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REGISTROS PALEOMAGNETICOS Y MAGNETISMO PALEOAMBIENTAL EN LA
LOCALIDAD DE SAN PEDRO, PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA

J.C. Bidegain', S.S. Jurado!

'LEMIT-CIC, Calle 52 ¢/121 y 122, 1900. La Plata, Argentina.

RESUMEN

Los sedimentos del Pleistoceno expuestos en una cantera (“Tosquera San Pedro”) en las proximidades
de la localidad del mismo nombre, fueron estudiados desde el punto de vista magnetoestratigrafico y
paleoambiental. La sucesion sedimentaria estudiada esta integrada por sedimentos tipo loess y horizontes
paleopedolégicos. La unidad mas joven corresponde a los sedimentos del post pampeano (La Postrera), que
apoyan en discordancia sobre sedimentos de la Formacion Buenos Aires. En los sectores medio y basal se
identifican las unidades correspondientes a la Formacion Ensenada. La parte superior presenta direcciones
de polaridad normal y se asigna al cron Brunhes (< 0.78 Ma), las unidades mas antiguas se asignan al cron
Matuyama superior (> 0.78 Ma) y al Jaramillo (0.99 Ma). Los ciclos climaticos, relativamente mas secos
presentan picos de susceptibilidad de campo por encima de 300 x 10~ SI y los relativamente mas hiimedos
presentan valores por debajo de 100 x 10~ SI.
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ABSTRACT

Pleistocene sediments exposed in a quarry (“Tosquera San Pedro”) in the surroundings of the town of
the same name, were studied by applying paleomagnetism and environmental magnetism. The sequence
exposed is integrated by loess-like sediments and paleopedological horizons. The youngest unit corresponds
to the so called postpampean sediments (La Postrera) disposed discordantly on the Buenos Aires Formation.
The Ensenada Formation is represented by the layers exposed in the middle and basal sectors of the profile
today.

The upper part of the geological section shows normal polarity directions that were assigned to Brunhes
Polarity Chron (< 0.78 Ma), older units were assigned to upper Matuyama (> 0.78 Ma) and Jaramillo
(0.99 Ma). The sediments of climate arid cycles show susceptibility peaks above 300 x10-° SI, conversely,
sediments of more humid climate cycles show values below 100 x 10-° SI.

Keywords: Pleistocene, loess, magnetostratigraphy, paleoenvironments.

Introduccion

Los sedimentos tipo loess y paleosuelos expuestos en los distintos frentes de explotacion de una cantera
(Tosquera San Pedro 33°42" 50" Sy 59° 38" 8" W), situados a la margen derecha del Rio Parana permiten
establecer zonaciones de magnetopolaridad. Las sucesiones sedimentarias del Pleistoceno presentan
polaridades normales y reversas asignables al cron Brunhes (< 0.78 Ma) y parcialmente al cron Matuyama
(> 0.78 Ma), como ha sido demostrado en diversos trabajos (Bobbio et al/, 1986, Orgeira, 1987, 1990,
Bidegain, 1991, Nabel et al. 1993). En trabajos mas recientes (Bidegain et al., 2009), también se indicé que
el limite BM (Brunhes/Matuyama) coincide generalmente, aunque no exactamente, con un paleosuelo de
polaridad reversa determinado en la cantera de Hernandez (34° 54" 28" Lat. S, 58°00" 41°" Long. W) en los
alrededores de La Plata (Bidegain, 1991).

A fin de realizar interpretaciones de las condiciones paleoambientales, los valores de los parametros
magnéticos obtenidos mediante un magnetometro de muestra vibrante (VSM) se relacionaron con los de
variacion de la concentracion de los 6xidos de los elementos, tales como Na,O, K 0, Al O,, SiO,, medidos
mediante fluorescencia de RX.
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Metodologia

En el perfil geologico se diferenciaron seis unidades estratigraficas (U1-U6), separadas por discontinuidades
litologicas con contactos netos entre las mismas. Dentro de estas unidades se determinaron paleosuelos y
horizontes calcareos. Se extrajeron 70 muestras paleomagnéticas y se midi6 la susceptibilidad volumétrica
de campo. Paralelamente se extrajeron muestras no orientadas para medicion de parametros magnéticos en el
laboratorio y sedimento (1/2 kg) para estudios sedimentologicos, mineralogicos y quimicos. El magnetismo
remanente natural (mrn) de todas las muestras se midi6 mediante un magnetémetro rotativo Molspin y se
efectud la desmagnetizacion por campos magnéticos alternos (cma) con un equipo desmagnetizante de la
misma empresa. Debido a los bajos valores de intensidad inicial (I°) de algunas muestras, se decidio realizar
la desmagnetizacion de las muestras a partir de campos (cma) de 2.5 mT. El magnetdmetro fue calibrado con
muestra patron (776 mAm') y cada 5 mediciones se realiz6 un control de calibracion.

Los datos paleomagnéticos se procesaron con el programa Super-IAPD y se representaron mediante redes
estereograficas, curvas de desmagnetizacion y diagramas “end point”. Los parametros magnéticos se
obtuvieron mediante un magnetometro de muestra vibrante (VSM) que brinda los ciclos de histéresis. El
ciclo proporciona los valores de saturacion (Ms), remanencia (Mr), campo coercitivo (Hc) y coercitividad
de la remanencia (Hcr), parametros que luego se utilizan en la interpretacion magnetoclimatica. El analisis
quimico se realizé mediante un Espectrometro de Flourescencia de Rx marca SPECTRO IQ II, que brinda
el porcentaje de los elementos presentes expresados como 6xidos.

Analisis de los resultados

Se determinaron 6 capas (U1-U6) separadas por discontinuidades en un perfil de 13.20 m de espesor, las
mismas estan integradas por sedimentos loessoides con paleosuelos, niveles calcareos y horizontes gley
(fig. 1). La unidad superior (U1) que contiene al suelo actual (franco arcillo-limoso), esta integrada por
sedimentos finos limo-arcillosos correspondientes al postpampeano, y esta separada de la U2 por una
discordancia depositacional. La unidad U2 son limos con niveles edafizados y variaciones laterales gris
verdosas que se relacionaron con ambientes paleolagunares. El contacto entre U2 y U3 es neto y marcado
por la presencia de entoscamientos horizontales de escaso espesor (cm), la parte inferior de la U3 es un limo
que en los niveles superiores de la misma es menos arenoso. Culmina en el tope con un horizonte Bt de
30 cm, lateralmente ha sido afectada por canales que subyacen al paleosuelo mencionado. Un nuevo nivel
calcareo separa a la unidad U3 de la U4; esta ultima, es limo-arcillosa y se caracteriza por la presencia de
un paleosuelo conspicuo, de 1.30 m de espesor. La unidad US5 esta integrada por sedimentos franco arcillo-
limosos, con bochones calcareos posiblemente de origen pedoldgico y desarrollo de horizontes B y Btg en
el tope, con abundantes patinas de 6xidos ferro-manganesiferos, la base es un limo masivo con concreciones
calcareas (BCk). La U6 es limo- arcillosa, presenta concreciones carbondticas con cemento siliceo, la parte
expuesta actualmente es de 1.30 m.

En la Figura 1 se consigna la susceptibilidad volumétrica de campo y los valores de declinacion (D) e
inclinacién ( 1) caracteristicas; en relacion al perfil geoldgico, la columna magnetoestratigrafica se indica a
la derecha de la misma figura. Los sedimentos del post pampeano (U1), los de la Formaciéon Buenos Aires
(U2) y los de la parte superior de la Formacién Ensenada (U3) presentan direcciones dominantemente
normales y se asignan al cron de magnetopolaridad Brunhes (< 0.78 Ma); parte de los sedimentos de la U4 y
parte de la U5 son de polaridad reversa y se asignan al Matuyama superior (> 0.78 Ma). En la base del perfil
(U6) se pudieron extraer muestras que presentaron direcciones de polaridad magnética normal y un nivel de
baja I° (6 a9 mA/m) que presenta direcciones andomalas, ese sector se asigna al subcron Jaramillo (0.99 Ma).

La distinta concentracion de minerales magnéticos a lo largo del perfil proporciona variaciones en el valor
de intensidad del mrn, desde valores bajos de I° entre 2 - 4 mA/m hasta un maximo que supera los 90 mA/m.
A la derecha, en la Figura 1b, se indica mediante redes, curvas y diagramas end point el comportamiento de
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Figura 1. A. Perfil geologico de la cantera de San Pedro con unidades estratigraficas identificadas; susceptibilidad
volumétricay direcciones paleomagnéticas; hacia la derecha la columna magnetoestratigrafica. B. Comportamiento
frente al lavado magnético de muestras representativas de los niveles estratigraficos.
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algunas muestras representativas del perfil.

Las muestras TSP 21 y TSP15 corresponden a la zona de polaridad normal de la parte superior del perfil
asignada a Brunhes (< 0.78 Ma), presentan componentes viscosas que son eliminadas a campos muy bajos
de 2.5 a 5 mT; el comportamiento frente al lavado magnético de todo ese sector de polaridad normal es
muy similar, independientemente de la intensidad inicial del mrn. La muestra TSP104 de la unidad 3, en la
misma figura, presenta una inversion de las direcciones por encima de 30mT. La muestra TSP6 presenta una
componente viscosa que es eliminada a 5 mT; luego de este campo pico aplicado hay un leve incremento de
la intensidad debido a que se expone al “lavado” la componente principal, luego la caida es asintética. En
la red estereografica se observa el cambio de signo de la polaridad, que en torno al 10 % de la I° (40 mT)
presenta direcciones en el hemisferio sur y a campos mas elevados las mantiene. La muestra indicada como
MEG6B, de la unidad 5, presentd direcciones de polaridad reversa en todas las etapas de desmagnetizacion.
Para el MRN, D = 234.2°, [ = 65.7°, para un campo pico de 50 mT, D = 180.1°, I = 51°. A pesar de
no cambiar el signo de la magnetizacion, presenta componentes secundarias de magnetizacion que son
“lavadas™ a 10 mT a partir de lo cual la caida de la intensidad hacia el origen en el diagrama “end point”
indica la desmagnetizacion de la componente principal de la remanencia. La base del perfil (U6) presenta
direcciones dominantemente normales de polaridad como se indica en la Figura 1b (CB4) correspondiente
a la muestra extraida de los sectores con I° relativamente mas elevada. Por debajo de estos sectores se
obtuvieron muestras que presentan valores relativamente mas bajos de I° y que proporcionan direcciones
andmalas. No se puede afirmar que en esos niveles estemos en presencia de una nueva transicion (Jaramillo/
Matuyama Medio) al no poderse extraer muestras por debajo de los mismos por la presencia del nivel
freatico.

La susceptibilidad volumétrica de campo se indica en relacion con el perfil geologico en la Figura la.
La susceptibilidad masica en alta y baja frecuencia fue medida en todos los niveles muestreados para
paleomagnetismo y se calculo el factor susceptibilidad dependiente de la frecuencia. Los valores maximos
de susceptibilidad masica corresponden siempre a las capas menos afectadas por la pedogénesis (154.6 x
10 m*/kg) y los mas bajos a los niveles mas meteorizados (24.83 x 10 m3/kg ), el valor de F oscila entre
un minimo 1.6 % en niveles gley y un maximo (5.72 %) en un paleosuelo de la zona de polaridad reversa
asignada a Matuyama superior lo cual indicaria que en esos niveles hay un incremento de la fraccion SP.
La saturacion del magnetismo remanente isotermal (SIRM) se alcanza en todos las muestras en torno a
las 300 mT y el campo inverso (back field) se ubica en torno de 30 mT, valores que se corresponden con
las titano-magnetitas, con bajo contenido en titanio. Los valores de Ms y Mr son consistentes con los de
susceptibilidad (fig. 2), es decir, se incrementan en loess o loessoides menos meteorizados, la caida de estos
valores se produce en paleosuelos, calcretas y principalmente en horizontes gley.
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La concentracion de los elementos quimicos, salvo en algunos niveles de incremento o decrecimiento relativo,
es bastante constante a lo largo del perfil. Sobre esta base interpretamos que la meteorizacion, en mayor o
menor grado, ha estado siempre afectando al depdsito original (loess). La curva de distribucion del hierro
total no refleja totalmente el disefio de la curva de susceptibilidad, ello permite confirmar lo establecido en
trabajos anteriores (Bidegain 1998), pues la variacion de la susceptibilidad magnética (50 x 10~ SI hasta
300 x 107 SI), esta principalmente controlada por la concentracion de Fe*?, por efecto de la meteorizacion
diferencial del conjunto de minerales presentes, incluidos los magnéticos. Para una mejor visualizacion de
los resultados, la base del triangulo de la Figura 3, corresponde al 40% de la concentracion, por lo que el
valor de cada muestra analizada varia entre 40 y 100 %. El vértice A es el del material mas meteorizado,
corresponde a los materiales asociados a caolinita-gibbsita. La linea de los feldespatos tiene un valor de
50% con plagioclasas en un extremo y feldespato potasico en el otro. La linea del 75% corresponde a las
arcillas derivadas de la meteorizacion de los feldespatos (esmectitas e illita). El patron de comportamiento
de la meteorizacion de loess y paleosuelos sigue la linea recta hacia el extremo de Al O,, indicada mediante
la flecha, los materiales parentales o menos afectados por la pedogénesis (C, Ck, BC) siempre arrojan los
valores de concentracion mas alejados del extremo indicado con A.

En el triangulo indicado, las muestras de la localidad de San Pedro, Lat. 33°42" 50°" S, ocupan una posicion
intermedia entre las mas meteorizadas de Tucuman (Lat. 26° 57"), Baradero (Lat. 33° 48"), La Plata
(Lat. 34° 57’) y las de Miramar (Lat. 38° 17°) y Centinela del Mar (Lat. 38° 26’). Algunos de los datos sobre
composicion quimica del loess Argentino fueron extraidos del trabajo de Sayago et al. (2001).
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Figura 3. Triangulo que representa la variacion del indice CIA = AL,O, + CaO + Na20) x 100 y su
relacion con el grado de meteoriacion

Conclusiones

Al igual que en buen niimero de perfiles realizados en el norte de la provincia de Buenos Aires se comprueba
la existencia de registros paleomagnéticos de polaridad normal y reversa que se asignan a Brunhes y a
Matuyama. Los niveles de polaridad normal de la zona reversa de Matuyama indican que los sedimentos de
la base del perfil tendrian una edad que supera los 0.9 Ma.

La variacion de los parametros de concentracion medidos (y, Mr, Ms) genera un patréon de comportamiento
similar en sedimentos del Pleistoceno de todas las localidades estudiadas del norte de la provincia de Buenos
Aires.
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La magnetita (o titano-magnetita) es el principal portador de la remanencia y la que proporciona los altos
y bajos de los parametros magnéticos de concentracion. Ello pone en discusion el caracter de resistato de
dicho mineral. Si bien la magnetita presenta mayor resistencia a la alteracion que los feldespatos, no seria
un resistato pues para provocar la caida de los valores debe sufrir alteracion. Ello es evidente cuando se
comparan los valores mas elevados de (y, Mr, Ms), que se obtienen en los materiales loessoides menos
afectados por la pedogénesis, con los valores mas bajos en horizontes mas meteorizados. Por otra parte, la
formacion de magnetita superparamagnética en los paleosuelos del Pleistoceno de la region, no parece ser
significativa como para contrarrestar el efecto de la contribucion litogenética.
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