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EL PALEOMAGNETISMO : TECNICAS Y APLICACIONES A SECUENCIAS
DE TRAVERTINOS Y DEPOSITOS ASOCIADOS

por R.BAENA ESCUDERO *

thode révile tout son intérét avec les magnétostratigraphies et magnétoséquences, ainsi qu'avec l'analyse des intensités et sus-
ceptibilités magnétiques obtenues sur Jes carbonates externes, dépéts détritiques et spéléothémes.
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I-INTRODUCCION

Su fundamento radica en las variaciones de intensidad y direcci6n que, a nivel Planetario, registra el campo geo-
magnético y las cuales fijadas en las grandes estratigrafias permiten establecer escalas temporales de polaridad geoma-
gnética (GPTS). En la actualidad, éstas alcanzan con buen grado de precisién y continuidad estratigréfica los iltimos 5-6
M.a., extendiéndose de manera general desde el Mesozoico (J.P. VALET and L. MEYNADIER, 1993 ; s.C. CANDE and
D.V.KENT, 1995). A nivel del Cuaternario, dos tipos de secuencias geomagnéticas comienzan a difundirse : de un lado
las realizadas en afloramientos con registros estratigraficos continuos o magnetoestratigrafias (J.A. VERA, 1994), y de
otro, las que en el 4mbito continental se establecen sobre formaciones correlativas de la evolucién del modelado en se-

II - METODO PALEOMAGNETICO

Suaplicacién puede efectuarse,_grosso modo, sobre todo sedimento con suﬁcientcrqamigad de particulas magné-
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campo magnético (H) generado por el susceptome-
tro, lo que permite clasificarlos como : diamagnéti-
cos (K<0) si Ji es de sentido opuesto al campo apli-
cado e independiente de la temperatura, siendo su
dimensi6n del orden de -10 u SI ; paramagnéticos :
(K>0) cuando exhiben un valor de K débil pero po- i~
sitivo al adquirir una Ji paralela al sentido de H del
que se muestra linealmente dependiente ; y ferro-
magnéticos (K>>1) en aquellas sustancias que
cuentan con una magnetizacién permanente y cuya
Ji se incrementa de manera no constante hasta su
saturacién (Js), convirtiéndose el material en para- ;

magnético. A partir de aqui se inicia el limpiado Figura 1 - Extractor de muestras blandas CODRIBA-a.
progresivo de la seflal magnética o desmagnetiza-

cién, bien mediante campos alternos (Af), bien tér-

mica (Th) o con nitrégeno liquido ; repitiéndose en cada paso el procedimiento de medida de las componentes direccio-
nales del vector J hasta alcanzar la direccién caracteristica del remanente de magnetizacién (ChRM) que define la com-
ponente inicial del campo geomagnético deposicional del sedimento. Esto iiltimo se evalua mediante diagramas ortogo-
nales o estereogrificos de desmagnetizacién (J.D.A. ZIIDERVELD, 1967).

|

OI - PALEOMAGNETISMO Y TRAVERTINOS : CARACTERISTICAS Y ALCANCE METODOLOGICO

Al objeto de este trabajo, tres son las cuestiones con las .que queremos poner de manifiesto el alcance del método
paleomagnético. A saber : .

1. Magnetoestratigrafias, micromagnetoestratigrafias y magnetosecuencias

Las primeras representan el modo clasico de estudio de las caracteristicas magnéticas de cualquier roca estratifi-
cada, estableciéndose su aplicacién sobre registros continuos de cara a su comrelacién estratigrifica, datacién geocrono-
l6gica, o estudio de facies y minerales. En nuestro caso su utilizacién en el travertino del Puerto de los Martinez
(R.BAENA et al. en este vol.), con 8 estaciones sobre un total de 10,2 m de potencia, recoge un cambio de polaridad
Que se muestra progresivo, aln cuando sin alcanzar la inversién completa de los valores de D entre ambas magnetozo-
nas. De los resultados obtenidos destacan por su mala calidad los correspondientes a las muestras diamagnéticas y para-
magnétias (Ko < 5x10® u SI) de menor intensidad (Jo < 0,4 mA/m).

En cuanto a las denominadas por nosotros micromagnetoestratigrafias, pretenden abordar variaciones geomagné-
tica que no suponen cambios de polaridad, esto es con periodicidad entre 1y 10° afios, para lo cual su andlisis se efectua
sobre cuerpos sedimentarios de cardcter homogéneo desde un punto de vista de litofacies, estableciendo al menos una
estacién de muestreo por cada 50 cm o menos de depdsito. Se obtienen de este modo interesantes variaciones geoma-
gnéticas seculares, sobre todo a nivel de declinacién, con ciclos de deriva completos entre declinaciones E y W para
rangos temporales entre 1.000 y 1.500 afios (BAENA ef al, en este vol.).

Por 1ltimo las magnetosecuencias pretenden soslayar, en el caso de los travertinos, pero igualmente en el de
otros muchos ambientes deposicionales (lacustres, fluviales, etc.), 1a ausencia de registros estratigréficos continuos en el
ambito continental. Para ello el muestreo paleomagnético se efectiia de manera sistemética sobre las formaciones corre-
lativas de los distintos episodios geomorfoldgicos, intentando detectar intervalos geomagnéticos de polaridad de dimen-
sién temporal apreciable (épocas y eventos), al tiempo que se realiza una interpretacién paleoambiental del registro pa-
leomagnético que contienen. Asi en el caso de los travertinos de Jorox (R. BAENA et al., en este vol.), la existencia de
fases de incisi6n, karstificacién y desmantelamientos de relieves que interrumpen los episodios de sedimentacién carbo-
natada de los travertinos dando lugar a un dispositvo escalonado de los mismos, dificultan la posible correlacién de las
magnetozonas detectadas con la GPTS. Sin embargo, el comportamiento de las intensidades a lo largo de la magnetose-
cuencia refleja cambios ambientales de interés, con valores bajos y medio-bajos (entre 0,1 y 1,3 mA/m), para las forma-
ciones carbonatadas constituidas durante los 6ptimos climaticos ; frente a las intensidades altas (entre 3,2 y 14,5 mA/m)
que acomparian a las formaciones detriticas correlativas de fases rhexistdsicas y arrastres de paleosuelos.
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2. Intensidad en carbonatos externos y depésitos detriticos

Su valor esta condicionado tanto por la fuerza del campo magnético terrestre durante el momento de la deposi-
cién del sedimento, como por el contenido en material magnético de éste en relacién con el volumen analizado. La difi-
cultad en la determinacién del primero de ellos nos lleva a valorar indirectamente la paleointensidad de las muestras
mediante la normalizacién de su NRM inicial en relacién con la susceptibilidad a bajo campo. Ello permite establecer
una primera aproximacién al comportamiento magnético de los carbonatos externos y sus depdsitos detriticos asociados.
Los primeros siempre diamagnéticos o paramagnéticos (Ko entre -15 y 20x10 u SD), se caracterizan por sus intensi-
dades medias-bajas (< 4 mA/m) : mientras que los segundos, integrados por arcillas, limos y arenas finas, se muestran
siempre, en relacién con los anteriores, en terminos de mayor susceptibilidad (para y ferromagnéticos) e intensidad ma-
gnética (Fig. 2).

i
3. Problemitica de los espeleotemas (en travertinos Y en cavidades)

Su comportamiento, siguiendo la normalizacién de sus intensidades (Fig. 2), es de lo mas variado pudiendo pre-
sentar tanto valores de K propios de sustancias diamagnéticas, como paramagnéticas o ferromagnéticas en funcién del
contenido en pequefias particulas magnéticas detriticas, fundamentalmente existentes en terra-rossa e incorporadas en
sus cristales y/o poros. No obstante pueden ser diferenciados los espeleotemas resultantes de 1a karstificacién de los tra-
vertinos o generados en cavidades con facies cristalinas laminadas y tonalidades blanquecinas de aquellos otros integra-
dos por grandes cristales de calcita (0,5-1 cm) y tonalidades rojizas, debido a la menor cantidad de residu dELe descal-
cificacién que contienen los primeros. Esto les confiere un comportamiento diamagnético (K< de -10x107 SI) frente al
ferromagnético de los segundos (K de 10 a 600x10°8 SI), con intensidades menores (del orden de 0.1 mA/m) y presencia
de minerales com goetita y sulfuros de hierro responsables de la componente de baja temperatura en su desmagnetiza®
cién, junto a otros como magnetita y hematites que contiénen la sefial magnética a altas temperaturas en ambos tipos de
espeleotemas. s
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Figura 2 - Normalizacién del NRM inicial en relacién con la susceptibilidad a bajo campo.

1. resultados en travertinos. 2. Resultados en arcillas, limos y arenas finas.
3. Espeleotemas con terra-rossa incorporada. 4. Espeleotemas en travertinos.
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