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Los paleosuelos se pueden utilizar como indicadores (proxies) paleoclimaticos debido a que
se formaron sobre la superficie de la Tierra y registran las condiciones ambientales y
climaticas que imperaron al momento de su formacion. Integrar la paleopedologia a estudios
sedimentoldgicos de detalle constituye herramienta util para refinar reconstrucciones
paleoambientales y paleoclimaticas.

En el sur de la Cuenca del Golfo San Jorge, los afloramientos de la Formacion Bajo Barreal
en el Cerro Ballena (Santa Cruz) ofrecen una buena oportunidad para reconstruir las
condiciones paleoclimaticas que tuvieron lugar en latitudes medias del hemisferio Sur
durante el Cretacico tardio. Esta unidad representa un sistema fluvial con pedogénesis
asociada y, si bien los aspectos sedimentoldgicos fueron estudiados en detalle (Paredes et
al., 2018, 2020, 2022), existen hasta el momento pocos trabajos enfocados en los depdsitos
de grano fino modificados pedogenéticamente (Lizzoli, 2023; Lizzoli et al., 2023). Este
trabajo tiene como objetivos, (1) caracterizar y clasificar los paleosuelos presentes en el
Cerro Ballena y, (2) reconstruir las condiciones paleoclimaticas que tuvieron lugar durante
su desarrollo.

Los paleosuelos de la Formacion Bajo Barreal fueron estudiados en los afloramientos del
Cerro Ballena (Perfil Y: 46°412" S; 69°11'40"” W y Perfil Z: 46°40'79" S; 69°12'15" W).
En el campo, se identificaron en base a su textura, estructura, color y a sus macrorrasgos
(Retallack, 2001). La informacién paleopedoldgica se agreg6 a los perfiles sedimentoldgicos
Y y Z previamente realizados por Paredes et al. (2018) (Fig. 1). La descripcion
micromorfologica se realizo siguiendo los criterios de Stoops (2003) y Stoops et al. (2018).
La mineralogia de las arcillas se determind mediante Difractometria de rayos X. Pedorrasgos
especificos se caracterizaron textural, morfoloégica y mineralégicamente mediante
microscopia electronica de barrido (MEB) con microsonda incorporada (EDS). Se realizaron
analisis quimicos de elementos mayoritarios mediante FRX para cuantificar relaciones
moleculares y climofunciones. Los procesos de meteorizacion se evaluaron con el indice de
alteracion quimica sin potasio (CIA-K; Maynard, 1992) y el indice de meteorizacién de
paleosuelos (PWI; Gallagher y Sheldon, 2013). Para analizar la hidrolisis y la pérdida de
bases de intercambio se utiliz6 la relacion Al/ZBases (Retallack, 2001). Las precipitaciones
y temperaturas medias anuales (MAP y MAT, respectivamente) se calcularon mediante
climofunciones. Para MAP se utiliz6 el indice de CIA-K (Sheldon et al., 2002) y para MAT
se utilizé el indice PWI (Gallagher y Sheldon, 2013). La denominacién de zonas
paleoclimaticas se hizo en base a los términos y limites propuestos por Bull (1991) y Zhang
et al. (2016). Se definieron cuatro pedotipos (P1, P2, P3 y P4 en orden estratigrafico de
aparicion) y se clasificaron segun la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2022) anteponiendo
el término “similares a modernos” entendiendo las limitaciones de su uso en suelos del
registro geologico.

En la localidad de Cerro Ballena, la Formacion Bajo Barreal aflora en el flanco oeste de un
anticlinal con su eje buzante al norte y esta dividida en dos secciones (secciones A y B). La
Seccion A esta dominada por canales de baja sinuosidad. En algunos casos, los depositos de
la planicie de inundacion se encuentran modificados pedogenéticamente (P1 y P2). El P1
(Fig. 1) es poco abundante y se caracteriza por un perfil con horizontes Btss color amarillo
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(2.5Y 8/2) con agregados en bloques angulares y slickensides. A microescala se caracterizan
por revestimientos tipicos y en capas de arcilla iluvial, presentandose en algunos casos
fracturados. Se componen principalmente de esmectita con morfologias tipo curled flakes o
honey comb. El P2 (Fig. 1) es el pedotipo més abundante de la seccion y presenta un perfil
tipo A-Bss. Los horizontes Bss se caracterizan por una matriz arcillosa color gris (SYR 6/1—
5Y 7/2) con agregados en bloques subangulares y cuneiformes con abundantes s/ickensides.
A microescala, es notable el desarrollo de vacios planares y una fabrica-b estriada reticular.
La mineralogia de las arcillas estd dominada por esmectita. Los paleosuelos de la Seccion A
se desarrollaron bajo condiciones de meteorizacidon moderada (CIA-K ~70), donde las MAP,
calculadas mediante CIA-K, fueron ~858 + 181 mm/afio para el P1, y ~887 + 181 mm/afio
para el P2. En tanto, las MAT, calculadas mediante PWI, fueron ~11,7 & 2, 1° C/afo para el
P1,y~11,3 £2, 1° C/aiio para el P2.

Por su parte, la Seccion B esta caracterizada por canales en manto con geometrias tipo sheet-
like con alta interconectividad, emplazados en depdsitos de planicie de inundacién de
composicion tobacea, modificadas pedogenéticamente (P3 y P4). El P3 (Fig. 1) se desarrolla
principalmente sobre el marker bed (definido por Paredes et al. (2018) como una sucesion
volcaniclastica de entre 3 y 4 m de potencia dispuesto en un cuerpo tabular continuo
lateralmente que marca el inicio de la Seccién B) con un perfil tipo Bt1-Bt2-Bt3 con colores
rojizos (10R 6/6—10R 3/3), que presentan agregados en bloques angulares con moteados
amarillo rojizos (5YR 7/8). A microescala, es caracteristica la presencia de revestimientos
tipicos, en capas y laminados de arcilla y de arcilla tefiida con 6xidos de Fe. Se componen
principalmente por caolinita con morfologias tipo book-like con textura vermicular. El P4
(Fig. 1) se caracteriza por horizontes tipo BCg desarrollados entre depositos de lobulos de
explayamiento o albardones. Estos horizontes son rojos (10R 3/3) con moteados gley (Gley
1 10Y 8/1), agregados en bloques subangulares, moteados y nddulos de 6xidos de Fe (2.5YR
5/8). A microescala, el pedorrasgo mas abundante son los nédulos e hiporevestimientos de
oxidos de Fe diseminados en la masa basal. La mineralogia de las arcillas estd dominada por
caolinita. Los paleosuelos de la Seccion B se desarrollaron bajo condiciones de
meteorizacion intensas (CIA-K ~90), donde las MAP calculadas mediante CIA-K fueron
~1305 + 181 mm/ano para el P3 y ~1355 + 181 mm/afio para el P4. Por su parte, las MAT,
calculadas mediante PWI, fueron ~13,3 + 2, 1° C/afio para el P3 y ~13,6 + 2, 1° C/afio para
el P4.

Los resultados obtenidos permiten inferir los procesos pedogéneticos y clasificar cada uno
de los pedotipos descriptos. En la Secciéon A, el P1 estuvo dominado por procesos de
argiluviacion y vertisolizacion, clasificindolo como paleosuelos similares a Alfisoles
vérticos modernos. Mientras que en el P2 domind el proceso de vertisolizacion,
clasificindolo como paleosuelos similares a Vertisoles modernos. En la Seccion B, el P3
estuvo dominado por procesos de meteorizacion o lixiviacion (ferruginacion) y argiluviacion
y se lo clasifico como paleosuelos similares a Ultisoles modernos. Finalmente, el P4 estuvo
dominado por procesos de hidromorfismo, y se lo clasifico como paleosuelos similares a
Inceptisoles hidromorficos modernos.

El arreglo de los paleosuelos descriptos (P1-P4) refleja una tendencia estratigrafica vertical
desde Vertisoles y Alfisoles vérticos hacia Ultisoles e Inceptisoles hidromorficos. Este
cambio en el tipo de paleosuelos (P1-P2 y P3—P4) permite interpretar un cambio en las
condiciones paleocliméticas imperantes, con condiciones templadas estacionales
subhumedas para la Seccién A y condiciones templadas y humedas para la Seccion B. Las
condiciones climaticas reconstruidas en el presente trabajo concuerdan con las
interpretaciones globales establecidas para el greenhouse del Cenomaniano en el Cretacico
Superior.
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Figura 1. De izquierda a derecha: Perfil sedimentologico-paleopedologico de detalle de la Formacion
Bajo Barreal (secciones A y B) en los perfiles Y y Z (modificado de Paredes et al., 2018). En orden
estratigrafico ascendente se representaron los cuatro pedotipos. Cada pedotipo (P1, P2, P3 y P4)
posee un perfil tipo representativo de detalle, microfotografias bajo microscopio petrografico y/o
MEB, mineralogia de las arcillas semicuantificadas, indices de meteorizacion (CIA-K y PWI) e
hidrolisis (Al/Zbases) y climofunciones (MAP y MAT). En naranja se indican los valores promedio
de cada climofuncion con su error asociado.
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