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Modelos composicionales y areas de distribución de los aportes volcánicos en los suelos de la Pampa Norte (Argentina)

Figura 1. Áreas mineralógicas 
identificadas en un sector de 
la Pampa Norte en base al 
análisis y la representación 
cartográfica de diversos 
parámetros composicionales 
de la fracción arena de 92 
muestras de horizontes BC 
o C de perfiles de suelo. Los 
puntos indican la localización 
aproximada de las muestras. 
La tabla insertada resume 
la cuantificación de las tres 
áreas identificadas (A, B, C). La 
relación (C/F+V).100 sintetiza 
la composición de la fracción 
liviana (Cuarzo / Feldespatos 
+ Vidrio volcánico). De la 
fracción pesada: el porcentaje 
total de la misma, de 
piroxenos y micas (Tomado de 
Morrás, 2003).

Fig. 1

Figure 1. Mineralogical areas identified in a sector of the North Pampa based on the analysis and cartographic 
representation of various compositional parameters of the sand fraction of 92 samples of BC or C soil horizons. 
The dots indicate the approximate location of the samples. The table included in the figure summarizes the 
quantitative mineralogical characteristics of the three identified areas (A, B, C). The ratio (C/F+V) .100 synthesizes 
the composition of the light fraction (Quartz / Feldspar + Volcanic Glass). The total % of heavy minerals and the 
proportion of pyroxenes and micas were selected from the heavy fraction (from Morrás, H., 2003).
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Fig. 1

Fig. 2

Figura 2. Mapa de un sector del área estudiada. La base cartográfica corresponde a la grilla de cartas 
topográficas del IGN, E: 1:50.000. En la figura se ejemplifica el procedimiento de localización geográfica de los 
perfiles de suelo y de las muestras de horizontes BC-C, para todos los cuales la única referencia de localización 
disponible es la hoja cartográfica en la que se encuentran. Los puntos rojos corresponden a los 67 perfiles de 
suelo estudiados. Las estrellas muestran las cartas en las que se localizan las 117 muestras de horizontes BC o C 
cuyos datos fueron reportados en cuatro informes sucesivos. 
Figure 2. Map of a sector of the studied area. The cartographic base corresponds to the grid of topographic 
charts of the IGN (National Geographic Institute) in scale 1: 50.000. The red dots correspond to the 67 soil 
profiles here studied. The stars represent another set of 117 sand samples from BC or C horizons, whose 
mineralogical data were reported in four successive reports by Remiro (1966-1968). For both profiles and deep-
horizon samples, the only location reference available is the cartographic sheet on which they are found. This 
figure exemplifies the procedure for the geographic location of soil profiles and of BC-C horizons samples on 
the IGN cartographic base.
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Fig. 3 Tablas 1-5
Fig.15

RESULTADOS 
Identificación de “modelos 
mineralógicos” y selección de 
perfiles representativos 

Figura 3. Esquema 
de los ambientes 
geomorfológicos en el 
NE de la Pampa Norte, 
con la localización 
aproximada de 
todos los perfiles de 
suelo estudiados. 
Los triángulos 
corresponden a perfiles 
representativos de cada 
uno de los “modelos 
mineralógicos” 
identificados. 

Figure 3. 
Geomorphological 
environments in the 
northeastern part 
of the North Pampa, 
with the approximate 
location of all soil 
profiles studied. The 
triangles correspond to 
representative profiles 
of each one of the 
“mineralogical models” 
identified.
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Modelos composicionales y areas de distribución de los aportes volcánicos en los suelos de la Pampa Norte (Argentina)

Tabla 2. Datos mineralógicos de las fracciones liviana y pesada de la arena (62-246 µm) de los perfiles de suelo representativos 
de los “modelos mineralógicos” 1 y 2 en sus variantes 1b y 2b. (Los colores de identificación de los modelos se corresponden con 
los utilizados en las Figs.). 

Table 2. Mineralogical data of the light and heavy sand fractions (62-246 µm) of the soil profiles representative of the “mineralogical 
models” 1 and 2 in their variants 1b and 2b. (The identification colors of the models correspond to those used in the Figs.).

MODELO 1b: Hoja topograf.  3360-27-1

Perfil 10-1032   (n° 5295-5301) Argiudol

MODELO 2b: Hoja topograf.  3360-27-1

Perfil 10-1035   (n° 5314-5320) Argiudol

Horizontes Ap A2 BA Bt1 Bt2 BC C Ap A1 BA Bt1 Bt2 BC C

Prof. cm 0-12 12-26 26-35 35-70 70-92 92-145 145+ 0-15 15-31 31-43 43-80 80-108 108-185 185+

Cuarzo 25 26 29 28 27 20 14 24 25 27 27 25 24 24

Vidrio v. 5 4 4 1 3 20 27 1 3 1 x 1 7 6

Frag. líticos 23 22 19 19 21 23 25 24 26 21 21 23 21 24

Plagioclasas 32 33 32 36 36 26 22 36 31 34 37 35 34 32

Feldespatos 10 10 11 12 10 7 7 10 11 12 13 12 11 10

Pesados % 0,7 1,3 0,8 0,5 0,8 0,5 0,6 0,8 1,0 1,1 1,0 1,2 1,0 1,1

1 1 x 1 7 14 22 x 1 3 x 3 9 10

Augita x x x x 3 6 10 x x 1 x 1 5 4

Hipersteno 1 1 x 1 4 8 12 x 1 2 x 2 4 6

13 14 14 9 13 10 9 3 4 4 6 7 5 x

Biotita 5 5 6 5 7 5 5 2 3 3 3 4 3 x

Muscovita 8 9 8 4 6 5 4 1 1 1 3 3 2 x

38 35 36 31 28 27 25 40 38 37 40 36 29 32

Hornblenda 32 30 31 28 25 23 22 34 31 32 34 31 25 28

Lamprobolita 6 5 5 3 3 4 3 6 7 5 6 5 4 4

Tabla 1. Datos mineralógicos de las fracciones liviana y pesada de la arena (62-246 µm) de los perfiles de suelo representativos 
de los “modelos mineralógicos” 1 y 2 en sus variantes 1a y 2a. (Los colores de identificación de los modelos se corresponden con 
los utilizados en las Figs.). 

Table 1. Mineralogical data of the light and heavy sand fractions (62-246 µm) of the soil profiles representative of “mineralogical 
models” 1 and 2 in their 1a and 2a variants. (The identification colors of the models correspond to those used in the Figs.).

MODELO 1a: Hoja topograf.  3360-19-4 
Perfil 9-1113   (n° 5460-5467) Argiudol

MODELO 2a: Hoja topograf.  3360-13-4 
Perfil 10-1108   (n° 5625-5631) Argiudol

Horizontes A1 BA Bt1 Bt2 Bt3 BC C1 Ap AB BA Bt1 Bt2 BC Cca

Prof. cm 0-17 17-30 30-43 43-75 75-102 102-146 146-198 0-22 22-32 32-46 46-86 86-135 135-190 190+

Cuarzo 18 20 17 19 17 11 9 14 18 17 19 19 18 20

Vidrio v. 5 4 6 1 10 33 45 12 5 1 1 3 3 5

Frag. líticos 30 29 33 28 28 24 18 34 35 35 34 33 33 31

Plagioclasas 33 31 32 35 32 21 17 27 25 31 29 30 31 31

Feldespatos 9 10 8 11 8 7 6 9 11 10 12 11 10 9

Pesados % 1,5 1,3 0,9 1,7 0,8 0,7 0,8 1,5 1,3 1,6 1,5 1,3 1,1 1,2

5 4 1 2 7 19 22 x x x x 1 3 8

Augita 2 2 0 1 4 10 12 x 0 x x x 1 5

Hipersteno 3 2 1 1 3 9 10 x x x x 1 2 3

9 8 12 10 13 10 8 10 10 15 22 23 16 9

Biotita 4 4 8 5 7 6 5 5 4 8 12 13 9 3

Muscovita 5 4 4 5 6 4 3 5 6 7 10 10 7 6

38 39 12 36 15 23 21 43 38 32 29 30 32 34

Hornblenda 32 33 10 30 13 20 19 37 34 29 26 26 29 29

Lamprobolita 6 6 2 6 2 3 2 6 4 3 3 4 3 5
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Tabla 3. Datos mineralógicos de las fracciones liviana y pesada de la arena (62-246 µm) de los perfiles de suelo representativos de los 
“modelos mineralógicos” 3, 4 y 5. (Los colores de identificación de los modelos se corresponden con los utilizados en las figuras).

Table 3. Mineralogical data of the light and heavy sand fractions (62-246 µm) of the soil profiles representative of 
the“mineralogical models” 3, 4 and 5. (The identification colors of the models correspond to the used in the figures).

MODELO 3: Hoja topograf. 3363-17-2
Perfil 7-865   (n° 6149-6155) Argiudol

MODELO 4:  Hoja topograf.  3560-23-1
 Perfil 2-582   (n° 5064-5069)Natralbol

MODELO 5:  Hoja topograf.  3557-25-2
Perfil 1-1789  (n° 12503-12508)Argialbol

Horizontes A1 BA Bt1 Bt2 BC1 BC2 C1 A1 A2 E B1t B2t BCx A1 E 2B1 2B2 2B3 3Cca

Prof. cm 0-15 15-22 22-40 40-64 64-83 83-106 106-154 0-11 11-22 22-31 31-52 52-71 71-120+ 0-23 23-41 41-89 89-123 123-165 165+

Cuarzo 27 22 20 18 19 16 17 12 11 13 10 7 6 18 14 16 13 19 15

Vidrio v. 23 17 18 25 21 25 23 22 25 13 13 39 52 7 20 19 21 10 15

Frag. líticos 20 23 24 23 27 28 27 30 34 42 45 25 20 29 22 25 26 29 26

Plagioclasas 24 23 25 22 21 17 19 26 21 22 22 19 15 32 30 29 28 31 30

Feldespatos 7 9 8 7 6 7 8 6 6 6 5 5 5 9 8 7 7 6 8

Pesados % 1,0 1,0 0,7 0,4 0,5 0,5 0,6 1,4 1,4 1,1 1,6 1,2 0,4 1 1,4 1,0 0,7 1,0 1,4

11 12 10 10 13 18 24 4 6 3 6 9 7 3 15 29 35 10 27

Augita 5 5 4 5 6 8 13 2 3 x 2 5 5 x 10 19 23 6 17

Hipersteno 6 7 6 5 7 10 11 2 3 3 4 4 2 3 5 11 12 4 10

13 6 6 3 10 7 4 x 2 3 3 4 5 4 7 4 2 x 5

Biotita 5 1 2 2 4 3 1 0 x x 1 1 1 1 4 2 1 x 3

Muscovita 7 5 4 1 6 4 3 x 2 3 2 3 4 3 3 2 1 x 2

43 42 42 40 44 36 38 43 41 41 37 23 21 36 32 29 29 39 34

Hornblenda 37 39 37 36 39 32 34 38 38 37 35 21 17 31 28 25 26 33 29

Lamprobolita 6 3 5 4 5 4 4 5 3 4 2 2 4 5 4 4 3 6 5

Tabla 4. Datos mineralógicos de las fracciones liviana y pesada de la arena (62-246 µm) de los perfiles de suelo representativos de los 
“modelos mineralógicos” 6, 7 y 8. (Los colores de identificación de los modelos se corresponden con los utilizados en las figuras).

Table 4. Mineralogical data of the light and heavy sand fractions (62-246 µm) of the soil profiles representative of the 
“mineralogical models” 6, 7 and 8. (The identification colors of the models correspond to the used in the figures).

MODELO 6: Hoja topograf. 3557-21-3

Perfil 1267   (n° 15348-52) Natracuert

MODELO 7: Hoja topograf.  3557-21-3

 Perfil 3-1266   (n° 15342-15347) Cromudert

MODELO 8: Hoja topograf.  3557-21-3 

 Perfil  1276   (n° 15390-15394) Natracualf

Horizontes A1 2B1 2B2 3B3 3C Ap A1 2B1 2B2 3B3 3C E 2B1 2B2 3B3 3BC

Prof. cm 0-11 11-52 52-80 80-151 151+ 0-10 10-31 31-62 62-94 94-140 140+ 0-13 13-62 62-109 109-166 166-260

Cuarzo 18 19 22 20 21 17 20 19 20 23 20 13 13 13 14 15

Vidrio v. 5 8 3 7 2 5 6 4 2 6 2 12 15 20 3 7

Frag. líticos 40 33 33 32 36 38 33 34 42 30 35 38 36 33 43 36

Plagioclasas 23 27 29 27 27 28 29 30 23 29 30 24 25 23 26 27

Feldespatos 9 8 7 9 8 8 9 8 8 7 8 9 8 7 9 10

Pesados % 0,8 x 0,5 x 1,0 0,6 0,5 0,5 1,1 0,8 0,9 0,3 0,2 0,2 0,5 0,8

31 30 8 9 7 16 8 2 27 33 30 32 35 30 29 27

Augita 16 16 5 5 4 10 4 1 15 17 16 18 18 16 15 14

Hipersteno 15 14 3 4 3 6 4 1 12 16 14 14 17 14 14 13

0 x x x x 0 0 0 X X X 8 3 1 2 3

Biotita 0 0 x x 0 0 0 x x 0 x 2 1 x x 1

Muscovita 0 x x x x 0 0 x x x x 6 2 1 2 2

21 25 31 34 32 39 35 30 26 29 28 25 26 31 30 31

Hornblenda 18 22 27 30 29 35 32 27 22 26 26 22 24 28 27 28

Lamprobolita 3 3 4 4 3 4 3 3 4 3 2 3 2 3 3 3
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Tabla 5. Datos mineralógicos de las fracciones liviana y pesada de la arena (62-246 µm) de los perfiles de suelo 
representativos de los “modelos mineralógicos” 9 y 10. (Los colores de identificación de los modelos se corresponden con 
los utilizados en las figuras).

Table 5. Mineralogical data of the light and heavy sand fractions (62-246 µm) of the soil profiles representative of the 
“mineralogical models” 9 and 10. (The identification colors of the models correspond to those used in the figures).

MODELO 9: Hoja topograf. 3560-33-1
Perfil 3-1437   (n° 15992-15998) Hapludol

MODELO 10: Hoja topograf. 3560-34-3
 Perfil 26-204   (n° 14962-14967) Argialbol

Horizontes Ap A1 A/C C1 C2 C3 C4 A1 E B1 B2 BC1 BC2

Prof. cm 0-14 14-41 41-73 73-96 96-130 130-163 163+ 0-18 18-43 43-71 71-87 87-110 110+

Cuarzo 10 17 15 13 14 16 15 19 17 16 16 12 12

Vidrio v. 17 3 12 11 10 6 9 7 4 6 10 23 24

Frag. líticos 42 39 36 37 39 38 36 38 42 39 37 31 32

Plagioclasas 20 26 24 24 25 26 27 25 26 27 24 20 23

Feldespatos 6 8 7 8 7 8 7 6 7 6 8 7 5

Pesados % 7,5 1,5 1,5 7,2 10,0 8,5 12,0 2,0 2,2 2,2 1,7 1,2 1,2

Piroxenos 34 37 32 41 43 34 41* 27 28 35 36 39 30

Augita 17 20 17 22 23 18 20 14 14 18 19 20 16

Hipersteno 17 17 15 19 20 16 20 13 14 17 17 19 14

 Micas x 0 x x 0 0 x 0 x x x x 0

Biotita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0

Muscovita x 0 x x x x X 0 x x x x 0

 Anfiboles 20 14 27 20 20 25 20 23 27 23 25 24 27

Hornblenda 18 12 24 18 16 22 18 20 25 20 22 22 24

Lamprobolita 2 2 3 2 4 3 2 3 2 3 3 2 3

* esta muestra contiene también 1% de Augita titanífera.

Distribución vertical y espacial de 
minerales de la fracción liviana

Fig. 4

Figs. 4a y 4b
Fig. 4c
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Fig. 4a

Fig. 
4b

Fig. 4c

Figs 4a, 4b y 4c, 

Fig. 4d

Tabla 1

Fig. 4a Fig. 4b
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Fig. 4c Tablas 3
5

Figura 4. Representación espacial de los contenidos de vidrio volcánico en tres horizontes principales de 
los perfiles de suelo. Las líneas de trazos interpoladas permiten distinguir áreas con diferente proporción de 
vidrio. a) valores de los horizontes A. b) valores de los horizontes B. c) valores de los horizontes C. d) valores del 
conjunto independiente de horizontes BC o C (Remiro 1966-1968).
Figure 4. Spatial representation of volcanic glass contents in three main horizons of soil profiles. The 
interpolated dashed lines allow to distinguish several areas with different proportions of glass. a) amount of 
glass (%) in the A horizons of the profiles. b) values corresponding to the B horizons of the profiles. c) values 
corresponding to the C horizons of the profiles. d) values corresponding to the independent set of BC or C 
horizons reported by Remiro (1966-1968) in the first four Mineralogical Analysis Reports.

a b

c d
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Fig. 5

Tablas 1-5

Fig. 5

Fig. 5

Fig. 5

Fig. 5 Tabla 1

Tabla 1 Fig. 5

Tabla 1 Fig. 5
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Fig. 5

Figura 5. Variación intra- e inter-perfil del vidrio volcánico y plagioclasas en los perfiles de suelo 
representativos de los modelos mineralógicos. Abscisa: perfiles representativos de los modelos mineralógicos 
y sus horizontes identificados con números sucesivos (para mejor compresión de la figura ver Material y 
Métodos).  Ordenada: contenidos de vidrio y plagioclasas expresados en % de la fracción liviana. Parte superior 
de la Fig.: correlación gráfica entre ambas variables para las muestras agrupadas en cada uno de los tres 
conjuntos de perfiles circunscriptos con líneas de trazo.

Figure 5. Intra- and inter-profile variation of volcanic glass and plagioclase in representative soil profiles. In the 
abscissa, representative profiles of the “mineralogical models” and their corresponding horizons identified with 
successive numbers (for better understanding of the figure see Material and Methods). In the ordinate: glass 
and plagioclase contents (in % of the light fraction). In the upper part of the Fig., graphic correlation between 
both variables for the samples grouped in each of the three sets of profiles circumscribed with dashed lines.
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Tablas 1-5 Fig. 6

Figura 6. Variación intra- e inter-perfil de los principales constituyentes de la fracción liviana (vidrio volcánico, 
plagioclasas y fragmentos líticos) en los perfiles de suelo representativos. Abscisa: perfiles representativos de 
los modelos mineralógicos y sus horizontes identificados con números sucesivos. Comparando con la Fig. 5, se 
aprecia que la inclusión de los fragmentos líticos muestra mayor heterogeneidad composicional de la fracción 
arena, permitiendo distinguir otros subconjuntos mineralógicos en la región estudiada.

Figure 6. Intra- and inter-profile variation of the main constituents of the light fraction (volcanic glass, 
plagioclase and lithic fragments) in representative soil profiles. In the abscissa, representative profiles of the 
“mineralogical models” and their corresponding horizons identified with successive numbers. In comparison 
with Fig. 5 it can be seen that the inclusion of lithic fragments highlights a greater compositional heterogeneity 
of the sand fraction, allowing other mineralogical subsets to be distinguished in the studied region.
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Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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Fig. 7a
Ta-

bla 1

Tabla 2

Fig. 7a

Fig. 7b

Fig. 7a

Tabla 4

Figura 7. Representación espacial del contenido de cuarzo en los horizontes BC o C de los suelos estudiados 
de la Pampa Norte. Los sectores circunvalados con línea de trazos, localizados de manera proximal al eje fluvial 
Paraná-de la Plata, presentan algunos sitios con contenidos elevados de cuarzo. a) valores correspondientes a 
los horizontes C de los perfiles. b) valores correspondientes a los horizontes BC o C muestreados por separado.
Figure 7. Spatial representation of quartz content in the BC or C horizons of the soils studied in the North 
Pampa. The sectors circumvallated with dashed lines, located proximally to the Paraná-de la Plata river axis, 
have some sites with high quartz contents. a) quartz percentage in the C horizons of soil profiles. b) quartz 
values corresponding to the BC or C horizons sampled separately. 

a b
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Tabla 3

Fig. 7a 7b

Otros componentes de la fracción liviana
Distribución vertical y espacial de 
minerales de la fracción pesada.
Porcentaje de minerales pesados
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Fig. 8

Fig. 8

Figura 8. Porcentaje de minerales pesados en la fracción arena de perfiles representativos. Gráfico inferior: 
se diferencian tres grupos de suelos en función del contenido de minerales pesados. Gráfico superior: una 
observación más detallada de los perfiles con bajo contenido de minerales pesados permite apreciar otros 
agrupamientos. Los puntos circunvalados corresponden a horizontes profundos de perfiles, donde el bajo 
contenido de minerales pesados se relaciona con elevado porcentaje de vidrio volcánico en la fracción liviana. 

Figure 8. Proportion (in %) of heavy minerals in the sand fraction of representative profiles. In the graph 
below three groups of soils are distinguished according to their heavy minerals content. In the graphic above, 
a more detailed observation of the profiles with a low content of heavy minerals allows other clusters to be 
appreciated. The circumvallated points correspond to deep horizons of certain profiles, in which the low 
content of heavy minerals are related to high volcanic glass contents in the light fraction.
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Tablas 1-5

Fig. 9

Fig. 9a

Fig. 9b

Figs. 9a y 9b

Fig. 
9c

Fig. 9c

Fig. 
9c
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Fig.10 abla 1-5

Figura 9. Representación espacial de los contenidos de piroxenos (augita +hipersteno) en los tres horizontes 
principales de los perfiles de suelo representativos. Las líneas de trazos interpoladas permiten distinguir áreas 
con diferente proporción de piroxenos. a) valores de los horizontes A de los perfiles. b) valores de los horizontes 
B de los perfiles. c) valores de los horizontes C de los perfiles. d) valores a de los horizontes BC o C muestreados 
por separado. 

Figure 9. Spatial representation of pyroxene contents (augite + hypersthene) in the three main horizons of 
representative soil profiles. The interpolated dashed lines allow to distinguish areas with different proportions 
of pyroxenes. a) pyroxenes content (%) in the A horizons of soil profiles. b) values corresponding to the B 
horizons of the profiles. c) values corresponding to the C horizons of the profiles. d) values corresponding to the 
BC or C horizons sampled separately.

Figura 9. Representación espacial de los contenidos de piroxenos (augita +hipersteno) en los tres horizontes 
principales de los perfiles de suelo representativos. Las líneas de trazos interpoladas permiten distinguir áreas 
con diferente proporción de piroxenos. a) valores de los horizontes A de los perfiles. b) valores de los horizontes 
B de los perfiles. c) valores de los horizontes C de los perfiles. d) valores a de los horizontes BC o C muestreados 
por separado. 

Figure 9. Spatial representation of pyroxene contents (augite + hypersthene) in the three main horizons of 
representative soil profiles. The interpolated dashed lines allow to distinguish areas with different proportions 
of pyroxenes. a) pyroxenes content (%) in the A horizons of soil profiles. b) values corresponding to the B 
horizons of the profiles. c) values corresponding to the C horizons of the profiles. d) values corresponding to the 
BC or C horizons sampled separately.

a b

c d
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Fig. 10

Figura 10. Variación intra- e inter-perfil del contenido total de piroxenos (% en la FP) versus el contenido de vidrio 
volcánico (% en la FL) en los perfiles representativos de los modelos mineralógicos. Resaltan los cambios de las 
proporciones relativas entre ambos componentes, con incremento progresivo del contenido de piroxenos de 
norte a sur de la región estudiada. Parte superior de la Figura: correlación gráfica entre ambas variables para las 
muestras agrupadas en cada uno de los tres conjuntos de perfiles circunscriptos con líneas de trazo. Hay una 
evidente relación positiva entre los contenidos de vidrio volcánico y de piroxenos en los suelos de los modelos 1 y 
2 localizados en la Pampa Ondulada Alta; la relación es indeterminada para los otros modelos.

Figure 10. Intra- and inter-profile variation of pyroxenes (% of the heavy fraction) versus volcanic glass (% of 
the light fraction) in the representative profiles of different “mineralogical models”. Changes in the relative 
proportions between both components are significant, showing a progressive increase in the pyroxene content 
from north to south of the studied region. In the upper part of the Figure, graphic correlation between both 
variables for the samples grouped in each of the three sets of profiles. An obvious positive relationship can be 
seen between the contents of volcanic glass and pyroxenes in the soils of models 1 and 2 located in the Pampa 
Ondulada Alta (High Rolling Pampa). On the contrary, the relationship is indeterminate for the other models.
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Fig.11

Figura 11. Comparación de las variaciones intra- e inter-perfil de piroxenos y anfíboles. La relación proporcional 
entre ambos minerales es en gran parte inversa, y el grado depende de los modelos considerados (ver Fig. 13). 
En los perfiles de los modelos 1, 2, 3 y 4 la proporción de anfíboles es claramente superior a la de piroxenos; en 
los perfiles de los modelos 9 y 10 al sur del río Salado el contenido de piroxenos es superior al de anfíboles; en 
los modelos 5, 6, 7, y 8 de la Pampa Ondulada Baja y de la zona litoral, la relación es intermedia entre los casos 
anteriores.
Figure 11. Comparison of intra- and inter-profile variations between pyroxenes and amphiboles. The 
relationship between both minerals is largely inverse, although the degree depends on the models considered 
(see Fig. 13). In the profiles of models 1, 2, 3 and 4 the proportion of amphiboles is clearly higher than that of 
pyroxenes. On the contrary, in the profiles of models 9 and 10 located south of the Salado River, the pyroxene 
content is higher than that of amphiboles. In models 5, 6, 7, and 8 characteristic of the Pampa Ondulada Baja 
(Low Rolling Pampa) and the coastal area, the ratio is generally intermediate between the previous cases.
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Fig.12

Figura 12. Correlaciones gráficas de los anfíboles (abscisas) con piroxenos, vidrio volcánico y plagioclasas 
(ordenadas) para cada uno de los agrupamientos de modelos mineralógicos diferenciados en las Figs. 11 y 
13. Las correlaciones de anfíboles con minerales de origen volcaniclástico (piroxenos y vidrio volcánico) son 
negativas en los perfiles de los modelos 1 y 2. En los otros conjuntos de perfiles de suelo son indiferenciadas o 
positivas según los casos. Las correlaciones de anfíboles con plagioclasas son en la mayor parte de los modelos 
ligeramente positivas, o bien indiferenciada como en el caso de los modelos 9 y 10. 

Figure 12. Graphical correlations of amphiboles (in abscissa) with pyroxenes, volcanic glass and plagioclase (in 
ordinates) for each “mineralogical models” group in Figs. 11 and 13. Correlations of amphibole with volcaniclastic 
minerals (pyroxenes and volcanic glass) are negative in the profiles of models 1 and 2. In the other sets of 
soil profiles they are undifferentiated or positive depending on the case. The correlations of amphibole with 
plagioclase are slightly positive in most of the models, or undifferentiated as in the case of models 9 and 10.
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Fig.12

Fig.13

Fig.12

Figura 13. Comparación de las variaciones intra- e inter-perfil de anfíboles (% de la FP) y plagioclasas (% de la 
FL). Las proporciones de cada uno de estos minerales en sus respectivas fracciones son similares en algunos 
modelos mineralógicos (1, 2, 5, 6, 7 y 8) y difieren en otros (en los modelos 3 y 4 la proporción de anfíboles es 
superior, en tanto en 9 y 10 la proporción de anfíboles es inferior a la de plagioclasas). La relación entre ambos 
minerales es ligeramente positiva, salvo para los modelos 9 y 10 (ver Fig. 12).

Figure 13. Comparison of intra- and inter-profile variations of amphiboles (% in the heavy fraction) and 
plagioclase (% in the light fraction). The proportions of each of these minerals in their respective fractions are 
similar in some “mineralogical models” (1, 2, 5, 6, 7 and 8) and differ in others (in models 3 and 4 the proportion 
of amphiboles is higher, while in both 9 and 10 the proportion of amphiboles is lower than that of plagioclase). 
The relationship between both minerals is generally slightly positive, except for models 9 and 10 (see Fig. 12).
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Fig.12

Figura 14. Representación espacial de los contenidos de micas (biotita + muscovita) en los tres horizontes 
principales de los perfiles de suelo representativos. Las líneas de trazos interpoladas permiten distinguir áreas 
con diferente proporción de micas. a) valores de los horizontes A. b) valores de los horizontes B. c) valores 
correspondientes a los horizontes C. d) valores de los horizontes BC o C muestreados de manera independiente.

Figure 14. Spatial representation of micas (biotite + muscovite) content in the three main horizons of representative 
soil profiles. The interpolated dashed lines allow to distinguish areas with different proportions of micas. 
a) micas content in the A horizons of soil profiles. b) values corresponding to the horizons B of the profiles. 
c) values corresponding to the horizons C of the profiles. d) values corresponding to the BC or C horizons 
sampled separately.

a b

c d
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Figs. 4d 9d

Fig. 1

Fig. 15

Figura 15. “Zonas mineralógicas” del NE de la Pampa Norte en función de la distribución y predominancia de 
los “modelos mineralógicos” de la fracción arena de los perfiles de suelo. El modelo 1 incluye las variantes 1a y 
1b, y el modelo 2 las variantes 2a y 2b.
Figure 15. “Mineralogical zones” identified in the northeastern part of the North Pampa according to the 
distribution and predominance of “mineralogical models” of the sand fraction in soil profiles. Model 1 includes 
variants 1a and 1b, and model 2 variants 2a and 2b.
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Fig. 7a

Fig. 
16

Figura 16. Textura de los horizontes C de suelos de la Pampa Norte según la clasificación de Bidart (1992) para 
sedimentos eólicos (mapa modificado de Morrás & Cruzate, 2000). Sobre el mapa se trazaron los límites de las 
“zonas mineralógicas” identificadas en el presente trabajo según los “modelos mineralógicos” de la fracción 
arena. Se observa que en la franja proximal al eje fluvial coincide la coexistencia de loess típicos y loess arcilloso 
con la coexistencia de los “modelos mineralógicos” 1 y 2.

Figure 16. Texture of the C horizons of soils of the North Pampa according to the Bidart classification (1992) for 
eolian sediments (modified from Morrás and Cruzate, 2000). The limits of the “mineralogical zones” identified in 
the present work have been drawn on the map. In particular, it is observed that the coexistence of typical loess 
and clayey loess coincides with the coexistence of “mineralogical models” 1 and 2 in the strip proximal to the 
river axis.
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