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Resumen

Este trabajo presenta nuevos resultados paleomagnéticos de 26 unidades de enfriamiento
independientes pertenecientes al Campo Volcanico Michoacan Guanajuato (CVMG) en el oeste de
México. Se muestrearon cerca de 260 muestras paleomagneticas estandar de la localidad de
Tacambaro. Todos los sitios estan fechados por el método radiométrico de Ar-Ar y las edades van
desde 4 Ma hasta la actualidad. La paleodireccion caracteristica fue aislada para 25 flujos de lava,
de los cuales 20 mostraron polaridad normal, 5 reversa y uno se desecho por mostrar inconsistencia.
La principal paleodireccion obtenida es 1=32.7°, D= 352.3°, 045=4.8°, lo cual corresponde a una
posicion del polo de Plat= 83.7°, Plong= 0.59°, y 09s=3.8°. Estas paleodireciones son practicamente
indistinguibles de la esperada para el Plio-Cuaternario, como la obtenida del polo de referencia para
el craton norte americano. La variacion paleosecular se estimo a través de estudiar la dispersion del
polo geomagnético virtual dando Sg=13.7, Sy=17 S, =11.5 (limite  superior e inferior
respectivamente), lo cual corresponde con el modelo G de McFadden et al. (1988, 1991) y la nueva
compilacion de Johnson et al. (2008) para los tltimos 5 Ma.

Abstract

We report new paleomagnetic results obtained from 26 cooling units belonging to the Michoacan
Guanajuato Volcanic Field (West Mexico). In total, 260 standard paleomagnetic cores were obtained at
Tacambaro area. All sites were recently dated by Ar-Ar systematics yielding 4 Ma as oldest ages. The
mean paleodirection obtained from 25 sites, [=32.7°, D= 352.3°, ays=4.8°, is close to the excepted
paleodirection for Plio-Quaternary derived from the reference pole of North America. The
corresponding paleomagnetic pole position is Plat= 83.7°, Plong= 0.59°, y 095=3.8°. Paleosecular
variation was estimated trough the dispersion of virtual geomagnetic poles yielding Sg=13.7, Sy=17
S;=11.5 (upper and lower limits respectively). These values agree well to the model G of
McFadden et al. (1988, 1991) and recent compilation of Johnson et al. (2008) for the last 5 Ma.

Introduccion

La Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) es una zona que tiende a E-W entre la latitud 19° a
20°N, extendiéndose cerca de los 1,000 Km desde el Pacifico hasta el Golfo de México. El origen
es relacionado con la subduccion de la placa de Cocos por debajo de la placa Norteamericana. El
Campo Volcanico Michoacan Guanajuato (CVMG), esta situado en la parte media de la Faja
Volcénica Trans-Mexicana, comprendiendo la parte norte del estado de Michoacan y la parte sur
del estado de Guanajuato (Ramos, 1981; Hasenaka y Carmichael, 1987; Hasenaka et al, 1994), y
contiene mas de mil volcanes en un area de 40,000 km?, la mayoria de los cuales son conos
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cineriticos, y en menor cantidad hay domos de lava, maars, volcanes escudo, compuestos y flujos de
lava. El muestreo se realizd6 en el municipio de Tacambaro. La mayoria fueron volcanes
monogeneticos pertenecientes a las comunidades o poblaciones de Tecario, Puruaran, Tacambaro,
Chupio, Tavera, Cahulote de Santana y Pedernales, en la mayoria de los casos se muestreo un flujo
de lava pero hubo casos en los que se muestreo una bomba en un volcan monogenético de escoria.

Muestreo

Se muestrearon en total 260 muestras orientadas pertenecientes a 26 flujos de lava. Los sitios fueron
previamente datados por Ar-Ar y K-Ar. Estas lavas fueron eruptadas de 4 Ma hasta la actualidad
(Figura 1). Los nucleos fueron muestreados con una perforadora portatil a base de gasolina y
orientados en la mayoria de los casos con brijula magnética y solar.

Figura 1 Ubicacion de sitios muestreados, a) Modelo Digital de Elevacion, b) mapa geoldgico

Mediciones Magnéticas

Se realizaron experimentos de magnetismo de roca sobre muestras representativa de cada flujo de
lava, para identificar los portadores magnéticos y el tamafio de grano caracteristico. Todas las
mediciones magnéticas de roca se realizaron en el laboratorio del Instituto de Fisica del Globo de
Paris (Francia). Experimentos de susceptibilidad a baja temperatura muestran un aumento
mondétono desde unos -185°C a la temperatura ambiente sin indicacion de transicion Verwey.
Correspondiente de alta temperatura, las curva de calentamiento y enfriamiento no son
perfectamente reversibles, probablemente a causa del valor inicial bajo de susceptibilidad
magnética. Con el analisis de estas curvas se determina que el principal portador magnético es la
titanomagnetita pobre en Ti. Mediciones de la histéresis magnética La curva representativa es
simple, simétrica y refleja intervalos restringidos de coercividades (Tauxe et al., 1996). A juzgar por
los parametros de histéresis, parece que todas las muestras caen en el pseudo-dominio simple de
grano (PSD) (Day et al., 1977). Esto también podria indicar una mezcla de multidominio (MD) y
una cantidad significativa de dominio simple de granos (SD) (Dunlop y Ozdemir, 1997; Dunlop,
2002).

Propiedades de remanencia

La magnetizacion remanente de ocho muestras de cada flujo de lava fueron medidos con un
magnetometro de giro JR-6 (AGICO Ltd) (sensibilidad nominal ~ 10.9 AM?) en el Laboratorio
Interinstitucional de Magnetismo Natural (LIMNA) en Morelia (México). Y también se realizaron
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las desmagnetizacion por campos alternos (AF) (con un desmagnetizador molspin AF) y
desmagnetizacion térmica por etapas hasta una temperatura de 560°C (con un horno TD ASC-48).
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Figura 2 Desmagnetizaciones térmicas y por campos alternos de muestras representativas.

Dos componentes magnéticas fueron sistematicamente detectadas por la mayoria de las unidades
estudiadas (Fig. 2). Las componentes magnéticas caracteristicas se aislaban después de aplicar 40
mT de campo alterno. Cabe sefialar que los tratamientos AF demostraron ser mas eficaces que la
desmagnetizacion térmica.

Resultados y analisis

La paleodireccion media obtenida Inc = 32.7°, Dec = 352.3°, k = 36, a9s = 4.8° que corresponde a la
posicion del polo Pj, = 83.7°, Plyy, = 0.59°, K = 56 y Ags = 3.8°. Estas direciones son practicamente
indistinguibles (Fig. 3) tanto del eje de rotacion y la paleodireccion esperada para el plio-
cuaternario, tal como se deriva de los polos de referencia para el Craton Norteamericano (Besse y
Courtillot, 2002). Esto indica que no hay un aporte importante de rotacion tectonica desde hace 1
Ma. La principal inclinacion se traslapa dentro de la incertidumbre derivadas del GAD (dipolo axial
geomagnético) y el GAD, mas el 5% de las contribuciones cuadrupolares.

()

Figura 3 Proyeccion de igual area de las paleodirecciones caracteristicas para el CVMG B) posicion del polo
geomagnético virtual

Obtuvimos Sg = 13.7 con Sy=17 y S = 11.5 (limites superior ¢ inferior, respectivamente) que,
razonablemente coincide con el modelo G, de McFadden et al. (1988, 1991) y Johnson et al. (2008)
para las bases de datos de los ultimos 5 Ma (Fig. 4).
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Para obtener el registro paleomagnético detallado para los ultimo 5 Ma. Se conjuntaron todos los
datos de este estudio, asi combinamos los datos del Volcan Tancitaro (Maciel Pefia, et al., 2009),
Region Valle de Santiago y Morelia (Maciel Pena, et al.,, 2011), Volcan Jorullo y Region
Tacambaro. La interesante caracteristica del registro viene de los flujos de lava JO10 y JOO2 con
fecha 3.23 Ma y 2.74 Ma los cuales presentan polaridad reversa dentro del Cron magnético de
Gauss el cual es polaridad normal. La posible existencia de una magnetizacion de polaridad reversa
en la época normal de Gauss podria deberse a la anomalia identificada como Mammoth.
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Figura 4 Variacion Paleosecular de lavas (PSVL, por sus siglas en inglés) para los Gltimos 5 Ma. (Adoptado
de McFadden et al. 1988 y 1991, y Johnson et al. 2008).

La polaridad normal fue también detectada para los sitios Tac 7 (1.7 Ma), Tac 8 (1.64 Ma), Val§
(1.2 Ma), este ultimo se podria especular que este flujo de lava eruptado durante el evento
geomagnético global de Reunion.

Conclusién

Las direcciones promedio se determinaron con precision para 25 flujos independiente de lava de los
26 recogidos. Todos los ays tienen menos de 10°. 20 lavas mostraron polaridad normal, 5 polaridad
reversa. Las curvas termomagnéticas muestran que la remanencia es portada en la mayoria de los
casos por Ti-titanomagnetitas pobres, resultante de oxi-exsolucion de titanomagnetitas originales
durante el enfriamiento del flujo inicial, que indica que la magnetizaciéon primaria es una TRM
(magnetizacion termoremanente por sus siglas en ingles). La paleodireccion media obtenida Inc =
32.7°, Dec = 352.3°, k = 36, 095 = 4.8° que corresponde a la posicion del polo Py, = 83.7°, Ply,, =
0.59°, K =56 y Ags = 3.8°. Obtuvimos Sg = 13.7 con Sy=17 y SL = 11.5 que, razonablemente
coincide con el modelo G, de McFadden et al. (1988, 1991) y Johnson et al. (2008) para las bases
de datos de los ultimos 5 Ma.

Una caracteristica importante del registro geomagnético obtenido del CVMG es que el sitio Vall
(Yahuarato) fechado cerca de 0.56 Ma, produjo paleodireccion reversa. Evidencia adicional que
soporta estas paleodirecciones anomalas, es la obtenida en las lavas del Ceboruco estudiadas por
Petronille et al. (2005). Singer et al. (2002), asi se encuentran paleodirecciones que coinciden con el
evento Big Lost (edad de 580.2+7.8 Ka). El evento Big Lost fue primeramente descrito por
Champion et al. (1981 y 1988) en flujos de lava de Idaho. Hay algunas evidencias marinas del
evento Big Lost como lo presentado en Lund et al. (1998) y Langereis et al. (1997).
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