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RESUMEN. En el presente trabajo se realizo el estudio paleomagnético de sedimentos cuaternarios, en las proximidades de la ciudad
de Buenos Aires, de modo de valorar su edad y acotar el marco temporal en el que se produjeron los diversos procesos de depositacion
y evolucion de los mismos.Este estudio realizado en dos perfiles denominados CAS y GAO permiti6 asignar los 8 m superiores de
los sedimentos de la planicie loéssica del area a la zona de polaridad magnética de Brunhes (menor de 0,78 Ma) y los sedimentos
subyacentes a la zona de polaridad magnética de Matuyama. Esta significativa extension en el tiempo da soporte a los estudios
mineraldgicos y geoquimicos que sugieren diferentes areas de origen de los sedimentos superficiales de la Pampa Ondulada, modifi-
cando la tradicional concepcion sobre la homogeneidad de los mismos.El cambio de polaridad magnética se verifica por encima de
un suelo enterrado, a los 13,30 m s.n.m., probablemente equivalente al Geosuelo Hisisa reconocido en otros sectores de la provincia,
que presenta una paleosuperficie regional y es indicador del limite superior de la zona de polaridad magnética de Matuyama. Por las
caracteristicas morfologicas de los materiales estudiados y en razén de que dicho limite de polaridad ha sido reiteradamente
encontrado en sedimentos de la seccion superior de la Formacion Ensenada, es posible asignar a los sedimentos de la base del perfil
de CAS a dicha Formacion, mientras que los sedimentos del nivel superior, como asi también los reconocidos en el perfil GAO,
corresponden a la Formacion Buenos Aires.
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ABSTRACT. Magnetostratigraphy of Cenozoic sediments in western Buenos Aires. A palacomagnetic study of Quaternary sediments
in western Buenos Aires city, was carried out in order to know their age and the time span during which the different processes of
deposition and evolution took place. This study carried out on two profiles called CAS and GAO, recognized the upper 8m of the
loessic plain sediments as belonging to the Brunhes Magnetic Polarity Zone (younger than 0.78 Ma), and the underlying sediments
to the Matuyama Magnetic Polarity Zone. This significant extension in time supports geochemical and mineralogical studies that
suggest the existence of different areas of origin of the sediments in the Pampa Ondulada, and modifies the traditional concept of
their homogeneity. The change of magnetic polarity was found above a buried soil, at 13,30 m a.s.l., probably equivalent to the
Hisisa Geosol, identified in other areas of the province as a regional palacosurface and proposed as the upper boundary of the
Matuyama Magnetic Polarity Zone. Taking into account the morphological features of the studied materials and the fact that this
magnetic polarity boundary has been repeatedly found in the upper section of the Ensenada Formation, it is possible to correlate
the sediments from the lower section of the CAS profile with this formation, whereas sediments of the upper level, as well as the
ones recognized in the GAO profile, correlate with the Buenos Aires Formation.
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Introduccion

En los ultimos afios se han generado numerosos y detalla-
dos estudios sobre suelos y sedimentos superficiales de la re-
gion pampeana que han permitido obtener informacion varia-
da, particularmente mineraldgica y geoquimica. En contraposi-
cion a conceptos arraigados, estos resultados indican una
marcada heterogeneidad composicional, permiten deducir una
gran complejidad de los procesos de aporte y depositacion de
los sedimentos loéssicos y sugieren que diversos aspectos
del modelo clasico deben ser reconsiderados (Morras 1997,
1999, 2003, Zarate 2003)
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Del mismo modo, el estudio magnetoestratigrafico iniciado
en los sedimentos loessicos de la region pampeana (Nabel y
Valencio 1981) permitié modificar ideas tradicionales referidas
a la edad de los mismos, las que luego fueron corroboradas
con posterioridad por diversos autores (v.g. Valencio y
Orgeira 1983, Re y Orgeira 1991, Bidegain 1998, Bidegain et al.
2001, 2002). En el momento que se encard ese primer trabajo, y
sobre la base de estudios realizados con técnica geo-
cronologicas de corto alcance temporal, se habia generalizado
la idea de que los sedimentos loéssicos de la region eran mu-
cho mas jovenes (en casi dos 6rdenes de magnitud).

En este marco, estudios granulométricos, quimicos y
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Figura 1: Direcciones de magnetizaciéon remanente natural (mrn) del
perfil a) GAO, b) CAS, ¢) GAO y d) CAS.

mineralogicos que incluyeron la mineralogia magnética, de
afloramientos expuestos en el area de Castelar (Nabel ef al.
1999), permitieron poner en evidencia la existencia de dos uni-
dades sedimentarias superficiales de diferente composicion,
sobrepuestas a una tercera unidad comun subyacente. En
consecuencia, con el fin de acotar la edad de estos materiales
se llevo a cabo un estudio magnetoestratigrafico cuyos resul-
tados se presentan a continuacion.

Material y métodos

Para este trabajo se tomaron un total de 25 muestras distri-
buidas entre dos perfiles localizados proximos al limite entre
los partidos de Ituzaingo, Morén y Hurlingham, en el oeste
del Gran Buenos Aires, aproximadamente a los 58,65°0 y
34,65°S. El perfil denominado GAO se halla ubicado en una
zona elevada de la planicie loéssica a 22 m s.n.m. y el perfil
denominado CAS en la misma planicie pero a menor altura re-
lativa, en una zona préxima a una ladera de valle a 17 m s.n.m.

Las muestras fueron obtenidas con sacabocados de bron-
ce, trasbasadas a capsulas plasticas y selladas con resina
epoxi. En el proceso de trasbasamiento se perdieron cuatro
muestras. Se midi6é el magnetismo remanente natural (mrn)
con un magnetometro spinner de flujo (Minispin) de Molspin,
cuyos valores estan representados en la figura lay b. Con el
fin de obtener las direcciones de magnetismo remanente esta-
ble (mre), como asi también analizar la estabilidad magnética
de las muestras, los especimenes fueron sometidos a un trata-
miento de desmagnetizacion por campos magnéticos alternos
decrecientes (cma), en un desmagnetizador blindado de
Molspin.
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Se aplicaron etapas de desmagnetizacion sucesivas, utili-
zando campos magnéticos a partir de los 5 mT hasta los 30 mT,
de modo de obtener las mencionadas direcciones estables.
Estas tltimas fueron alcanzadas entre los 15 mT y los 25 mT
(Fig. 1 cyd).

Los especimenes que presentaron direcciones de magne-
tizacion de inclinacioén negativas, correspondientes al perfil
GAO y ala seccion superior del perfil CAS, se agruparon al-
rededor de la direccion dipolar axial, que para la region que es
de 54°, mientras que las muestras de la seccion inferior del
perfil CAS, de inclinacién positiva, se agruparon en oposi-
cion, aproximadamente a 180° de aquellas.

Resultados
Perfil GAO

La magnetizacion de los sedimentos de este perfil esta inte-

M= 4.3mA/m
Max

1.

mT

Figura 2: Cambios en las direcciones y en la intensidad del magnetismo
remanente residual del espécimen 3.1 del perfil GAO.
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Figura 3: Sedimentologia, susceptibilidad, intensidad del mrn, direcciones del mre, y polaridad magnética del perfil GAO.

grada por una tnica componente de polaridad normal, que fue
satisfactoriamente aislada alrededor de los 20 mT. (Fig. 2). En
dicha figura se representaron las variaciones en la direccion e
intensidad del magnetismo remanente residual (mrr), luego de
las sucesivas etapas de lavado. El valor de campo que aisla la
magnetizacion remanente estable (mre), representado por el
campo de desmagnetizacion 6ptimo, es en este caso de 20 mT.

Las muestras obtenidas de este perfil de 6m de profundidad
y ubicado topograficamente en una zona elevada de la plani-
cie loéssica evidenciaron todas polaridad magnética normal,
por lo que desde el punto de vista de la cronologia sélo se
puede decir que pertenecen a sedimentos depositados duran-
te la época Brunhes 6 C1N cuyo limite inferior es 0,78Ma
(Fig.3).

Los valores de la intensidad de la magnetizacion medidos
se encuentran entre 1,17 x 10 2 A/my 56,9 x 103 A/m,alo
largo del perfil. Los valores de susceptibilidad magnética de
GAO, fueron obtenidos en mediciones en el campo con un
susceptibilimetro consistente en un circuito oscilador y una
inductancia, que trabaja con una frecuencia de 10 kHz. Los
mismos variaron entre 0,14 x 107 SI'y 2,66 x 10~ SI, siendo su
valor medio de 0,69 x 10 SI. La susceptibilidad magnética
fluctu6 solidariamente a lo largo del perfil con los valores de
intensidad de la magnetizacién indicando que las variaciones
de aquellos estan ligados a cambios en la mineralogia magné-
tica y no manifiestan cambios vinculados a variaciones del
campo magnético terrestre.

Perfil CAS

Se presenta aqui un perfil compuesto de 7 m de profundi-
dad, reconstruido sobre la base de las diferentes exposiciones

que se presentan en una excavacion ubicada
geomorfologicamente en una zona de ladera de valle, cuyo
tope se encuentraa 17 m s.n.m.

Las muestras de los sedimentos de la seccion superior del
perfil presentaron direcciones de magnetizacion estable de
inclinacién negativas, compuestas mayoritariamente por una
Uunica componente, aunque a veces por mas de una, las que
fueron satisfactoriamente aisladas entre los 15 a los 25 mT.
(Fig. 4a). Por el contrario, los especimenes de la seccion infe-
rior del perfil, con direcciones de mre positivas, presentaron
diversas componentes de magnetizacion, dando lugar a una
figura de desmagnetizacion compleja y quebrada (Fig. 4b). Los
valores 6ptimos de desmagnetizacion para estos especimenes
se encuentran por encima de los 30 mT indicando la presencia
de minerales magnéticos con mayores espectros de
coercitividad.

En las figuras mencionadas anteriormente se representaron
las variaciones en la direccién e intensidad del magnetismo
remanente residual (mrr), luego de las sucesivas etapas de la-
vado. El valor de campo que aisla la magnetizacion remanente
estable (mre), representado por el campo de desmagne-
tizacion Optimo, para las muestras de polaridad normal es en
este caso de 15 mT, mientras que la correspondiente a la
muestra de polaridad inversa es de 30 mT.

Las intensidades de mrn de los especimenes con direccio-
nes de polaridad normal fueron de 31 x 10 3 A/ma43.9x 103
A/m, mientras que aquellos con direcciones de polaridad in-
versa fueron menores, fluctuando entre 2,66 x 10 > A/my 26
x1073 A/m, a lo largo del perfil. Los valores de la a susceptibi-
lidad magnética acompafiaron solidariamente a los valores de
intensidad de la magnetizacion, indicando que, al igual que en
el perfil GAO, sus variaciones estan ligadas a cambios en la
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Figura 4: Cambios en las direcciones y en la intensidad del magnetismo remanente residual. a) Espécimen 4 de polaridad magnética normal del perfil

CAS. b) Espécimen 12 de polaridad magnética inversa, del perfil CAS.

mineralogia magnética. Dichos valores, fueron obtenidos de
la misma manera que la explicitada para GAO y variaron entre
1,21 x 107 Sl y 5,46 x 107 SI, siendo su valor medio de 2,98 x
10°SL

Las muestras obtenidas de los 3,70 m superiores, eviden-
ciaron tener una direccion magnética de polaridad normal,
mientras que por el contrario las muestras por debajo de ese
nivel, presentaron sistematicamente direcciones de polaridad
magnética inversa, por lo que desde el punto de vista de la
cronologia, es posible reconocer dos zonas de polaridad mag-
nética. La superior, correspondiente a la zona de polaridad
magnética Brunhes, menor que 0,78 Ma y la inferior corres-
pondiente a la zona de polaridad magnética Matuyama, de
edad mayor que ese valor.

Discusion y conclusiones

1) El objetivo primordial de este trabajo, que fue el de acotar
la edad de los sedimentos cuaternarios de este sector de la
Pampa Ondulada, permite asignar los 8 m superiores de los
sedimentos de la planicie loéssica del area estudiada a la zona

de polaridad magnética de Brunhes con una edad menor de
0,78 Ma, y a los sedimentos subyacentes a la zona de polari-
dad magnética de Matuyama, de edad mayor.

2) El cambio de polaridad magnética se verifica por encima
de un suelo enterrado, aproximadamente a 13,30 m s.n.m.
Este cambio marca el limite entre las mencionadas zonas de
polaridad magnética fue sistematicamente observado por en-
cima de un suelo enterrado, no solo aqui sino también en
otras regiones de la Pampa Ondulada, (Bobbio et al. 1986,
Nabel y Spiegelman 1988, Nabel ez al. 1990, Bidegain 1991,
Nabel 1993, Bidegain y Rico 2004), por lo que consideramos
que el suelo enterrado reconocido en CAS por debajo de los
3,70 m del nivel topografico y a 13,30 m s.n.m., es equivalente
al Geosuelo Hisisa, reconocido en otros sectores de la provin-
cia de Buenos Aires (Nabel et al. 1993), conformando una
paleosuperficie regional. Dicho suelo, de extension regional,
ha sido propuesto formalmente como un indicador del limite
superior de la zona de polaridad magnética de Matuyama
(Tonni et al. 1999). La presencia de sedimentos loéssicos por
encima de dicho suelo sugiere también, al igual que en los
otros casos reconocidos, la coincidencia con una de las fluc-
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Figura 5: Sedimentologia, susceptibilidad, intensidad del mrn, direcciones del mre, y polaridad magnética del perfil CAS

tuaciones climaticas que se produjeron en la region durante el
Cuaternario, de condiciones relativamente mas hiimedas hacia
otras mas secas.

3) En razén de que dicho limite de polaridad hallado ha sido
encontrado en sedimentos de la seccion superior de la Forma-
cion Ensenada (Nabel et al. 1993) asi como por las caracteris-
ticas morfologicas de los materiales aqui estudiados, es posi-
ble asignar a los sedimentos de la base del perfil de CAS a di-
cha formacion, mientras que los sedimentos del nivel supe-
rior, como asi también los reconocidos en el perfil GAO, co-
rresponden a la Formacion Buenos Aires.

4) El comportamiento de la susceptibilidad magnética ha
evidenciado valores maximos en los niveles loéssicos, del mis-
mo orden de magnitud que el horizonte B de suelo actual, en
tanto los valores minimos coinciden con los calcretes y con
los niveles de suelos enterrados. Dentro de este comporta-
miento genérico, que se manifiesta en todos los perfiles estu-
diados por estos autores en la region, resalta el significativo
aumento de la susceptibilidad magnética de los sedimentos
mas antiguos de la Formacion Ensenada, de polaridad inversa
a la actual. Una posible explicacion a dicho comportamiento
ha sido sugerida (Nabel ez al. 1999), aunque se requieren rei-
terados y exhaustivos estudios para arribar a una interpreta-
cién mas ajustada.

5) La significativa extension en el tiempo de los procesos
de depositacion y evolucion de estos sedimentos, dan sopor-
te a estudios mineralégicos y geoquimicos (v.g. Morras 1996,
1999, 2003, Morras et al. 1998, 2002, 2004, Nabel ef al. 1999,
Zarate 2003) que sugieren diferentes areas de influencia para
la Pampa Ondulada, modificando la tradicional concepcion

sobre la homogeneidad en el origen de los sedimentos
pampeanos.

Uno de los aportes importantes de este trabajo, es haber
podido realizar una valoracion de la edad de los sedimentos,
sobre la base del estudio magnetoestratigrafico de los mismos.
Dicha valoracion del tiempo transcurrido, ofrece la escala tem-
poral necesaria para comprender la dinamica de los procesos
de sedimentacion estudiados desde el punto mineraldgico y
geoquimico.
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