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RESUMEN

Se estudian tres perfiles (A, B y C) ubicados en los acantilados costeros al suroeste de la ciudad de
Necochea. El objetivo del trabajo, es establecer un esquema magnetoestratigrafico para la zona de estudio.
Los sedimentos son principalmente de origen fluvial, los depdsitos edlicos (tipo loess) estan restringidos
al tope de las secuencias. Se reconocen facies depositacionales de textura limo-arenosa a arenosa y post-
depositacionales, como paleosuelos y calcretas. Estas tltimas, en algunos casos, constituyen paleosuperficies
calcareas de extension regional. Estos sedimentos contienen minerales portadores de remanencia magnética
(titano-magnetitas), que permiten registrar polaridades normales y reversas en los perfiles A y B, mientras
que en el C, toda la sucesion es normal. En el perfil A, las zonas de polaridad fueron asignadas a los crones
Brunhes (< 0.78 Ma), Matuyama tardio (0.99 — 0.78 Ma) y medio (1.77-1.07 Ma) y al subcron Olduvai
(2.02 - 1.77 Ma). En el perfil B, la zona reversa (Matuyama) contiene niveles de polaridad normal, que se
asignan al subcron Jaramillo (1.07-0.99 Ma), ausentes en el perfil anterior. La presencia de discordancias
afecta en mayor medida la continuidad del registro geoldgico en el perfil “C” que en A y B, por ello la
secuencia sedimentaria C solo presenta direcciones de polaridad normal. Se interpreta que en este caso
existirian direcciones normales de distintas edades magnéticas, edad magnética Brunhes (> 0.78 Ma),
Jaramillo (1.07-0.99 Ma) y posiblemente Olduvai (2.02-1.77 Ma). Refuerza esta hipotesis, la presencia de
una paleosuperficie a la que se le asigna edad magnética Olduvai.
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ABSTRACT

Three (A, B and C) profiles where studied on the coastal cliffs to the southwest of Necochea, in order to
establish the magnetoestratigraphy of the area. The sedimentary exposure is mainly integrated by materials
of fluvial origin, the eolian sediments (loess-like) are restricted to the top of the sequences. The depositional
facies are integrated by sandy-silts to sandy sediments; the post depositional facies are represented by
different paleosols and calcretes. The calcic horizons may constitute, in some levels, calcareous paleosurfaces
of regional extension. The remanent carriers are titano-magnetites which allow the record of polarity
changes. In the profile A, the polarity zonation were attributed to Brunhes (< 0.78 Ma), upper Matuyama
(0.99 - 0.78 Ma), Middle Matuyama (1.77 - 1.07 Ma) and Olduvai (2.02 - 1.77 Ma). In the B profile, the
reverse zone (Matuyama) contains levels of normal polarity assigned to the Jaramillo subchron (1.07 - 0.99
Ma), which are absent in the previous profile. The discordances seem to have affected in higher degree the
sedimentary continuity in C than in A and B profiles, consequently the records obtained in C are only of
normal polarity. However, this not necessarily means that the whole section should be assigned to Brunhes,
and it is suggested that all of the normal directions obtained in C might correspond to different magnetic
ages, as Brunhes (> 0.78 Ma), Jaramillo (1.07-0.99 Ma) and possibly Olduvai (2.02-1.77 Ma). The existence
of one paleosurface related to Olduvai (profile A) may reinforce such hypothesis.

Keywords: Magnetostratigraphy, Sediments, Pleistocene, Necochea.
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Introduccion
La presente contribucion comprende el estudio geologico y paleomagnético de tres perfiles realizados en
los acantilados costeros, ubicados al suroeste del Rio Quequén Grande, ciudad de Necochea. El perfil “A”,
se halla ubicado a los 38° 37° 21" lat. Sur y 58° 49 42”’long. Oeste, el perfil “B”, a los 38° 37”42 lat. Sur
y 58°51°08” long. Oeste y el perfil “C”, a los 38°40° 48 lat. Sur y 59° 01’ 55" long. Oeste (fig. 1). El rio
Quequén Grande, de régimen permanente, es el curso de mayor importancia en la llanura inter-serrana y su
valle se encontraria bajo control estructural (Zarate y Rabassa, 2005), coincidiendo con el limite entre el
sistema de Tandilia y Ventania (Fryklund et al., 1996). Las playas asociadas a acantilados activos en esta
zona de estudio, son angostas, generalmente carecen de bermas estables y estan limitadas por plataformas
de abrasion rocosas en los sectores submareales (Isla et al 2005).
Los sedimentos que afloran en los acantilados marinos de la costa suroeste de la provincia de Buenos Aires,
han sido intensamente estudiados durante el siglo XX, desde el punto de vista geoldgico y paleontologico,
particularmente en el sector comprendido entre las ciudades Mar del Plata y Miramar (Ameghino, 1908;
Frenguelli, 1921, 1928; Kraglievich, 1952, 1959; Teruggi, 1957; Cortelezzi, 1962; Pascual et al., 1965;
Teruggi et al., 1974; Tonni y Fidalgo, 1982; Fasano ef al., 1984; Zarate y Fasano, 1984; Tonni et al.,
1987; Zarate, 1989; Violante y Parker, 1992; Zarate y Blassi, 1993; Imbellone, P.A., 1999). Los primeros
estudios paleomagnéticos realizados en la zona, corresponden a Orgeira y Valencio (1984), Orgeira (1987,
1988, 1990), Roucco (1989, 1990) y Bidegain et al (1998). Los trabajos de investigacion mas recientes,
comprenden el estudio interdisciplinario de estos acantilados en un tramo de mayor extension (hasta la
ciudad de Necochea), mediante la utilizacion de nuevas metodologias (Heil ef al., 2002; Bidegain, et
al., 2005b; Beilinson, 2009; Soibelzon, et al., 2009, 2010; Cenizo, 2011; Bidegain y Rico, 2012; Rico y

Bidegain, 2012).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los perfiles A, By C.

Metodologia

La metodologia de trabajo utilizada, comprende estudios geologicos y paleomagnéticos. En primer lugar,
se realizé la descripcion geologica de campo, diferenciando los distintos estratos con base en su color,
textura al tacto, estructuras, tipos de contacto (concordante, discordante), espesor, continuidad lateral y
rasgos epigenéticos, como paleosuelos y calcretas. Una vez definida la sucesion de estratos, se realizd la
extraccion de muestras totales de aproximadamente 1 kg y de muestras paleomagnéticas, de 8 cm’. La
extraccion de muestras paleomagnéticas, se realizo mediante la utilizacion de un sacatestigos de seccion
cuadrada, de material no magnético (hidrobronce), orientadas respecto al norte, con brujula geoldgica, cada
5y 20 cm de separacion y fijadas con adhesivo vinilico en porta-muestras ctbicos. En el laboratorio de
paleomagnetismo de la ciudad de La Plata, mediante la utilizacion de un magnetometro rotativo marca
Molspin y un desmagnetizador por campos magnéticos alternos, se midié el magnetismo remanente natural
(MRN) y se determiné la magnetizacion remanente caracteristica (MRC), para un total de 135 muestras.
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Para la obtencion de la MRC, las muestras fueron desmagnetizadas mediante la aplicacion de campos
magnéticos alternos desde 2.5 mT (militesla) hasta campos pico de 80 mT, a intervalos variables entre
2.5 - 5 y10 mT. Los datos obtenidos fueron procesados mediante el Software SUPER-IAPD-99, vy se
construyeron estereogramas, diagramas de Zijderveld y curvas de desmagnetizacion.

Resultados

Los depositos sedimentarios estudiados, afloran en el sector de acantilados marinos que se observan a lo
largo de la costa alternando con sectores de médanos. La altura de estos acantilados es muy variable, no
superan los 7 m en general y en su mayoria se encuentran activos. Cuando la marea se encuentra baja, es
comun observar al pie de los mismos, el desarrollo de una amplia plataforma de abrasion 6 restinga, afectada
fundamentalmente por la accion del oleaje y ecosistemas bioldgicos. La presencia de niveles calcareos
de dureza y morfologias diferentes, ya sean laminares, nodulares, tipo panal de abejas o pulverulentas,
es frecuente en los perfiles estudiados y afectan gran parte de los depdsitos sedimentarios. En algunos
casos, constituyen superficies planas, relativamente horizontales y continuas, que conforman verdaderas
paleosuperficies, que pueden seguirse lateralmente a lo largo del acantilado por cientos de metros. En otros,
la accion erosiva de los cursos de agua, genera superficies muy irregulares.

Se constata el predominio de sedimentos tipo loess retrabajados por accion fluvial, de textura limo arenosa
en general y estructura laminar fina a gruesa. La presencia de depoésitos de origen netamente eodlicos es
poco frecuente y se encuentra restringida al sector superior de los perfiles. Si bien la mayoria de estos
sedimentos presenta rasgos pedogenéticos diferenciables a escala mesoscopica, el registro de horizontes
B con desarrollo de estructura, es limitado, no sélo en su espesor, sino respecto a su continuidad lateral.
Estos remanentes de horizontes B, se observan yaciendo sobre un nivel de tosca y no superan los 25 cm
de espesor. Los procesos de erosion fluvial y la abundante precipitacion de carbonato de calcio, parecerian
condicionar el registro de los mismos.

La reconstruccion del perfil “A” (fig. 2), se realizo a partir de la interpretacion de una seccion de 180 m de
extension, debido a la significativa variacion lateral observada en los niveles medios del mismo, ya sea por
la presencia de discordancias erosivas, como por la existencia de variaciones de facies. Se diferenciaron 7
niveles calcareos (T1, T2, T3, T4, TS, T6 y T7), en su mayoria de morfologia laminar y muy duras, aunque
también se observan nodulos, estructuras tipo panal de abejas y calcretas arcillosas. En relacion a los niveles
T1 y T2, se determino la existencia de paleosuperficies (S1 y S2 respectivamente), aunque cabe resaltar,
que S2 se observa con mayor claridad y continuidad lateral. En la base del perfil “A”, aflora un deposito
arenoso, masivo, con rasgos de bioturbacion (A), sobre el cual se desarrolla un nivel de tosca laminar muy
duro (T1/S1) y se conserva el remanente de un horizonte Btk de paleosuelo, de unos 10 cm de espesor. Por
encima de S1, se depositan sedimentos de relleno de canal (B), color rojizo, con estratificacion entrecruzada
en artesa y laminacion fina muy marcada en algunos sectores del tope de esta unidad, afectados por material
carbonatico muy duro, que constituye la paleosuperficie S2. En los sectores del acantilado mas expuestos
a la accion del oleaje, S2 se aprecia como un plano relativamente horizontal, que se proyecta lateralmente
a lo largo de toda la seccion estudiada, por debajo de una hendidura muy marcada (fig. 2). La falta de
cemento y escasa cohesion del material (C) que se deposita por encima de la paleosuperficie, propician
la erosion actual del mismo, generando una profunda hendidura a lo largo del acantilado, que ocasiona la
caida, en grandes bloques, del material carbonatico suprayacente (T3). Este paquete calcareo, tiene unos
0.80 m de espesor, es de color grisaceo, muy duro, tiene una marcada laminacion horizontal que pasa a
mamelonar hacia el tope, base y techo muy bien definidos. En algunos sectores, donde la concentracion de
carbonato de calcio decrece significativamente, es posible apreciar el material hospedante (D). Se trata de
un depdsito color castafio rojizo, con estructura laminar gruesa, y textura limo arenosa. Hacia el tope, se
registra la existencia de un horizonte Btkg de paleosuelo, de unos 0.25 m de espesor en el sector muestreado,
fuertemente estructurado en prismas subangulares, con moteados de hierro-manganeso y rizoconcreciones
de carbonato de calcio, que evidencian actividad radicular y el pasaje de un clima humedo a seco. En relacion
a este horizonte, se constata la presencia de una paleosuperficie (S3). En discordancia, yace un sedimento
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limo arenoso (E), que presenta intercalaciones de finas laminas de arcilla color anaranjada, que le confieren
al material la estructura laminar y cierta dureza en seco. Presenta abundantes patinas y dendritas de hierro-
manganeso, escasas tosquillas diseminadas y en el tope un nivel de calcretas (T4) de origen pedogenético
(rizoconcreciones). Por encima de T4, se deposita en concordancia, un sedimento (F) con caracteristicas
similares al descripto anteriormente, aunque en este caso, sobre la ctuspide de dicho estrato se desarrolla
un nivel de tosca laminar muy duro (T5), relativamente horizontal y continuo, posiblemente originado por
antiguas fluctuaciones del nivel freatico. En algunos sectores del perfil, se observa un resalto areno limoso
(G), de espesor variable (entre 0.10 y 0.90 m), friable, masivo, muy homogéneo, con abundante proporcion
de arena gruesa diseminada por todo el material y lentes de arena gruesa en la base del mismo. La unidad
H, yace en discordancia erosiva sobre la unidad anterior y también suele observarse en contacto con la
tosca T3. Es un depdsito limo arenoso, que presenta una marcada estructura laminar, abundantes patinas y
concreciones de hierro-manganeso, e intercalaciones de tabiques de tosca dura, que se incrementan hacia
el tope hasta conformar un nivel de calcretas laminares (T6) de unos 0.60 m de espesor. Sobre estas, se
depositan en discordancia erosiva, los diamictos (I) que se observan en el tope del perfil, coronados por un
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Figura 2. Fotografia de un sector del perfil A, donde se indica con una flecha la ubicacion de la paleosuperficie S2
y la columna magnetoestratigrafica obtenida. Debajo, se representan los resultados paleomagnéticos obtenidos en
los perfiles A y B.
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Figura 3. Resultados paleomagnéticos obtenidos en el perfil C. Foto I: se destacan las paleosuperficies S1y S2.
Foto II: se resaltan los contactos entre las unidades diferenciadas en el campo y la columna magnetoestratigrafica
propuesta.

nivel de tosca laminar muy duro (T7).

La descripcion geologica realizada para el perfil “B” serd omitida en esta contribucion, debido a su similitud
con el perfil anterior. Se constata la continuidad lateral de gran parte de los niveles descriptos anteriormente.
El muestreo paleomagnético en este perfil, se realizd con menor grado de detalle, con el objeto de reforzar
los resultados obtenidos en los otros perfiles.

En el perfil “C” (fig. 3), los sedimentos se encuentran intensamente afectados por depodsitos de carbonato
de calcio, que en algunos sectores, invaden totalmente el material hospedante. En la base del acantilado,
aflora un sedimento castafio rojizo (A), compacto, de 0.45 m de espesor, limo arenoso, pedogenizado, sobre
el cual se desarrollo un nivel de tosca laminar, de unos 10 cm de espesor, que podria correlacionarse con
la tosca T1 del perfil “A”. Por encima, se deposita en concordancia, un material fuertemente cementado
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por carbonato de calcio (A*), color grisiceo y que a pesar de su dureza, en algunos sectores del perfil,
ha sido erosionado totalmente. Esta superficie de erosion irregular, discordante, evidencia un proceso de
rejuvenecimiento del paisaje, un cambio en el nivel de base global, con generacion de nuevos cursos de
agua, que originaron depdsitos limo arenosos con estratificacion en artesa y laminacion fina horizontal
(B). Esta unidad, es afectada en su seccion media a superior, por un nivel de calcretas laminares (T2),
que marcan el fin de un ciclo de sedimentacion. En relacion con el tope de T2, se observa el desarrollo
de una paleosuperficie plana (fig. 3 / Fotol), que se extiende lateralmente a lo largo del acantilado y que
podria correlacionarse con la paleosuperficie S2, descrita en los otros perfiles. Refuerzan esta hipotesis,
la similitud de los depositos que se observan por debajo de la misma, en los tres puntos de estudio. Por
encima de T2, yace en concordancia un estrato compacto (C), de unos 0.20 m de espesor, limo arcilloso,
con rasgos hidromorficos muy marcados, que se observa parcial o totalmente truncado. La unidad D, de
0.70 m de espesor, es un sedimento areno limoso, color grisaceo, muy compacto, con marcada estructura
laminar y abundantes noédulos e infiltraciones de carbonato de calcio que se incrementan hacia el tope,
dando origen a la formacion de un estrato calcareo (T3) de unos 0.25 a 0.30 m de espesor. Por encima, yace
en discordancia un sedimento limo arenoso (E), color castafio rojizo (debido al incremento de la fraccion
fina), de 1.10 m de espesor en el sitio muestreado, de similares caracteristicas al anterior en cuanto a su
estructura (laminar), pero con evidencia de actividad biologica, tanto vegetal (marcas de raicillas) como
animal (cavidades tubulares). Esta unidad, es afectada por un nivel de calcretas (T4), de unos 0.50 m de
espesor, que se caracteriza por el mayor grado de intensidad y pureza de su color blanco. Yaciendo en
discordancia sobre el nivel anterior (T4), se observan sedimentos correspondientes a dos diferentes ciclos
de sedimentacion. La unidad F, no presenta estructuras visibles de origen fluvial como las otras, por lo que
se trataria de un depdsito en manto (Loess) de origen eolico. Tiene un espesor promedio de 1.40 m, es un
sedimento limo arcilloso, intensamente pedogenizado, sobre el cual se precipitaron los carbonatos T5, de
consistencia blanda. Por debajo de estas calcretas, el material se desagrega facilmente en pequefios bloques
angulares, es de color amarillento y presenta abundantes nédulos de hierro neoformados, rizoconcreciones,
marcas de raicillas y dendritas de 6xidos de hierro-manganeso. Estos pedo-rasgos, evidencian la alternancia
de procesos de oxido-reduccion y una marcada estacionalidad (seco/humedo), posterior a la depositacion
del loess. Los diamictos (G), que se observan en el tope de la sucesion, yacen en discordancia erosiva sobre
la unidad F, aunque también suelen hacerlo sobre la tosca T4, cuando el manto de loess (F) no se observa.
Las mediciones paleomagnéticas y la interpretacion geologica de campo permiten asignar a los depositos
una edad magnética tentativa, ya que se trata de un trabajo de investigacion que se encuentra en desarrollo.
En el perfil “A” los valores de intensidad (MRN) varian entre 1.52 mA/m y 137 mA/m, en el perfil “B”
entre 12.62 y 95.6 mA/m y en el perfil “C”, entre 3.87 y 126.63 mA/m. Los valores evidencian un rango de
variacion semejante en los tres perfiles y no permiten establecer una relacion entre los mismos y la litologia.
Se observa cierta tendencia al incremento en niveles limo arenosos que presentan estructura laminar primaria.
Posiblemente, en este tipo de depositos, el mecanismo de sedimentacion favorezca la orientacion de un
mayor numero de particulas magnéticas, generando de esta manera, el incremento del valor de intensidad.
En los diamictos, la dispersion de los valores se podria relacionar con la caotica estructura interna del
mismo.

Las curvas de desmagnetizacion, evidencian comportamientos diferentes, pero en general, las muestras
pierden el 80 % de su valor de intensidad inicial a campos menores a 25 mT (militesla), por lo que el proceso
de desmagnetizacion por debajo de 25 mT de campo pico se realizo a intervalos variables de 2.5 y 5 mT.
Este procedimiento se efectu6 a los fines de no destruir la remanencia y obtener valores confiables que
permitan definir la MRC. Por encima de 30 mT, la mayoria de las muestras analizadas pierde el 90% de su
intensidad inicial, por lo que la MRC se define por debajo de dicho campo.

Los valores de declinacion e inclinacion del MRC, obtenidos para el perfil A (fig.2), permitieron definir dos
zonas de polaridad normal y una de polaridad reversa, en la que se intercala una subzona con valores de
declinacion ecuatoriales. La zona de polaridad normal que se observa en el tope de la secuencia, tiene un
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espesor aproximado de 1m, se asigna al cron Brunhes (< 0.78 m.a) y se registra en relacion con los niveles
de tosca T6, T7 y los diamictos (I). Por encima de la paleosuperficie S2, se registran 3.2 m de sedimentos
de polaridad reversa que se asignan al cron Matuyama, aunque la presencia de una subzona ecuatorial por
debajo del contacto discordante entre las unidades G y H, podrian indicar que el subcron Jaramillo ha sido
erosionado. Esta hipotesis se refuerza con el hallazgo de un estrato laminar de polaridad normal en el perfil
B, que yace por debajo de un nivel que por sus caracteristicas litoldgicas y su polaridad magnética, podria
correlacionarse con el nivel G. Soibelzon et al. (2005), mencionan la presencia de Mesotherium cristatum en
el perfil de Punta Negra, muy cercano al perfil A, en relacion con estos niveles reversos y sugieren acotar la
edad magnética de los mismos a Matuyama superior (0.99 - 0.78 Ma). Si tomamos como cierta la hipotesis
de que el subcron Jaramillo (1.07 - 0.99 Ma) ha sido erosionado en el perfil A, los niveles de polaridad
reversa que se encuentran por debajo de la superficie de erosidn mencionada anteriormente (), podrian
asignarse a Matuyama medio (1.77 - 1.07 Ma) y los de polaridad normal que se encuentran por debajo de la
paleosuperficie S2, al subcron Olduvai (2.02 - 1.77 Ma).

Parala determinacion de la magnetoestratigrafia del perfil C (fig. 3), se midieron 47 muestras paleomagnéticas.
La sucesion sedimentaria, es integramente de polaridad normal, sélo en algunos niveles se observa cierta
tendencia ecuatorial, principalmente al pie del acantilado. Sobre la base de estos resultados, podriamos
asignarle a toda la secuencia una edad magnética menor a 0.78 Ma (Brunhes), aunque la existencia de
varias superficies de erosion que afectan la continuidad del registro geologico (ver descripcion geologica),
permitirian sugerir la existencia de depdsitos mas antiguos. Si la paleosuperficie que se observa en el perfil
C, en coincidencia con la tosca T2, resultara ser la misma que se observa en el perfil A, indicada como
S2, los sedimentos que se encuentran por debajo de la misma en el perfil “C”, corresponderian al subcron
Olduvai. Por encima de S2, no se descarta la presencia del subcron Jaramillo.

Si bien no se dispone de otro tipo de datacion o de informacion paleontoldgica hasta el momento, entendemos
que la edad establecida mediante paleomagnetismo brinda una primera aproximacion al establecimiento de
la edad relativa de los depositos sedimentarios objeto de estudio.

Conclusiones

Los depositos sedimentarios que afloran en los acantilados costeros ubicados al suroeste del rio Quequén
Grande, contienen minerales magnéticos (titano-magnetitas), que permiten determinar la polaridad
magnética de los mismos.

El rango de variacion de los valores de intensidad del MRN es semejante en los tres perfiles estudiados,
empero, no es posible establecer una clara correspondencia entre los mismos y el material analizado.
Durante el proceso de desmagnetizacion por campos magnéticos alternos, la mayoria de las muestras pierde
el 80 % de su valor de intensidad inicial a campos menores a 25 mT. Por encima de 30 mT, pierden mas del
90 % de su intensidad inicial, por lo que la magnetizacion remanente caracteristica (MRC), se define por
debajo de dicho campo.

Los procesos pedogenéticos y de calcretizacion parecen no afectar los resultados paleomagnéticos.

Para definir la magnetoestratigrafia de estas sucesiones sedimentarias, es indispensable que los resultados
paleomagnéticos y paleontologicos, sean interpretados sobre la base de una detallada descripcion
geologica de campo. Si bien la falta de continuidad en el registro geoldgico, evidenciada por la existencia
de discordancias, complejiza dicha interpretacion, la identificacion de niveles guia posibilitaria un mejor
ajuste. La existencia de una paleosuperficie de extension regional (S2), reconocible en los tres perfiles,
permite correlacionarlos. En los perfiles A y B, las zonas de polaridad normal y reversa, por encima de
la paleosuperficie calcarea S2, permiten asignar a estos sedimentos una edad menor a 1.77 Ma, es decir
Pleistoceno Inferior — Holoceno y a los que se encuentran por debajo, una edad inferior a 2.02 Ma. En el
perfil C estarian representadas distintas edades magnéticas de polaridad normal, tales como Brunhes (> 0.78
Ma), Jaramillo (1.07 - 0.99 Ma) y Olduvai (2.02 - 1.77 Ma).
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