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ABSTRACT

We report the results of a paleomagnetic study conducted in a swarm of basic dikes located around the
village of Nico Pérez and Zapican, in the department of Lavalleja, Oriental Republic of Uruguay. The
Paleomagnetic directions have normal, intermediate and reverse polarities, with an average direction of
Dec = 183.7°, Inc = 50.5°, 095 = 9.5°, N = 11 which corresponds to a virtual geomagnetic pole of
P,=86.1°S,P .= 179.0°E, A95=10.2°. This pole position coincides with other poles positions proposed
for the same region and age, however, due to its dispersion, it overlaps with the poles of adjacent
ages. The paleomagnetic intensities obtained by the multi-specimen method yield values between 24.9 and
97.1 uT, which indicates that the Geomagnetic field experienced high variability during the time in which
the dikes were intruded. Previous paleomagnetic and geochronological studies suggest that the intrusion
began at the Late Jurassic, extending to the beginning of the Cretaceous Normal Superchron and probably
was associated with the first tectonic stress that led to the opening of the South Atlantic Ocean.
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RESUMEN

En el presente trabajo reportamos los resultados de un estudio paleomagnético realizado en un enjambre de
diques basicos localizados alrededor de las localidades de Nico Pérez y Zapican, en el departamento de
Lavalleja, Reptblica Oriental del Uruguay. Las direcciones paleomganéticas presentan tanto polaridades
normales, como intermedias y reversas, con una direccion promedio de Dec = 183.7°, Inc = 50.5°,
aes = 9.5°, N = 11 la cual corresponde con un polo geomagnético virtual de Pra = 86.1°S, Prone = 179.0° E,
Ags = 10.2°. Esta posicion del polo coincide con otras posiciones de polos propuestos para la misma
region y edad, sin embargo, debido a su dispersion, se traslapa con los polos de edades adyacentes. Las
intensidades paleomagnéticas obtenidas mediante el método multi-espécimen arrojan valores entre los 24.9
y 97.1 uT, lo cual indica que el campo Geomagnético experiment6 una alta variabilidad durante el tiempo
en el que fueron intruidos los diques. Estudios paleomagnéticos y geocronoldgicos previos sugieren que
la intrusiéon comenz6 en el Jurdsico tardio extendiéndose hasta el comienzo del Supercrén Normal
Cretacico y probablemente asociado a los primeros esfuerzos tectonicos que dieron lugar a la apertura
del océano Atlantico Sur.
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Introduccion

Los terrenos tectonicos de Piedra Alta y Nico Pérez en el Uruguay estan separados por la zona de
cizallamiento Sarandi del Yi (Sanchez Bettucci et al., 2010). Estos terrenos estan intruidos por distintos
enjambres de diques basicos, uno de ellos el enjambre de diques basicos Zapican (Bossi, Schipilov, 2004)
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que aflora cerca de las localidades de Nico Peréz y Zapican, del departamento de Lavalleja en Uruguay.
Lossada et al. (2014) reportan los resultados de un estudio paleomagnético observandose la presencia de
polaridades normales e inversas del campo magnético terrestre, describen a estos diques como de tipo
basaltico, sub-verticales y con una orientacion predominante E-O a NO-SE, reportan también una edad
radiométrica de 158 = 3 Ma (¥Ar - *°Ar), basandose en lo anterior proponen que el evento que dio lugar a
la intrusion del enjambre de diques basicos de Nico Pérez-Zapican ocurrié en el Mesozoico, probablemente
asociado a los primeros esfuerzos tectonicos que ocasionaron la apertura del océano Atlantico Sur.

Contexto Geoldégico y muestreo

El afloramiento de los diques basicos de Zapican comprende un area de 30 km de largo por 10 km de ancho,
los cuales presentan un rumbo E-O a ONO-ESE principalmente. Estos diques intruyen al basamento
paleoproterozoico del Complejo Valentines constituido por rocas matamorficas y por diversos cuerpos
graniticos de posible edad neoproterozoica conocidos como los Grantiodes Brasilianos (Oyhantgabal ef al.,
2011). En la parte oriental los diques recortan una intrusiéon denominada Diorita Zapican de 2.1Ga (Lossada
et al., 2014) mientras que en la parte occidental la intrusion se hace sobre el Batolito de Illescas de 1.7 Ga,
figura 1. Recientemente, Oriolo et al.,, (2016) presentan una edad U-Pb (Zr) de 610.4 £ 2.5 Ma para un
intrusivo granodioritico-tonalitico de Zapican. Lossada et al., (2014), a partir de un estudio de anisotropia
de susceptibilidad magnética (AMS), establecieron que la direccion del flujo magmatico dentro de
los diques fue dominantemente subvertical. Con el fin de aportar nuevos datos paleomagnéticos y examinar
los los resultados aportados por Lossada ef al., (2014) e intentar llevar a cabo pruebas de determinacion
de paleointensidades, se llevd a cabo un nuevo muestreo paleomagnético en este enjambre de diques.
Las muestras fueron tomadas en aquellos diques que no mostraron evidencia de metamorfismo y que no
estuvieran en contacto con la roca de caja, en total se recolectaron muestras de roca en 21 sitios (Figura 1)
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Figura 1. Mapa geologico simplificado de la region Nico Pérez-Zapican y localizacion de los sitios estudiados
(tomado de Lossada et al., 2014).

Resultados paleomagnéticos

Se obtuvieron direcciones promedio en 14 sitios estudiados, 8 son de polaridad normal, 3 de polaridad
invertida y 3 de polaridad intermedia (dngulo de corte 45°; Figura 4 A)., para el céalculo de los
polos geomagnéticos se descartaron los sitios de polaridad intermedia (Figura 4 B). Los sitios con
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polaridad invertida resultaron ser antipodales al promedio de los de polaridad normal, sin embargo, debido
que solo son tres y a su elevada dispersion, el test de la inversion de McFadden y McElhinny (1990) resulta
indeterminado. A pesar de esto, las direcciones de estos sitios se incluyeron tanto en el calculo del promedio
global como en el célculo de los polos resultando Dec = 183.7°, Inc = 50.5°, ags = 9.5°, N = 11, con una
posicion promedio del polo paleomagnético correspondiente de Pra= 86.1°S, Prong = 179°E, Ags = 10.2°
(Figura 2 C).

Esta posicion es similar a la obtenida en el estudio de Lossada et al., (2014) y resulta consistente con los
polos calculados para la misma region (Besse, Courtillot, 2002; Torsvik et al., 2008; Tamrat, Ernesto
2006; McElhinny, McFadden, 2000), sin embargo, debido a su alto angulo de incertidumbre, este polo
también se traslapa con otros de edades adyacentes. La presencia de polaridades inversas e intermedias
confirma las conclusiones de Lossada ef al., (2014) de que la intrusion de los diques ocurrié en un periodo
extenso iniciandose antes del inicio del Super Cron Normal Cretacico (Figura 2 D).

Dec = 183.7° Inc = 50.5°
0y; =9.5° N =11

Figura 2. Direcciones paleomagnéticas promedio. A) Direcciones promedio de todos los sitios, B) direcciones
promedio descartando las polaridades intermedias, C) direcciones promedio de los sitios después de hacer
la inversion, se indica también el promedio de Fisher. Dec = declinacion magnética, Inc = inclinacion
magnética, N = niimero de sitios utilizados para el promedio y 095 = angulo del 95% de confianza. D) Polo
paleomagnético (ZA) calculado para el enjambre de diques de Zapican, comparado con el obtenido por
Lossada et al., (2014) y los polos de referencia globales en coordenadas sudamericanas de Torsvik ef al.,
(2008) en Ma.
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Determinacion de la paleointensidad

Las determinaciones de la Paleointensidad se obtuvieron mediante el método multi-espécimen (Dekkers y
Bohnel (2006) con el protocolo correccidn por fraccion FC y estado de dominio propuesto por Fabian and
Leonhardt (2010). Los especimenes utilizados para estos experimentos se seleccionaron de aquellas muestras
que mostraron una sola componente direccional durante los tratamientos de desmagnetizacién o con una
componente inicial de origen viscoso removida en los primeros pasos y ademas mostrar un comportamiento
reversible con una sola fase magnética con temperaturas de Curie entre los 500° y 570° C en las curvas
de susceptibilidad magnética en funcidn de la temperatura (curvas K-T). Se establecié una temperatura de
450° C para el calentamiento para reducir la posibilidad de alteraciones fisicoquimicas de los especimenes.
Los campos magnéticos aplicados en el laboratorio fueron entre los 20 y 70 uT. Previo a la realizacion
de los experimentos se realizd una desmagnetizacion mediante campos alternos aplicando un campo de
10 mT con la finalidad de eliminar la remagnetizacion de origen viscoso presente en las muestras. Fue posible
obtener resultados de muestras provenientes de 4 sitios, con valores de Pl entre 19.4y 97.6 uT (Figura 3).
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Figura 3. Resultados de los experimentos de PI multi-espécimen. Las lineas negras continuas indican
la regresion lineal utilizada para la obtencion del valor de la PI, las lineas punteadas indican la
zona de confianza obtenida mediante un ajuste del tipo boostrap.
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Conclusiones

La direccion promedio de los diques es Dec = 183.7°, Inc = 50.5°, ags = 9.5°, N = 11, con una posicion
promedio del polo paleomagnético correspondiente de P, = 86.1° S, P, = 179° E, Aos= 10.2°. Esta
posicion es semejante a la obtenida en el estudio original de Lossada et al., (2014), el cual resulta
consistente al compararlo a su vez con otros polos propuestos para la misma region y edad (Besse y
Cortillot, 2002; Torsvik et al., 2008, Tamrat y Emesto 2006; McElhinny y McFadden, 2000), pero
debido a su alto angulo de incertidumbre, también se traslapa con otros polos de edades adyacentes. La
presencia de polaridades inversas e intermedias confirma lo propuesto por Lossada et al., (2014) de que la
intrusion de los diques ocurrié durante un intervalo extenso inicidndose antes del inicio del Stiper Cron
Normal Cretécico. Los valores de PI obtenidos muestran una gran variabilidad y a falta de mayor control
geocronologico, esta gran variacion es compatible con lo observado en otras compilaciones realizadas para
la misma época, v.g. Tauxe et al., (2013).
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