas del Salado (ambas en el subsuelo) y la Formacién San Guillermo.

-La Formacién Rosario

Corresponde al Ensenadense de Frenguelli y Castellanos. Estéd constituida
por limos muy duros, castaio rojizos y verdes, de estructura poliédrica, con blg
ques de caras irregulares de aproximadamente 2 a 5 cm de didmetro, que forman u-
na superficie de aspecto rugoso. Las concreciones de carbonato de calcio y los
nédulos de manganeso son escasos. Presentan un elevado contenido de canaliculos,
algunos de ellos de 3 cm de didmetro rodeados por una aureola color café.

Su geometria es tabular, pudiéndose ver mantos de color verde o castafios ro
jizos, claramente separados o mezclados; no siempre estan ambos presentes.

Por lo general aparecen grietas verticales rellenadas por carbonato de cal-
cio originadas por precipitaciones a lo largo de fisuras de contraccién causadas
por desecacién a través de las cuales penetrd el agua. Estas vetas carbonaticas,
de 1 cm de espesor aproximadamente, son duras y de superficie totalmente irregu-
lar. En corte horizontal se presentan en forma reticular, limitando poligonos de
10 a 80 cm de didmetro. Cuando no se precipité el carbonato de calcio en estas
grietas aparecen rellenas con limo.

Esta Formacién forma gran parte de la barranca del Parand en la zona de Ro-
sario. En la bajada de lanchas de Puerto San Martin se describié el siguiente
perfil, .de abajo hacia arriba:
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" #35 cm (aflorantes). Facies palustre verde muy intensa, se rompe en terrones
formados por poliedros de aristas bien filosas. Otros poliedros tienen po
ros de menos de 1 mm. Peliculas color negro con brillo metdlico, pueden
formar patinas o ndédulos de 3 a 4 mm. Los poros pueden ser de 1 a 2 mm de
didmetro y en partes més abundantes. Las superficies de los poliedros son
bastantes brillantes (quizds arcilla). Es bastante friable y migajosa.Es
pejos de friccion probables, manchas pequefias color café. Lateralmente pa
sa a facies de mezcla, hundiéndose la facies verde. Las concreciones ne-
gras se hacen mds abundantes hacia la parte superior. Carece de arena. El
manganeso se encuentra a veces rellenando poros. Un canaliculo rellenado
con limo verde mas claro y mis suelto.

#1,70 m. Facies de mezcla constituida por dos fases, una castafia tipica formada
por limo arcilloso de estructura poliédrica, duro de romper con los de-
dos. Se rompen en superficies irregulares con abundantes manchas negras
de manganeso en forma de peliculas y nédulos, con grietas de desecacidn
por las que se parten los poliedros. Abundantes canaliculos de 1 a 2 mm
de diametro. El manganeso tapiza esos poros. No hay concreciones de carbo
nato de calcio. Algunos canaliculos mayores de 5 mm estan rellenos con el
carbonato de calcio, tiene forma cilindrica y son verticales. Hay grietas
de desecacidén de hasta 7 mm rellenas por limo castaiio y amarillento; esa
grieta es vertical y tiene mis de 20 cm de profundidad. Huecos de raices
de varios centimetros rellenas de limo tefiido con material negro. La fase
es castano rojiza.

La fase verde ocupa un 15-20% de la parte inferior. Hacia arriba llega
al 10Z. Forma manchas alargadas verticalmente. Se introducen en los terro
nes castanos. También forma masas més redondeadas de 4 a 5 cm de didme-
tro. Las otras tienen 1 cm de didmetro hasta 30 cm de largo. Se originan
en raices muertas que preservan el ambiente reductor. Tienen hasta 1 m de
largo. Suele tapizar el contacto entre poliedros y rellenar los tubos ma-
yores. Hay bolsones grandes y chicos, hasta 30 cm de didmetro; en los bol
sones esta fase es idéntica a la facies verde de abajo.

Hay contacto irregular con la unidad de arriba y con la de abajo. Son
contactos concordantes.

Intercalacidén en la base del estrato superior; posible ceniza volcéni-
ca.

#Entre 1 y 1,70 m. Facies verde similar a la primera, con contacto irregular con
cordante en el piso y contacto casi horizontal discordante en el techo.En
el contacto aparecen gravas y rodados aislados de tosca.

Tiene carbonato de calcio en venitas finas,.tabulares, rellenando grie
tas; tienen 2 a 4 mm de espesor y forman localmente reticulos de 2 a 5 cm
de tamaifo.

#1,80 m. Facies de limo castafio amarillento de textura limosa. Abundante canti-
dad de nddulos de limo endurecido redondeados de hasta 4 cm de didmetro,
lo caracteristico es 1 cm de diametro, algunos de los cuales presentan
barnices de manganeso. Redondeados lisos, en su interior presentan peros
de 1 mm o menores. Los nddulos se rompen en caras planas y aristas angulo
sos. Estan en una pasta migajosa, muy porosa, de distribucién heterogénea.
Los nédulos forman entre el 50 y 70%. En la pasta hay algunos nédulos de
manganeso de 2 a 3 mm de didmetro y concreciones de carbonato de calcio
blanquecinas, duras y redondeadas. Carece de arena. Talud vertical.

#1,60 m. Facies palustres castafio rojiza con 57 de concreciones de carbonato de
calcio duro con formas cilindricas irregulares de orientacidn vertical,
generalmente aplastadas, con superficie suave, de 1 a 5 cm de didmetro y
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hasta 20 cm de largo vertical. Textura limo arcillosa. Estructura polié-
drica compacta. Poliedros de 4 cm de caras irregulares, muy porosos, con
manganeso tapizando las superficies y en menor medida impregnando. Los
poros interiores, de raices, algunos presentan aureola clara con centro
negro, diametro hasta 1 mm. Es muy parecido a la facies de mezcla, sin
el verde.

El manganeso tapiza un tercio de las superficies. Entre los poliedros
hay una fase pulverulenta: castafio amarillenta, migajosa y friable, forma
el 10%Z de la masa. Talud céncavo 60-70°, Contacto superior horizontal
concordante.

#5 m. Facies palustre castafia tipica del Salado castafio rojiza con abundantes
nédulos de limo endurecido redondeados de hasta 2 cm'ge diametro, algunos
de ellos cubiertos con peliculas de manganeso; al romerse presentan poros
de 1 mm de didmetro. La masa tiene nédulos de manganeso de hasta 1 cm de
didmetro. La pasta es friable y migajosa. Los nédulos son los 2/3 de la
masa. Tiene algunos nédulos verdes de hasta 5 mm de didmetro.

En la mitad del espesor hay una cubeta de 1,50 m de largo por 0,40 m
de espesor rellena de palustre verde, en la parte superior otra cubeta si
milar de 4 m de ancho por 1,5 m de espesor con poliedros grandes, de mas
de 10 cm de didmetro castafio oscuro, en una masa clara. Estratificacién
muy débil, hacia abajo los poliedros son menores. Contacto superior erosi
vo irregular. Probables paleocauces rellenados con material palustre.

Encima de esta Formacién se encuentra la.Formacién Tezanos Pinto, en
su fecies eélica. Su color es castafio-amarillenta. Textura limosa. Estruc
tura migajosa, muy friable pulverulenta, con abundantes contenido de po-
ros producidos por raices de 1 6 2 mm de didmetro. Contiene concreciones
de carbonato de calcio redondeadas de 2 6 3 cm de didmetro y concreciones
dsperas sumamente irregulares. Talud subvertical. Presenta cuevas relle-
nas de distinto tamafio. El relleno formado por limo laminado més compacto
del mismo color. Hay una cueva de 20 cm de altura y 40 cm de ancho.

~-Formacién San Guillermo: Se trata de sedimentos eblicos depositados en ambiente

arido. Esta Formacién cubre un 4rea muy extensa a mane
ra de manto continuo sobre la Formacién Tezanos Pinto, de tal modo que se lo en
cuentra sedimentado en los bajos, cafiadas y aln en terrazas aluviales donde no
fue erosionado. Fue depositada en el Holoceno superior.

Estd compuesta por limos gruesos, masivos o con estratificacién horizontal,
muy poco clara, suaves al tacto y muy friables. Su textura es migajosa y de es-
tructura poliédrica regular de hasta 10 cm, con poros y canaliculos pequefios muy
abundantes. De color gris cuando seco (10 YR &4/4), -

En algunos lugares su aspecto se ve modificado por los procesos edaficos y
algo cambiante cuando se depositd en ambientes pantanosos.

Sus limites superan ampliamente los de la cuenca y en general su espesor
disminuye de oeste a este., En el canal Morteros-Mar Chiquita puede llegar a 1 m
siendo lo caracteristico 30 a 50 cm de espesor en el resto del &rea.

En esta Formacién suele producirse erosidén areal generalizada en las éreas
de suelos salinos, mediante retroceso de terracillas provocado por flujo hipo-
dérmico del agua de lluvia.



Unidades geomorfolégicas 4b

La regidén loéssica estd compuesta por varias unidades geomorfoldgicas, cada
una de las cuales estd dominada por un conjunto de formas y sedimentos que le son
tipicas y que fueron producidos por procesos particulares, dentro del esquema ge
neral. Dichas unidades son las siguientes (Fig. 16):

-Area elevada occidental (1) (Fig. 16)

Es un Area relativamente alta, plana, con un declive muy leve en sentido NW-
SE. Practicamente no hay elementos geomorfolbgicos visibles, sélo pueden mencio-
narse muy escasas hoyas de deflacién. Esté ubicada en el oeste de la regién mape
ada, entre la localidad de Santa Margarita y Tostado (aproximadamente 115 km de
norte a sur). Su ancho mdximo se encuentra a la altura de Pozo Borrado con unos
60 km. Fuera del &rea mapeada se extiende hacia el sur (Iriondo, 1983) y el oes-
te. Existen indicios bastante consistentes de que sus limites son de naturaleza
tecténica (Mapa 1).

Esta unidad est4 constituida en superficie por un limo castafio de facies ed
lica con intercalaciones de limo verde. Se observan moteados ferruginosos débiles
y manchas pequefias de manganeso. Existen cristales de yeso, generalmente menores
de 1 mm pero que pueden ser mayores de 1 cm en algunos niveles. En ciertos nive-
les el sedimento se rompe en poliedros irregulares de varios milimetros de espe-
sor; las superficies de los mismos estén ocupadas por barnices gruesos bastante
continuos. El limo verde se presenta en niveles definidos de hasta mis de 1 m de
espesor, acompafiado por manchas de manganeso. En otros casos forma nodulos de 1i
mo de varios centimetros de largo.

Los limos que forman los metros superiores de esta unidad geomorfoldgica fue

ron depositados en su mayor parte por el viento en ambiente subaéreo. Esto se de
duce de la homogeneidad del material, falta de estructuras sedimentarias y alta
porosidad. Los estratos de limo verde con nbédulos de manganeso son indudablemente
de origen lacustre, mientras los nédulos o manchas del mismo color probablemente
se originaron en decoloraciones producidas por la descomposicién de materia orgé
nica alrededor de raices muertas y de otros restos vegetales. Llama la atencidn
en estos sedimentos la casi completa ausencia de carbonato de calcio, lo que po-
dria atribuirse a la ausencia de procesos pedoldgicos estables y bien definidos.

La presencia de moteados de hierro en todo el perfil hasta varios metros de
profundidal permite deducir que las inundaciones generalizadas que ha sufrido la
zona en los (ltimos afios no han sido un episodio extraordinario, sino que se tra
ta de un fendémeno recurrente.

En el sector meridiond el limite occidental de la unidad estd formado por
el talud de la falla Tostado-Selva, que frente a Mar Chiquita tiene 25 a 30 m de
altura. El talud presenta un trazado bien definido, en trechos rectos de 10 a 30
km de largo desde Mar Chiquita hacia el norte, hasta unos 10 km de Selva. Desde
ese punto hasta Tostado la escarpa es mas baja, menos definida y de menor pen-
diente. A la altura de Brinckmann hay una fractura de rumbo este-oeste que provo
ca el ensanchamiento de esta unidad geomorfologica hasta cerca de la localidad
de Sunchales, pasando de 15 km a 60 km de ancho al sur.

-Faja de cafiadas paralelas (2) (Fig. 16)

Estd caracterizada por un sistema bastante denso de cafadas paralelas y sub
paralelas. Se extiende al este del area elevada de Tostado desde la latitud de
Tostado hasta Rafaela, a 200 km de distancia. Su ancho es bastante variable, en
tre 20 y 70-km. La forma general de esta unidad geomorfolégica es alargada en
sentido nornoroeste-sursureste. Su morfologia obedece a que existe una pendiente
definida de rumbo suroeste-noreste en la mayor parte de la unidad. Desde Suncha-
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les hacia el sur, por efectos de la fractura Brinckmann-Sunchales, la direccién

de la pendiente se hace oeste-este.

Las cafiadas presentan un patrén subparalelo, observandose diferencias mor-
folégicas entre ellas en tamafio, forma y grado de definicién de las orillas. En
general miden entre 150 y 400 m de ancho y de 10 a 50 km de largo. Tienen ori-
llas de pendientes muy suaves, mds que bordes definidos se observan en el campo
fajas de transicién entre las cafadas y las tierras mis altas. Pricticamente to-
das las cafadas son rectas o en curvas de dngulo poco pronunciado. Algunas de e
llas son asimétricas, con pendiente mayor en la margen derecha, lo que indica un
movimiento muy suave de basculamiento de los pequenios bloques que determinan la
aparicion del patrén subparalelo de avenamiento. El grado de definicidén de las
caiadas se va modificando paulatinamente de norte a sur. En el norte, entre Tos-
tado y Hersilia hay un trecho de alrededor de 10 km de longitud alto y sin cana-
das. Después hay un tramo de 35 km hasta Curupayti, caracterizado por cafladas lar
gas, de 25 a 35 km de longitud y separacién entre 1 y 2 km. De €urupayti a Sun-
chales las cafiadas son menos numerosas pero ya presentan una tendencia incipien-
te a integrarse en redes hidrograficas. Esta tendencia se define claramente mas
al sur, donde las cafadas estan conectadas entre si formando la red de afluentes
de Las Prusianas, en la margen derecha del Cululi. Esta variacién en la naturale
za de las cafiadas refleja un acentuamiento de las pendientes de norte a sur,que
varia desde valores muy bajos en el &rea Tostado-Ceres hasta el 2% en una zona
cercana a Rafaela. En épocas de grandes lluvias las cafiadas transportan conside-
rable cantidad de agua. Varias de ellas han sido canalizadas; en ciertos casos
los canales acarrean mportantes cantidades de sedlmentos en suspension y poseen
un visible poder erosivo.

-Area de hoyas de deflacién (3) (Fig. 16)

Es una unidad geomorfolégica pequefa, de forma irregular, que se encuentra
en la parte central de la cuenca. Su caracteristica sobresaliente es la gran can
tidad de hoyas de deflacidon de 200 a 300 m de diametro. Las dimensiones mayores
del area son 75 km de norte a sur y 55 km de este a oeste, aunque presenta profun
das involuciones que hacen disminuir considerablemente su Area. Es una zona carac
terizada por una pendiente general que oscila alrededor del 0,5% en sentido ces-
te—este. Desde el oeste esta unidad recibe las aguas de la faja de cafiadas. La
gran cantidad de depresiones hace que casi teda la superficie se comporte como u
na cuenca cerrada, sin conexién superficial con el sistema del Salado, por lo me
nos para ciertos estados hidrolégicos.

En el norte esta unidad abarca las grandes lagunas Palos Negros y Cabral,
dos cuerpos de agua de origen probablemente tecténico, de forma redondeada y al-
rededor de 5 km de didmetro. Es probable que ambas 1agunas se alimenten principal
mente de aguas subterréneas

-Area de blogues desiguales (4) (Fig. 16)

El 4rea de bloques desiguales forma un gran rectangulo cuyos vértices son
las ciudades de Rosario, Santa Fe, San Francisco y Cruz Alta. Esti formada por
un conjunto de bloques tectdnicos basculados, generalmente hacia el noreste. El
tamafio de dichos bloques es muy variable, alcanzando el mayor alrededor de 70 km
de ancho. Los mas pequefios miden no més de 10 km.

El elemento geomorfoldgico mas importante esta constituido por las largas y
suaves pendientes que constituyen los bloques, ocupadas en su tramo final por am
plias depresiones pantanosas salinizadas. Dichas depresiones reciben localmente
el nombre de "cafiadas", aunque no se trata del mismo elemento geomorfolégico que
en este trabajo se denomina con ese término. Las mds importantes son la cafada
Rosquin, de 200 km’ de extensién, la cafiada Malaquias, de 350 km® de superficie,
y la que se extiende al este de Rafaela, con mis de 700 km’ de extensién.
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Las cafiadas menores (es decir, las "verdaderas cafadas" segin la acepcidn
que se les da en este trabajo) son perpendiculares a estas grandes depresiones y
en algunas areas muy numerosas.

Al sur de San Francisco, entre Castelar y Las Petacas, tienen de 25 a 30 km
de longitud y se suceden en forma paralela a distancias de 2 a3 km. Al este de
Las Bandurrias se extiende otra zona con numerosas cafiadas.

Existen en esta unidad geomorfolégica dos redes fluviales actualmente muy
modestas, pero que en el pasado desarrollaron cauces de importancia. Son la del
rio Colastiné y la del arroyo Monje. La cuenca del Colastiné abarca la parte nor
te de la unidad, mientras que la del Monje cubre la seccion central de la misma.

En la desembocadura del rio Carcaraiid se observa una terraza de aproximada-
mente 2 m de altura, limitada hacia atrés por barrancas que sufrieron una evolu-
ci6én bastante larga. En la margen derecha la barranca estd mis evolucionada que
en la margen izquierda. El talud del valle en la margen derecha tiene unos 200 m
de longitud y estd bastante recortado. En la margen izquierda es bastante mas
corto, 50 m aproximadamente. El ancho de la terraza también es variable, entre
100 y 200 m. El cauce eroda la barranca en algunos trechos.

La terraza ha sido formada en dos episodios sedimentarios. El depdésito infe
rior de 1,30 m de espesor estd constituido por los depdsitos antiguos de la facies
himeda del Lujanense. El depdsito superior estéd formado por sedimentacidn actual,
tiene en algunos casos fragmentos de ladrillos, trozos de vidrio y alambres. To-
do el perfil esta compuesto por una gran cantidad de mica en los limos que cons-
tituyen este depdsito.

Llegamos a la desembocadura y hacia el norte empezamos a recorrer un pampea
no, limo de facies palustre, hemos encontrado dos cuevas, dos crotovinas, una de
ellas tiene unos 50 cm de ancho por 80 cm de alto y la otra de 40 x 30 cm aproxi
madamente. La grande est4 rellenada por una mezcla de terrones endurecidos con pa
tinas brillantes de arcillas mas oscura y presenta una capa de sal mal definida
que la diferencia del estrato que la contiene.

La otra es de perfil aproximadamente rectangular y tiene los mismos materia
les aunque menos definidos. La altura de la barranca es de 6 a 7 m y estd consti
tuida en el primer sector por estratos palustres en estratificacidén muy gruesa
de 1,50 a 2 m muy mal definida y coronado por un pequefio estrato edlico que es
mds rojizo. Unos 50 o 60 m hacia el norte el edlico se hace mis potente en dis-
cordancia erosiva sobre el depdsito palustre. Debajo los Gltimos 2 m aproximada-
mente estdn compuestos por facies palustre. Se observa poco carbonato de calcio
limitado a algunos sectores. En el estrato edlico hay gran cantidad de tubos hue
cos completamente, formados por las raices de los &rboles actuales ain hay 3 m
de profundidad o mas. En algunos casos esos tubos se concentran en niveles; tie-

‘nen 2 cm de didmetro aproximadamente. Hay un nivel desde el pie de la barranca
hasta 1,50 m aproximadamente con florescencias de sal. En el tope de la barranca
aparece la Formacion San Guillermo.

En el camping del Automévil Club de Gaboto, la barranca del Carcarafii es de
unos 4 m de altura; estd constituida por dos estratos palustres de 2 m de poten-
cia color marrdn claro. Se observa la Formacién San Guillermo muy bien definida
en la parte superior del perfil, compuesta por limo grisdceo. En la base de la '
barranca aparete un sedimento constituido por una facies palustre verde bastante
mis dura, a pocos cm sobre el nivel de agua. Dicho sedimento estd formado por
fragmentos poliédricos de limo de 2 a 4 cm de didmetro, con matriz blanquecina,
constituida por carbonato sucio. Se trata de un afloramiento de la Formacién
Puerto San Martin. Esta Formacién aflora también en el puente del arroyo Monje.
Est4 constituida alli por facies palustres y edlicas. La facies palustre mas im
portante es de color marrén y bastante endurecida, con fragmentos mas oscuros.
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Los fragmentos oscuros son mis densos que el resto del material. Existen poros
y huecos irregulares, mayores de 2 a 6 mm de didmetro con seccidn irregular.

La facies eblica tiene evidencias de epigénesis, est4 atravesada por una
red muy densa de restos de raices; presenta un collar amarillento lavado. Son
visibles fracturas de 2 a 3 cm de ancho rellenas por otro material limoso. Aflo
ra con un espesor de 1,50 m aproximadamente. Encima de ella se encuentran los
depbsitos aluviales actuales del arroyo.

El borde oriental de la cafiada Carrizales presenta un talud compuesto por
dos segmentos de diferente intensidad de pendiente. En el tope es suave, tiene
500 m de longitud, hacia abajo se hace mas fuerte, con una longitud de 1 km. En
dicha pendiente se observan indicios de erosibén areal y erosidén en manto en los
suelos arados. i

En la caiada Carrizales se encuentra aflorando la Formacién Puerto San Mar
tin, encima de la misma un depdsito palustre moderno, compuesto por un limo ar-
cilloso gris oscuro que se rompe en poliedros que disminuyen de tamafio de abajo
hacia arriba; tiene un espesor de unos 60 a 80 cm. Estd constituido por terrones
intercrecidos cubiertos por cutanes; se observan espejos de friccidén en algunos
casos., También se ven manchas ferruginosas amarillentas. Se observa sal en el
borde del arroyo proveniente de las surgencias actuales del agua fredtica.

El ancho de la cafiada afectada por procesos palustres es de aprokximadamente
2.200 m. La Formacién San Guillermo cubre toda el 4rea por encima de los sedi-
mentos palustres.

-Area con paleocauces enterrados (5) (Fig. 16)

Al sur del paralelo de 33°00'S, que corre a la altura de Rosario, se encuen
tra una unidad geomorfolbgica caracterizada por un conjunto de cauces y redes h1
drogréficas cubiertas por un manto de loess. Esta unidad se extiende hasta apro-
ximadamente la linea Maggiolo-Venado Tuerto-Teodelina (ver mapa).

Las redes hidrogradficas enterradas tienen un patrén dendritico y caracteris
ticamente 70 a 90 km de longitud. Los paleocauces que ahora aparecen en superfi-
cie como afluentes de primer orden tienen una longitud de 7 a 15 km. El ancho de
los paleocauces oscila entre 500 y 1.500 m. La orientacién de estas antiguas re-
des fluviales es sudoeste-noreste y desembocan en el Paranid entre Rosario y Vi-
lla Constitucidén. Aguas arriba de los paleocauces, en la zona de Hughes y Labor-
deboy, aparece una serie de cafiadas paralelas, también de rumbo sudoeste-noreste.
Las redes hidrogrdficas de este tipo aparecen en el sector oriental de la unidad
geomorfolégica, hasta el meridiano de 61°15'W. Algunos arroyos actuales han re-
construido parcialmente los viejos sistemas mediante erosién retrocedente; el Sa
ladillo, el Pavén y el arroyo del Medio son los mis-notables.

La mitad occidental del &rea con paleccauces enterrados estd caracterizada
por largos cauces aldctonos visibles sbélo en ciertos trechos. Alguncs de ellos
pueden seguirse con interrupciones hasta el Carcarani o hasta la zcna del rio
Quinto, ya en Cérdoba. Probablemente se trata de cauces labrados por estos dos
grandes sistemas. En el area de Los Quirquinchos este esquema de cauces es parti
cularmente intrincado. Los mismos se distinguen en el terrenc en forma de suaves
depresiones ocupadas por lagunas temporarias y pantanos en las partes més bajas.
Evidentemente, los cauces ocuparon lineamientos tecténicos preexistentes (cafia-
das) y fueron modificando la traza de acuerdo a su dindmica hidrica, hasta que
el proceso se interrumpia por avulsién y comenzaba en otro lugar. Se puede obser
var en la regién toda una gama de casos transicionales entre fajas rectas y mean
dros suavemente curvados. ..

En esta unidad geomorfolégica existen tres fosas tectébnicas de aproximadamen
* te el mismo tamafio: 10 a 15 km de longitud por 6 a 10 km de ancho, con orienta-
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cidn suroeste-noreste. La mayor de ellas esté ocupada por la laguna Melincué y
las otras dos por complejos de lagunas y bafiados. Uno de estos estd ubicado 10km
al noreste de Chatedmbriand, es conocido localmente como cafiada Los Leones. El
otro se encuentra 15 km al ceste de Villa Cafids. Se trata de fosas producidas
por movimientos recientes, posteriores al episodio himedo que formé los paleocau
ces. Este se deduce del hecho que las depresiones estén aisladas, tanto de los
paleocauces aldctonos como de las redes fluviales locales.

El manto de loess que cubre el paisaje constituye la Formacidén Tezanos Pin-
to, compuesta por limo arcilloso pulverulento color marrén amarillento (7,5 YR
5/4). mineralégicamente estd formado por una mezcla de plagioclasas y fragmentos
liticos (alrededor del 30% cada uno), con porcentajes menores de cuarzo (entre
el 12 y 20Z segin las muestras) y feldespato potdsico (entre el 5 y 10%). El1 vi-
drio volcanico es un componente bastante variable, oscila entre el 4 y 30%7 (INTA,
1984),

. La asociacién de minerales pesados esté caracterizada por hornblenda, magne
tita y epidoto. Entre los minerales arcillosos predomina la illita.

La mineralogia del loess indica que proviene de 4reas situadas al oeste y
sur de la provincia; esto concuerda con otros elementos de juicio de tipo sedimen
toldégico y geomorfolégico.

El espesor del loess es de 7 m en Hughes, 5 m en Firmat y valores similares
en el resto de la unidad geomorfolégica.

-Regidén arenosa

La regién arenosa santafesina constituye un sector relativamente pequeno de
un gran mar de arena de edad pleistocena superior, que cubre aproximadamente
300.000 km® y se extiende principalmente por las provincias de La Pampa, Mendoza,
San Luis, Cérdoba y Buenos Aires (Fig. 17). Este gran manto arenoso se depositd
durante un periodo extremadamente seco, probablemente coincidente con la altima
glaciacién. Se pueden observar en el sur de Cérdoba, La Pampa y oeste de Buenos
Aires grandes dunas longitudinales de hasta 200 km de longitud, con direcciédn sur
suroeste-nornoreste.

En Santa Fe la arena cubre el sector sur del departamento General Lopez,has
ta la linea Maggiolo-Venado Tuerto-Teodelina. Limita con el &rea de paleocauces
enterrados de la regidn loéssica a lo largo de un frente irregular, En algunos
sectores se observa una faja de transicién de pocos kildmetros en la que arena y
loess se encuentran mezclados. La superficie de esta unidad geomorfoldgica en la
provincia es de aproximadamente 7.500 km’.

Los elementos mis antiguos del paisaje de la regién arenosa son los grandes
paleocauces del primer episodio himedo. La orientacién de los mismos es similar
a la que se observa en el 4rea geomorfolégica adyacente: algunos de ellos tienen
rumbo suroeste-noreste, otros presentan orientacidn general noreste-suroeste, y
se prolongan en provincias vecinas. Se trata, por lo tanto, de paleocauces de
los rios Quinto y Carcarafid. No existen aqui evidencias de redes fluviales loca—
les. Los paleocauces se observan actualmente en el terreno en forma de valles muy
suaves, de 500 a 2.000 m de ancho, con lagunas y pantanos en la faja central.las
formas originales han sido cubiertas y parcialmente borradas por los episodias se
dimentarios posteriores, principalmente la invasién de arena del sur y sudoeste,

Un paleocauce muy importante pasa junto a Venado TuerXo, Santa Isabel y Vi-
lla Cafas; se lo puede seguir en forma ininterrumpida de noreste a sureste a lo
largo de toda la regi6n; entra en Buenos Aires en las cabeceras del Salado. Tie-
- ne entre 600 y 2.000 m de ancho y traza meéndrica, con radios de curvatura compa
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Fig. 17

Region arenosa

™ Paleocauces
Hoyas de deflacion

rativamente pequefios (de 2 a 3 km). Otro gran cauce con la misma direccién y ca-
racteristicas morfolégicas similares pasa por Maria Teresa y Christophersen en
direcci6n al &ngulo sudeste de la provincia. Ambos son en nuestra opinidn paleo-
cauces del Carcarafa.

Un gran paleocauce de orientacidén sudoeste-noreste corre a lo largo de la
Ruta Nacional N%33, entre las localidades de Amendbar y Sancti Splrltu, es algo
mas divagante que los anteriores. Otro paleocauce importante del rio Quinto pasa
al sur de Rufino y Diego de Alvear (préacticamente a lo.largo del limite con Bue-
nos Aires) y dobla después hacia el noreste en la zona de San Gregorio.

Existen en esta regidn otros paleocauces visibles mds pequefios, cuya divaga
cién varia en un amplio rango. Casi todos tienen d1recc16n general sudoeste-nor

este.

El gran manto de arena que cubre los paleocauces tiene unos 7 m de espesor
en Venado Tuerto y Villa Cafids, es decir en la faja cercana al borde. No conta-
mos con datos fehacientes de localidades situadas més al interior. Estd compues-
to por arena muy fina limosa. Tiene color ocre agrisado bastante constante y ha
sufrido precipitacién de carbonato de calcio debido a pedogénesis y oscilacién
de la capa freética.

El mejor perfil que fue posible encontrar estd ubicado en el canal de desa-
gue que se estaba excavando en las afueras de Venado Tuerto en agosto de 1986.La
descripcidn correspcnde a un punto situado a 300 m de distancia del camlno a Car
men. Se examind la pared del canal y se perford con barreno 2,70 m mis. De abajo
a arriba:

#Base: Formacibén Puerto San Martin.
#4,00 m: Arena muy fina, color ocre agrisado claro, consolidada. Incluye polie-
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dros irregulares endurecidos del mismo material, de color algo mas os-
curo, con tubos de alrededor de 1 mm de espesor rellenos con material
blanquecino. El tamafio de los poliedros es de pocos centimetros; su con
centracion es irregular, alcanzando mis del 50% de la masa sedimentaria
en algunas partes.

#0,60 m. Transicién - Arena muy fina con las mismas caracteristicas que la masa
anterior. El sedimento se hace paulatinamente mas suelto hacia arriba.
Existen numerosos poros y raicillas actuales.

#4,60 m. Arena muy fina color ocre agrisado muy claro, suelta, masiva. En su in-
terior encontramos un gliptodonte y otros huesos fosiles.

#0,50 m. Formacién San Guillermo.
Altura total del perfil: 9,70 m.

Este depbsito de arena forma las barrancas de las lagunas Las Encadenadas,
ubicadas en el paleocauce cercano a Villa Cafids. Estd compuesto por arena muy fi
na color ocre agrisado, en contacto con partes discordante con la formacidén su-
prayacente. En su parte superior se observa una 1inea horizontal de carbonato de
calcio de 1 cm de espesor, poros con estructura anastomosada. Se la pudo seguir
a lo largo de la barranca por unos 50 m. Se trata de un depdsito producido por la
oscilacién del nivel fredtico. La parte inferior del afloramiento es mas friable
que la superior, con microformas redondeadas y surgencia de agua hacia las lagu-
nas. Su espesor visible es de 1,60 a 2 m.

Lo que ahora constituye la base de las lagunas es una verdadera arenisca,
originada por la cementacion de la arena con carbonato de calcio. Los clastos con
tienen un porcentaje apreciable de laminillas de mica (tipicas del Carcarafia) me
rores de 1 mm. La cementacién ha producido una serie de poligonos mds o menos re
gulares, limitados por grietas rellenas con carbonato de calcio. Se observan tu-
bos de alrededor de 1 mm de didmetro e introduccién de éxidos de manganeso. Se en
contraron en este estrato dos gliptoddntidos,Panochtus tullenculatus y Doedicuaus
clavicaudatus, También se recogieron restos de Sclerocaliptis 4p.s Scelidothenium
Lentocephalus, Lestodon sp., Equus sp. ¥ Ctenomys 4p. El estrato tiene unos 50 cm
de espesor.

En épocas hiimedas las lagunas crecen y se produce erosién por oleaje. La a-
renisca, mis resistente que los sedimentos de la barranca, no es afectada por la
erosién, constituyendo una verdadera superficie estructural. Este fendmenos se ob
serva también en la laguna Las Tunas (ya en Cdérdoba) y en la de Maggiolo (situa-
da 2 km al sur de la localidad homdnima). ;

En la laguna de San Eduardo la arena aflora en la barranca con un espesor de
1 a 3m. Es masiva y sin carbonatos visibles, con la misma granulometria y color
que en el resto de la regién. A mitad de altura del afloramiento se observa una
linea, de aproximadamente un centimetrc de espesor de color negruzco, enriquecida
en particulas de carbén que se puede seguir a lo largo de 60 m. Indudablemente,se
trata de los restos de un incendio producido durante la acumulacidén de la arena.
La linea de carbén ha marcado un paleorelieve, sube de este a oceste en forma més
o menos regular desde 0,8 m hasta 1,80 m de altura de la barranca. Presenta un
microrelieve con irregularidades de 10 a 20 cm de largo y 5 a 10 cm de altura,

En la laguna Ancald, al este de Christophersen, esta arena aflora a lo largo
de unos 300 m en la orilla oriental. En algunos sectorse es masiva, en otros se
observan estructuras de disipacién (Fig.17 ), producidos por corrimientos de la
arena al ser saturada por la lluvia. En la parte superior del afloramiento, en
general, de 0,20 a 0,50 m por debajo del techo, aparece un horizonte de tosca es
ponjosa discontinua, de hasta 0,30 m de espesor.
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En la laguna del Tuerto Venado la tosca forma tabiques verticales.

El relieve actual de esta regién estd dominado por las formas mayores del
antiguo mar de arena. Los grandes rasgos de los distintos tipos de dunas se han
conservado en cierta medida. Entre Venado Tuerto y el limite con Cérdoba hay en
la actualidad una llanura muy plana. En algunas 4reas, tales como al norte de
Rufino y Amenédbar, las formas originales son visibles solamente en la fotogra-
fia aérea. Entre San Eduardo en el otro extremo, en la zona de Christophersen se
han conservado grandes dunas, como el Médano del Cacique, de la Morocha y otros
accidentes similares. En la estancia El Carmen, por ejemplo, se ha preservado u-
na duna parabélica de unos 6 m de altura, 35 m de ancho y 100 m de largo con for
ma de media luna y rumbo suroeste-noreste.

El clima &rido que permitié el desarrollo del mar de arena fue reemplazado
posteriormente por un clima himedo, probablemente mds cAdlido que el anterior. El
cambio puede haber ocurrido a principio del Holoceno, es decir, hace aproximada-
mente 10.000 anos. Las lluvias provocaron lentamente el desmoronamiento y disipa
cién de las dunas, suavizando las formas mayores y borrando por completo los ele
mentos menores del relieve, :

Finalmente, se desarrolld un suelo bien definido. Posteriormente el suelo
fue erodado, conservéndose sélo el horizonte B en algunas dreas, En el resto de
la regidén ha desaparecido por completo. En la zona de Villa Cafids hemos observa-
do en algunos lugares abundantes concreciones de carbonatc de calcio en forma de
rellenos verticales de tubos en la arena. Ello es tipico del horizonte C de cier
tos suelos. En la laguna del Tuerto Venado también aparecen tubos de plantas en
la arena, endurecida. Los tabiques verticales de carbonato de calcio citados an-
teriormente también suelen formarse en el horizonte C, El horizonte B fue halla-
do en varios puntos. El mejor de ellos estéd situado en un corte del camino que a
compaiia al ferrocarril, al oeste de Arias (provincia de Cérdoba). Se trata de un
B textural, de color més oscuro que el sedimento y 15 a 25 cm de espesor.

Los 30 6 40 cm superiores del terreno estdn formados por un limo grisdceo
de origen edlico, depositado en el Holoceno superior durante un periodo seco que
reemplazé al clima himedo ya citado. Durante el mismo se produjo la erosién gene
ralizada de los suelos, antes de sedimentarse el limo, denominado estratigrafica
mente Formacidn San Guillermo.

Esta unidad cubre en forma de manto el relieve anterior, formando médanos
en escasos lugares.

En la barranca de la laguna de Villa Cafi4s aparece mas o menos consolidada
con talud vertical' y 50 a 100 cm de espesor; pasa hacia abajo en transicidn a
la arena. En la orilla de la laguna San Eduardo tiene de 1,50 a 2 m de espesor.

Al sur de Maggiolo esta unidad forma una gran luneta en la orilla norte de
la laguna Birocco. Estd constituida por estratos mal definidos de 40 a SO cm
de espesor con estratificacién inclinada al norte. En la base aparece en partes
un estrato delgado de gravilla de tosca.

Se eleva algo mis de 5 m sobre la planicie circundante, tiene unos 60 a 80
m de ancho y varios cientos de metros de largo.

El limo de la Formacién San Guillermo es generalmente mas permeable que la
parte superior de la arena subyacente, debido probablemente al proceso de edafi-
zacién sufrido por esta Gltima.



SUMARIO

El Cuaternarioc de la provincia de Santa Fe estd caracterizado por dos gran-
des regiones, que a su vez forman parte de sistemas mayores que constituyen la
llanura argentina. Una de las grandes regiones denominada aqui "Dominio Fluvial,
estd caracterizada por acumulaciones de sedimentos transportados y depositados
por los rios Parana, Salado y Bermejo. El Parand depositd arenas cuarzosas finas
y pelitas asociadas, en fajas aluviales de 10 a 30 km de ancho y de direccién nor
te-sur. El Salado ha aportado gran cantidad de limos illiticos en ambientes de de
rrames y pantanos en el norceste de la provincia. Los sedimentos del cono aluvial
del Bermejo ocupan un area reducida en el extremo norte;estdn caracterizados por
lébulos de derrame compuestos por sedimentos finos de elevada plasticidad.

Se han identificado unidades geomorfologicas dentro de cada uno de los sis-
temas fluviales. El sistema del Salado se dividid en: area de derrames, planicie
de lagunas irregulares, cafada de Las Viboras y 4rea de cauces antiguos. El del
Bermejo en &rea de derrames y 4rea elevada de Gato Colorado. El sistema del Para
nd fue dividido en: paleocauce Golondrinas-Calchaqui, bajo de Los Saladillos, fa
ja con relieve de Reconquista, 4&rea plana de Vera y llanura aluvial actual.

La otra gran regidn, que ocupa centro y sur de la provincia, es el Dominio
E6lico. Esté formada por sedimentos edlicos depositados durante el Pleistoceno
tardio, en una época mis seca que la actual. Gran parte de los mismos son limos
loéssicos; se han podido identificar en los mismos facies eélicas propiamente di-
chas y facies palustres. El Dominio se divide en una Regidn Loéssica y una Regién
Arenosa. La Regidn Loéssica se divide en: 4rea elevada occidental, area de blo-
ques desiguales y &rea con paleocauces enterrados. La Regién Arenosa abarca el
sur de la provincia; estd compuesta por arena fina y muy fina, en sistemas de du
nas disipadas, pero todavia visibles en el terreno.

La Neotectdnica ha tenido una influencia visible en la llanura santafesina.
Se mapearon fracturas de primero, segundo y tercer orden. Los cambios climiticos
ocurridos durante el Pleistoceno y el Holoceno configuraron influencias importan
tes que determinaron en gran medida el comportamiento de los rios, la capacidad
de los vientos y los procesos de génesis de los suelos.
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