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ABSTRACT

A study of the magnetic mineralogy of two Quatemary sections located at Canelones Department,
Uruguay, was carried out. Both sites studied, San Luis and El Aguila, show approximately four metres

~ thick loess-palaeosol and fluvial sequences. The Et Aguila sequence was characterised by two palaeosols

interbedded with one loess layer, and the San Luis sequence by only loess and fluvial layers at the
bottom. The results of magnetic determination suggest a fitanomagnetite and magnetite magnetic
mineralogy and PSD particle size.
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RESUMEN

Se efectud el estudio de la mineralogia magnética de dos secciones cuaternarias localizadas en el
Departamento de Canelones. Los sitios estudiados, El Aguila y San Luis, , presentan alrededor de cua-
tro metros de loess, paleosuelos y sucesiones fluviales. La sucesién E] Aguila estd caracterizada por
dos niveles de paleosuelos con un loess intercalado. La sucesion de San Luis presenta un solo nivel de
loess y niveles fluviales en la base. Los resultados sugieren que la mineralogfa magnética esta dada por
titanomagnetita y magnetita y corresponden al tamafio de grano PSD.

Palabras Claves: Cuaternario, loess, paleosuelos, magnetismo de rocas, Uruguay.
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INTRODUCCION

Los sedimentos cuaternarios uruguavos fucren
descriptos por Antén y Goso (1974); Anton
(1975); Goso (1985, 1986) y Panario (1988). El
loess en este pafs tiene el mismo origen que aquel
de la Argentina (Provincia de Corrientes y llanura
chacopampeana), aunque presenta algunas dife-
rencias en lo referente al tamafio de grano y
mineralogia, que reflejan la variacion en la dis-
tancia al area fuente, condiciones climaticas de
depositacion y potencial geomorfolégico (Panario
y Gutiérrez, 1999). Los depdsitos de loess en Uru-
guay presentan variaciones laterales y su potencia
varia entre 1 y 2 m (en superficie) hasta 47,5 men
una perforacidn en la localidad de San Carlos,
Departamento de Maldonado (C. Goso com.
pers.). Su distribucién areal en Uruguay fue dada
a conocer por Bossi et al. (1975). Los niveles
loéssicos fueron incluidos por Goso {1985) en las
Formaciones Libertad [ y Libertad 1I. 1.a Forma-

cion Libertad I, asignada al Pleistoceno inferior

{Panario y Gutiérrez, 1999), corresponderfa a un
material eélico, generalmente masivo, poroso y
fuertemente carbonatado.

Composicionalmente, se caracteriza por la presen-
cia de illita (Bossi y Navarro, 1991) como mine-
ral arcilloso dominante, que indicaria condicio-
nes climdticas frias y secas (Goso 1985). La For-
macion Libertad 11 se encuentra enriquecida en
montmorilionita, 1o que sugiere condicioncs
climaticas mas hlimedas y calidas que tas que re-
gfan en la depositacién de la Formacion Libertad
1 (Goso, 1985).

Segin Panario y Gutiérrez (1999) ambas forma-
ciones fueron retrabajadas por agua; presentan es-
tructuras edéficas prismiticas, concreciones
calcdreas, peliculas de arcilla y otros rasgos indi-
cativos de procesos de lixiviacidn caracteristicos
de horizontes B, por lo que se trataria de un loess
retrabajado.

Por otra parte, Panario y Gutiéirez (1999)
correlacionaron las formaciones cuaternarias del
Uruguay con aquellas de Argentina, en particular
la Formacién Libertad I con la Formacién
Hernandarias y Formacion Libertad I con 1a For-
macién Alvear. Asimismo, estos autores sugirie-
ron que la repeticién ciclica del par loess-
paleosuelo sugiere que las condiciones climaticas
fueron variables durante el Pleistoceno superior y
Holoceno. Las sucesiones de paleosuelos interca-
lados con niveles loé€ssicos presentan una gran
cantidad de vertebrados fdsiles de afinidad
Lujanense.

Esta regidon ha sido sujeto de investigaciones
geomorfoldgicas, arqueoldgicas y paleontoldgicas
(Panario y Pifieiro, 1997).

Por otra parte se ha definido a la Formacion Do-
lores (Gose, 1972 Antdn y Goso, 1974} como “ci
altimo evento importante de Libertad” (sic) (Goso,
1985) -Libertad 111~ asociado a un momento gla-
cial (Wiirm ). Panario y Gutiérrez (1999) sefiala-
ron que todos los depdsitos loéssicos desarrolla-
dos en ¢l fondo de los antiguos valles fluviales y
las acumulaciones loéssicas de las cuencas
cuaternarias fueron cartografiadas como Forma-
ciones Dolores 0 Sopas. La Formacién Dolores-
Sopas (sensu Panario y Gutiérrez, 1999) incluye,
seglin estos autores, coluviones y terrazas ajuviales
(sic) de edad que se remontaria al Pleistoceno su-
perior. En esta unidad formacional fueron separa-
dos dos miembros: el basal, formado por sedimen-
tos de canales fluviales con gravilla-y cantos,
clastosporte 0 matrizsoportada. La matriz puede
variar de pelitica & arenosa. En otras partes, prin-
cipalmente el curso inferior de los rios aparece
loess retransportado poco consolidado. Suelen
encontrarse restos de mastofauna y malacofauna
de edad minima 43.000 a 45.000 afios BP (Ubilla,
1999,

El segundo miembro esta representado por sedi-
mentos pobremente consolidados que recubren al
anterior. Presenta evidencias de pedogénesis y
ademads, son comunes las concreciones calcireas
y niveles de caleretas. Los procesos pedogenéticos
dificultan la discriminacidn de loess {(iransporte
e06lico) del retrabajado. En este miembro es co-
mun ia presencia de restos de mastofauna,
Desde el punto de vista paleontolégico los depo-
sitos correspondientes a las formaciones Libertad
y Dclores se caracterizan por la presencia de res-
tos de mamiferos. Los géneros Toxodon,
Glyptodon, Macraucheniay Panochihus son asig-
nados por Bossi y Navarro (1991) a la Formacidn
Libertad.

La mastofauna de la Formacién Dolores estd re-
presentada principalmente por: Propraopus sp.,
Pampatherium $p., G. clavipes, Panochthus
tuberculatis, Clamydotherinm sp., Doedicurus
sp., Mylodon darwini, Arctodus pamparus,
Smilodon populatior, Palaeolama weddelli, y
Muacrauchenia parachonica (Perea, 1988). Algu-
nas de estas especies como Mylodon darwini pue-
den indicar condiciones climéticas de mayor frio
y aridez que el que existe hoy en tas mismas lati-
tudes, posiblemente vinculado al altimo glacial
(Perea, 1988). Por otra parte, este autor postuld la
1secronfa de la Formacién Dolores con la subedad
Lujanense piso Lujanense superior de la Provin-
cia de Buenos Aires.

Los estudios de magnetismo de rocas junto con la
elaboracion y estudio de pertiles detallados, como
aquellos ya en progreso, representardn una signi-
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ficativa contribucidn para la determinacién de ca-
racteristicas paleoambientales en las sucesiones
cenozoicas del Uruguay.

El uso de los pardmetros de magnetismo de rocas
contribuye a determinar la mineralogia magnéti-
ca y el tamafio de particula. Por otra parte, estos
pardmetros actan como indicadores sensibles del
clima y del medio ambiente depositacional. Es
decir, marcan las condiciones ambientales reinan-
tes en el momento de su sedimentacion.

El objeto del presente trabajo es presentar os pri-
meros resultados de los estudios de magnetismo
de rocas, que luego podran ser utilizados en la in-
terpretacion de la sucesion de cambios ambienta-
les y/6 climdticos ocurridos a lo largo de la
depositacion de los sedimentos cenozoicos del
Uruguay.

Este trabajo es una contribucidn para el proyecto
Climatic and Human Changes in Latin America
auspiciado por la National Science Fundation
(USA).

GEOLOGIA
Las unidades aflorantes en la zona bajo estudio
corresponden a 1as Formaciones Libertad, Chuy y
Camacho.
A partir del estudio de las sucesiones sedimentarias
y los perfiles levantados en la zona estudiada como
también en afloramientos ubicados en el sudoeste
de Montevideo (Barrancas Mauricio, Pto. Arazati,
Balneario Kiyil, departamento de San José) fue
posible separar a la Formacion Libertad en distin-
tas unidades informales:

a) Paleosuelos

b}  Loessy loess retrabajado

¢y  Depésitos fluviales y aluviales.
L.a Formacién Chuy (Goso, 1972) se encuenira
constituida fundamentalmente por depdésitos are-
nosos de edad Pleistacénica (Sprechmann, 1978).
El ambiente de sedimentacion es marino a litoral
con expresiones continentales fluviales (Goso et.
al., 1990).
Por ultimo, afiora la Formacion Camacho defim-
da por Goso y Bossi (1966). Esta unidad estd re-
presentada por sedimentos marinos y de ambien-
te marginal. El tope de esta unidad es considerada
de edad Pleistoceno inferior-medio (“Edad-Ma-
mifero” Ensenadense, Pletstoceno inferior y me-
dio), mientras que la parte basal corresponderfa al
Mioceno (Martinez, 1994).
Fueron estudiados y muestreados dos perfiles, lo-
calizados en los Balnearios San Luis (perfil ho-
ménimo) y Atlantida (El Aguila), localizados, res-
pectivamente, a aproximadamente 40 y 60 km de
la cindad de Montevideo (figura 1). El trabajo de
campo incluyd la descripcion de perfiles.

Perfil K1 Aguiia {figura 2)

El perfil Bl Aguila estd caracterizado de base a
techo por una secuencia de depésitos fluviales
{muestras 1 a 29) correspondientes a Ja Forma-
cion Chuy. Estas areniscas presentan laminacion
plano paralela con coloracién ocre y verde. Late-
ralmente se observa estratificacién entrecruzada.
En este nivel es com(n la presencia de lentes arci-
llosos masivos y costras ferrificadas. La potencia
de esta unidad es de aproximadamente 3 m.
Suprayace en disconformidad la unidad loessica
de la Formacion Libertad (muestras 30 a 58). El
limite superior de este nivel de loess esta caracte-
rizado por una costra ferrificada de | cm de espe-
sor. Por encima se encuentra un paleosucelo, con
estructura prismdtica {(muestras 50 a 54). Este
paleosuelo contiene abundante CaCO, En discor-
dancia erosiva ocurre una estructura de canal con
estratificacion plano paralela cuyo relleno esta
constituido por loess retrabajado.

Perfil San Luis (figura 3)

Desde la base al tope cuatro unidades diferentes

fueron reconocidas:
I} fangos arciliosos continentales,
correspondientes a ta Formacion Camacho
(muestras I a 4);
2) en disconformidad erosiva se encuentran
sedimentos arenosos muy finos & medios que
contienen importantes cantidades de arcilla
y iimo fluvial de color marrén (muestras 5 &
12), correspondiente a la Formacidn
Libertad.

La fauna asociada en este nivel es separada en dos
grandes grupos siguiendo un criterio de tamafio
corporal:

a) mitad inferior donde aparecen con fre-
cuencia fragmentos fésiles de grandes mainiferos
pertenecientes a los drdenes Xenarthra: (represen-
tado por los géneros Glyptodon y Lestodon);
Artioddctita (Cervidae indet.; y Tayassu sp.);
Perissodactyla (Equidae indet.}; y Notoungulata
(Toxodon sp.). Esta mastofauna sugiere que el ni-
vel en cuestidn posee una afinidad Lujanense
(Rinderknecht, 1998; Rinderknecht y Claramunt,
2000).

b) En la mitad superior se produce un cam-
bio dristico en la fauna de vertebrados, encon-
trdndose exclusivamente restos 6seos de
microvertebrados como anfibios leptodactilidos;
reptiles pertenecientes a la familia Colubridae; as{
como aves de los drdenes Passeriformes y
Piciformes. Por dltimo en este nivel se encuen-
tran representados roedores de la familia Caviidae
(género Galea), y Cricetidae (género Akodon)
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(Ubilla y Pardifias, 1998; Ubilla y Rinderknecht,
2001). -
3) Unidad loessica de la Formacié
Libertad. Corresponde a un loess masivo que
se encuentra calcretizado en la parte
superior.
La fauna asociada corresponde a restos
mandibulares de roedores pertenecientes al géne-
10 Galea.
4) Por ultimo se encuentra desarrollado un
horizonte edafico B cambico.
Es de destacar que entre los niveles 1y 2 se loca-
liza una planicie de abrasion (planicie Chuy) que
estarfa sugiriendo un limite de edad de 100,000
aftos (Panario com. pers.)

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de campo fueron sacadas utilizando
tubos de cobre y bronce, y luego colocadas en
bolsas de pldstico. La distancia entre ]a toma de
dos muestras consecuiivas variaentre 10y 15 em.
Mediciones de termorremanencia con VSM, y
susceptibilidad magnética (k) fueron realizadas en
el Instituto Astrondmico y Geofisico, Laborato-
rio de la Universidade de SZo Paulo, Brasil.

La susceptibilidad magnética fue medida por me-
dio del instrumento Bartington (MS2 WFP),

La mineralogia magnética fue investigada por
medio de curvas de histéresis de alto campo en un
Magnetdmetro Vibrante (VSM, Molspin Lda.).
Para ese test las muestras fueron desagregadas,
secadas y reducidas a submuestras de masa entre
0.6-0.9 g. Luego fueron sometidas a campos de
hasta ] tesla. Este campo pico es suficiente para
saturar granos de titanomagnetita vy
titanomaghemita de todos los tamafios, pero no
para minerales de alta coercitividad magnética
como hematita, gohetita, etc.

Valores de fuerza de coercitividad (Hc),
magnetizacion de saturacion (Ms), vy
magnetizacion remanente o de saturacidén (Mrs)
fueron determinados para cada ciclo de histéresis.
La remanenctia de coercitividad (Her) fue deter-
minada por medidas de back-field.

Las curvas termomagnéticas fueron realizadas
calentando los especimenes (de entre 2,9 y 4,6 g)
hasta 700° C.

DETERMINACIONES MAGNETICAS
Propiedades de Histéresis

Todas las muestras estdn caracterizadas por una
alta contribucién de minerales paramagnéticos.
Debido a esto, las curvas de histéresis debieron
ser corregidas.

Larelaciéon Her/He (tabla 1) crece con el aumento
del tamafo de grano de la mineralogia magnética,

mientras gue ta relacién Mrs/Ms (tabla 1) decrece
con el aumento del tamafio de grano de la
mineralogia magnética (Day et al., 1977), tal como
se observa en la figurad ay b,

LLa combinacién de los pardmetros de histéresis
Mrs/Ms vs. Her/He sefiala que todas las muestras
estudiadas caen dentro del rango de tamafio de
grano PSD (dominio pseudo simple) a MD (multi
dominio) (véase figura 5).

Particularmente, en el perfil Bt Aguila las prime-
ras ocho muestras (A30 a A37 con la excepcidn
de las muestras A3[ y A36) y las muestras A43 a
A48 plotean en el campo de los MDD, mientras que
el resto lo hace en el campo de los PSD (véase
figura Sa).

Los resultados obtenidos en la secuencia de San
Luis muestran que la relacion Msr/Ms vs. Her/He
(Day et al., 1977) corresponde a un tamano de
particula PSD para las muestras 5 a 37 (0,4 a 3,6
m), mientras que MD para las muestras 1 a4 (O a
0,4 m). Este ultimo nivel corresponde a la Forma-
cién Camacho.

SUSCEPTIBILIDAD VS. TEMPERATURA -
Durante los ensayos de lermorremanencia, las
muesiras fueron calentadas hasta 700°C {tempe-
ratura superior a la de Curie para la magnetita,
580° C y para ia hematita, 680° C). Durante este
procedimiento fueron identificadas dos categorias
de comportamiento.

El primer grupo muestra sélo una temperatura de
Curie, alrededor de [os 600° C (figuras 6 y 7).

El mayor decrecimiento de Ia susceptibilidad y la
tendencia a ir a cero cerca de los 600° C sugiere
una mineralogia magnética dominada por mag-
netita y/o titanomagnetita.

El segundo grupo presenta una caida alrededor de
los 250--350°C y una tendencia a ir a cero entre
los 600 y 700°C.

El incremento en susceptibilidad magnética entre
la temperatura de base y 350°C es atribuido a una
transformacion quimica inducida térmicamente de
los minerales de arcitla ricos en hierro a
maghemita, que es estable a presion atmosférica
por encima de 300 a 400°C y probablemente se
empieza a convertir en hematita debido a la oxi-
dacidn.

Una falta de reversibilidad podria ser observada
en algunas de las muestras durante el enfriamien-
to. Esto indicaria que la magnetita (o parte de ella)
ha sido resultado de la transformacion de minera-
les no magnéticos o pobremente magnéticos en
magnetita.

CONCLUSIONES
Los resultados mostraron, para ambos perfiles, que
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el tamaiio de particula pertenece, en general, al
campo de PSD y MD.

L.as curvas de Histéresis muestran una importante
participacién de mineralogia paramagnética.
Los ploteos de termorremanencia sugieren que la
mineralogia magnética esta representada funda-
mentalmente por magnetita y/o titanomagnetita.
Hacia el tope de la secuencia, en el perfil de San
Luis, podria existir disclucién de magnetita en el
pateosuclo y porencima de éste un incremento en
la concentracidn de la mineralogia ferromagnética.
Asimismo, se ha observado un cambio notable en
las propiedades magnéticas en el limite entre el
nivel fluvial y foéssico.

Es necesario ¢l muestreo detallado de la seccidn
para la determinacion completa del comportamien-
to de las particulas magnéticas durante el evento
edéfico.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona estudiada,
Figure 1, Localization map of the studied zone.
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Figura 3. Perfil y curva de susceptibilidad magnética de la Jocalidad de San Luis

Figure 3. Profile and magnetic susceptibility curve at San Luis locality
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Figura 4. Variacién de las relaciones Mrs/Ms y Her/He en Jos perfiles de (a) El Aguila y (b) San Luis
Figare 4. Variation of Mrs/Ms and Her/Hce ratios in the profiles of (a) El A guila and (b) San Luis
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Figufa 5. Relaciones Mrs/Ms vs Her/He (Day ¢t l.,1977) mostrando la granulometria de Ia mineralogia

Figure 5. Mrs/Ms vs Her/Hc ratios (Day et al.,1977) showing the magnetic mineralogy grain size . (a) El Aguilay

magnética . (a) El Aguila y (b) San Luis
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Figura 6. Gréficos de termoremanencia : susceptibilidad (k) vs Temperatura (°C). Grupo 1,

Figure 6. Termoremanent plots: magnetic susceptibility (k) vs Temperature (°C). Group 1.
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Figura 7. Gréificos de termoremanencia : susceptibilidad (k) vs Temperatura ("C) Grupo 2.
Figure 7. Termoremanent plots: magnetic susceptibility (k) vs Temperature (°C) Group 2.
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Alwra | Muesira | Kpa/K | Kok My Heo | MesiMa | Herdtde Mry Her | XY VG Masa | XWapasa | K125 ] KAV G
in L Aa| k) cAm o] k) thay 153 e b om Ay
0 30 2 ™ 325 .2 0.27 4.7 0.y Rt 0.8 1330 0807 101 EN R
AN 3t 3 T RRIM 12.9 0.3t 40 2.9 hRA] 7.8 1E03 8,700 050 294
0.30 32 22 8 263 12.5 L33 46 0.9 8.0 11.2 13.39 OR37 1.05 397
0.45 i3 23 17 296 12.5 0.30 44 0.9 RER 13 1391 1812 1.02 348
0.60 34 20 50 287 120 0.3 EXe 0.8 3.6 9.7 KRR 0.738 0,93 RRER]
0.73 35 24 76 279 13.3 .32 4.4 0.9 524 10.7 12.7% 0.837 1.03 377
o090 36 24 76 5.25 123 0,23 KX Li 8.7 9.04 L1g .30 266
1.035 37 22 78 3.33 1249 (24 4.3 1.3 [ERY 13510 1103 1.39 2.60
1.20 RH] 27 T3 3.58 148 31 Az ol 94 9.3 0997 1.25 kK|
1.35 34 20 T4 4.30 B4t 0.26 R I W7 10,88 0.983 b2+ 275
] -+ 29 Tl 4.00 3 0.26 4.1 b N &3 9.02 0.942 118 .96
1.65 41 ) 72 432 143 0,23 39 i jo. s 12.97 0.387 1.1 158
1.80 42 22 78 474 123 026 39 i1 5.2 {26 1392 0.905 114 2.40
1.95 43 16 &4 170 99 019 4 I3 40.4 15.4 1179 1117 140 182
210 44 20 80 +.71 il 0.23 4.4 1.2 49.3 12.0 139 1033 132 281
2.25 43 21 79 133 14 0.26 43 11 4 1.6 14.84 0,980 [ 2.83
240 46 23 T 4.01 12.2 0.28 4.3 [ 523 24 9.20 ¢972 122 3.03
155 47 22 78 .62 12.3 0.29 4.2 1.0 313 0.5 1083 06.970 1.22 137
pali] 48 23 77 136 13.0 0.32 4.1 0.9 355 12.8 14.54 0.880 111 3.28
2,85 49 26 T 4,00 13.0 0.2% KR 0.9 A 1.7 15.47 0,885 1l 2
300 50 23 7 2,94 38 0.33 34 0.9 538 8.8 H.91 0.807 101 343
315 51 24 76 370 142 0.3 37 1.0 532 9.0 1).88 0,327 104 2.81
130 52 20 74 2,68 154 0,38 36 1.0 56.1 7.7 .37 0.677 .85 338
145 33 9 7 194 15.8 G435 33 0.8 55.9 75 12.03 0,623 0.78 4.04
3,60 54 29 I A5 16.7 0.39 3.3 0% 348 9.3 12.57 0,750 0,95 343
375 53 36 04 183 1.0 0.37 33 0.9 67.5 7.2 10,20 0.700 .89 KRR
390 36 28 62 1.63 17.9 0.55 10 0.8 [N 0.6 11.92 0,890 1.12 .78
4.05 57 3t 69 1.74 184 0.50 4.0 0.7 L3 8.1 12,71 0.038 0.80 4.60
4,201 58 32 68 |.84 16.7 0.47 3.9 0.7 04.4 9.7 12.69 0.763 0.96 517
i 36 | 84 I 7.7 I 19 | 0.55 l 17 bt | 783 F 184 | 1547 [ .17 l 140 l 6.78
Imr’lu’mu 16 62 163 9.9 0.18 33 I 9.7 | 404 [ 7.2 | 9.02 0.621 0.78 1.82
Tabla 1. Propiedades de Histéresis. Perfil El Aguila,
Tabie 1. Histeresys properties. EI Aguila profile
A!tura‘nmestra Kpa/K | Kfe/K | Ms He |Mrs/Ms| Her/He| Mrs Her | XIf E-6| Masa (K E-8 XIffmasa|k/Ms. [5-¢
{1m) (.'\m:.'k_s!,l m7) (.-\m:fkg} ('l ikay ¥-3 l’m‘!kg; E-6 (AN
0 ] 5 93 4460 +4 080 49 33 219 580 13.39 544 413 1,22
01 2 15 85 N34 5.0 0.13 36 LE 332 313 922 307 244 225
0.2 3 i7 83 10.77 59 014 S8 G A 218 8.i8 335 2.47 i
03 4 RES 66 4.1 0.0 0.23 4.7 1.} 475 0.9 7.62 .80 1.43 438
4.4 5 X 87 .23 150 0.7 i3 14 328 10.3 $.25 1.57 133 299
[} [ 17 823 5.0 151 .29 34 1.7 6.8 1.6 .18 1.39 1.26 269
0.6 7 12 &8 876 9.7 0.29 38 1.6 4.5 03 1378 1,76 140 201
0.7 8 il g9 11.91 213 0,23 33 B 738 M7 1233 252 200 241
0.8 9 13 87 934 i3 0.26 33 25 618 18.6 it.19 209 .66 224
0.9 s iz i 12,20 195 0.25 36 0 0.1 203 1141 226 1,80 1,85
1.0 il K 87 170 | 224 0.26 RX 0 §1.0 205 1214 KRR 169 1.81
1 12 12 88 1047 | 213 0.23 14 31 76.1 16,6 10,19 2,05 1.63 106
1,2 13 8 92 9.22 10.7 0,20 13 1.8 130 4,2 10,95 1.63 1.30 L7
1.3 14 § 92 9.59 1.2 .20 34 1.8 384 20,0 13.84 1.82 143 1,80
] 15 8 92 9.48 1.3 0,20 34 20 RER 137 11.18 177 1.4 1.87
15 16 8 92 9.83 1.8 .20 34 2,0 40.5 i7.2 12.21 1,77 1,41 .80
1,6 17 9 91 12.94 131 038 32 1z 39,2 189 10.35 2,30 1.83 1,77
1.7 18 9 91 1200 R 0,i9 3.z 23 38.0 191 10,64 130 1.80 1.88
1.8 19 10 920 11.79 126 0,19 31 2.2 39.7 195 1.2t 220 135 1.86
1.9 20 9 94 .00 12 .20 33 23 39.7 18,5 10,63 3,18 174 1,98
20 21 9 91 9,74 124 0,22 13 20 409 151 ©.92 1,91 152 1,96
21 22 9 91 10,08 124 0.21 33 2,0 404 15,9 10,62 1,88 150 1.87
32 23 9 g1 6,89 124 0.22 3,5 1.3 429 124 12,96 1,20 0.96 1,74
23 24 9 91 535 1.2 0,23 13 .2 380 ih8 15.30 097 0.77 1.81 .
24 25 9 | 4,33 105 022 kR 1.0 18.3 8.6 15,01 0,72 037 i,66
25 26 1 93 9,48 11 0,19 32 1.9 355 153 12.05 1,62 1,26 510
2,6 27 % 92 12,84 LS 0.8 3.2 24 16.5 210 1344 1.96 1.56 1,53
237 28 G 04 1910 1.3 0.17 32 iz 367 280 1193 2,93 235 .34
23 29 7 93 2440 123 016 30 33 EYEY] 364 1326 342 272 1,40
29 Kis 6 94 26,05 121 .16 kR 4.3 350 39,2 13,35 369 2,94 1ai2
30 31 5 95 28,30 121 0,13 32 1.2 39.2 05 6,89 3 2,98 132
kN ER 7 93 2680 119 015 kN 13 64 323 1173 148 207 130
3.2 13 § 92 2,158 1.8 0.6 KR! 33 35.5 20,6 11.51 3,23 157 140
a4 34 g 91 2535 1,2 0,16 30 16.9 333 41,7 .19 4.68 n 1.85
35 35 7 93 3280 10.9 (413 30 20.2 RERS 49,7 11,31 5,52 440 1.68
3.6 36 5 G5 19,10 | 10.9 4,16 kN 25.t 3.5 68,2 12,56 6.82 543 174
mdxima | 34 | v3 J 446 | 2240 029 I 58 l 25.1 I $1 | 682 | 1530 ! 6.82 l 5,43 l 438
minimo 3 66 J.01 4.3 .10 3 i 21.9 8.6 6,89 0,72 0,57 1,22

Tabla 2. Propiedades de Histéresis. Perfil San Luis,
Table 2. Histeresys properties. San Luis profile




