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ABSTRACT

We present a comprehensive rock-magnetic and paleomagnetic survey from Autlan volcanic succession
in western Mexico. The available radiometric and magnetostratigraphy results indicate that the lava flows
were erupted during chron 30n just prior to K-T transition. The mean inclination is in reasonably good
agreement with the expected inclination for 65 and 70 Ma, as derived from reference poles given by Besse
and Courtillot (2002) for the North American craton. The declination, however, is significantly different
from that expected, which suggests a possible counterclockwise tectonic rotation of about 13°. The observed
declination difference observed in the Autlan sequence may be interpreted in terms of a regional block rotation
related to plate tectonic interactions and margin deformation, or as local vertical-axis rotation reflecting
internal deformation within the Jalisco block. As secular variation parameters are concerned, we obtained
SF = 9.6 (upper and lower limits: 7.2 — 11.9) in perfect agreement with the recent compilation of selected
Cretaceous data reported in Biggin et a/., (2008). The mean virtual dipole moment for Autlan lavas is about
65 % of the present geomagnetic axial dipole but in reasonably good agreement with other comparable
quality determinations between 5 and 90 Ma. This reinforces the hypothesis of Tauxe et al., (2013) that low
geomagnetic field strengths persisted for the entire Jurassic extending into the Upper Cretaceous.
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RESUMEN

Se presentan resultados de un estudio paleomagnético y de magnetismo de rocas realizado en la secuencia
volcanica de Autlan, Jalisco al Oeste de México. Los resultados radiométricos y magnetoestratigraficos
indican que los flujos fueron emplazados durante el cron 30n justo antes de la transicion K-T. La inclinacion
promedio concuerda bien con la inclinacion esperada para los 65 y 70 Ma segtn los polos obtenidos por
Besse y Courtillot (2002) para el craton América del Norte. En cambio, la declinacion es significativamente
diferente de la esperada lo que sugiere una posible rotacion antihoraria cercana a los 13°. Esta diferencia
observada en la secuencia de Autlan puede interpretarse en términos de una rotacion regional del bloque
relacionada con las interacciones y la deformacion del margen, o bien como una rotacion vertical que
indica una deformacion interna dentro del Bloque Jalisco. En lo que se refiere a los parametros de variacion
secular, se obtuvo SF = 9.6 (con limites superior e inferior: 7.2 — 11.9) el cual se ajusta perfectamente a
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la compilacién de datos del Cretacico de Biggin ef al., (2008). El momento dipolar virtual de las lavas de
Autlan representa solo el 63% del valor del dipolo geomagnético actual, pero concuerda bien con otras
determinaciones de calidad similar realizada entre los 5 y 90 Ma. Esto refuerza la hipétesis de Tauxe et al.,
(2013) sobre que la intensidad del campo geomagnético persistié durante todo el Jurasico y se extendid
hasta el Cretécico superior

Palabras clave: Cretacico Superior, Paleomagnetism, Oeste de México, Magnetismo de rocas,
Magnetostratigrafia.

1. Introduccion

El campo magnético de la Tierra permanecio con polaridad normal durante gran parte del Cretacico, este
periodo se conoce como el Saper Cron Normal Cretacico (CNS) y puede considerarse como un periodo
clave para comprender la evolucién del campo geomagnético. Realizar investigaciones paleomagnéticas
sistematicas de alta calidad técnica en rocas volcanicas del Cretacico del Oeste de México permitira
encontrar hallazgos fundamentales sobre la existencia del Campo Dipolar Bajo del Mesozoico (MDL por
sus siglas en inglés) caracterizado por una baja intensidad absoluta (Prevot et al., 1990; Tanaka et al.,
1995). Goguitchaichvili et al., (2003 and 2004) estudiaron quince flujos de lava datados radiométricamente
provenientes del area de la Sierra Cacoma (Bloque Jalisco, Oeste de México). La paleorideccion promedio
obtenidaindicaunarotacion antihoraria del Bloque Jalisco cercanaa 25°. También reportaron determinaciones
de paleointensidad absoluta significativamente mas baja que la intensidad del campo actual. Estos resultados
geodinamicos y geomagnéticos se obtuvieron a partir de una cantidad limitada de muestras y por ello no
fue posible establecer mayores afirmaciones. En el presente estudio recolectamos muestras de doce flujos
de lava adicionales en la misma area con la finalidad de obtener un conjunto de datos paleomagnéticos mas
robusto para el Cretacico Superior.

2. Contexto geologico y detalles de muestreo

El area de estudio pertenece al terreno geoldgico del Oeste de México (Fig. 1), comprende rocas sedimentarias,
volcano-sedimentarias y volcanicas (Campa and Coney, 1983). Las rocas intrusivas son parte del batolito de
Puerto Vallarta con edades entre los 100 y 75 Ma (Gastil et al., 1978; Schaaf et al., 1995), el cual pertenece
a un cinturén pluténico paralelo a la trinchera Media actual de América. Una sucesion gruesa de rocas
volcanicas mas jovenes se encuentra por encima de estas secuencias (Gastil et al., 1978; Wallace et al.,
1992; Rosas-Elguera et al., 1997). Las unidades estudiadas son principalmente basaltos andesiticos. En total
se obtuvieron 119 muestras orientadas pertenecientes a 12 unidades volcanicas. La edad radiométrica de las
rocas de la parte media de la secuencia es de 67.4 + 1.2 Ma (Goguitchaichvili ef al., 2003).

3. Metodologia.

Con la finalidad de aislar la magnetizacion caracteristica de la muestras, se realizd desmagnetizacion
progresiva de la magnetizacion natural remanente (NRM) mediante la aplicacion de campos alternos (AF)
y desmagnetizacion térmica (TH). La desmagnetizacion por campos alternos se efectué empleando de
5 a 9 pasos con un valor pico de 90mT y se midieron empleando un magnetémetro AGICO JR6a. La
desmagnetizacion térmica se llevo a cabo utilizando un desmagnetizador térmico ASC TD48-SC llegando
alos 565° C. La direccion de la magnetizacion remanente caracteristica (ChRM) fue calculada incluyendo
al menos 5 pasos de desmagnetizacion. Las direcciones promedio y los parametros asociados se calcularon
siguiendo la estadistica de Fisher.

Para caracterizar a los portadores de la remanencia magnética y su estado de dominio se realizaron
experimentos de magnetismo en rocas. Con ayuda de una balanza de traslacion de Campo Variable
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Figura 1. A) Marco tectonico del Bloque Jalisco. La deformacion extensional a lo largo de la frontera

continental se relaciona con una convergencia normal (Palca Rivera) y una oblicua (Placa Cocos) relativa

a los bloques continentales. Destaca que los campos volcanicos en el interior del bloque de Jalisco

no estan afectados por fallas; B) Mapa geologico simplificado del area de Autlan sefialando los sitios

paleomagnéticos.
(MM_VFTB) se midi6 la magnetizacion remanente isotermal progresiva (IRM), curvas de histéresis,
coercitividad y curvas termomagnéticas. Estos analisis se realizaron una muestra por flujo e interpretados con
el software RockMagAnalyzer 1.0 (Leonhardt 2006). La magnetizacion de saturacion (Ms), remanencia de
magnetizacion de saturacion (MRS) y la coercitividad (BC) combinados con la remanencia de coercitividad
(BCR) permitieron estimar la el estado de dominio en el diagrama de Day (Day et al., 2002). Las temperaturas
de Curie se obtuvieron siguiendo el método doble tangente de Grommé et al. (1969).

La estabilidad de la NRM en las muestras tratadas por AF esta definida por una componente estable sencilla
la cual es casi completamente desmagnetizada a los 50 mT (Fig. 2) indicando que el principal portador de
NRM es un mineral con baja coercitividad, a excepcion de la muestra 03A098A que conserva el 20% del
valor inicial de NRM con campos de 90mT debido a la contribucion de un mineral de alta coercitividad,
probablemente hematita. La saturacion IRM de las rocas estudiadas apunta a que la magnetizacion es
dominada por minerales de baja coercitividad. Sin embargo, algunas muestras no llegan a la saturacion,
indicando también la presencia de una fraccion considerable de minerales con alta coercitividad. Estos
factores y las curvas termomagnéticas sefialan la coexistencia de titanomagnetita y titanohematita como los
principales portadores magnéticos.
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Figura 2. Diagramas ortogonales de
la desmagnetizacion mediante campos
alternos (coordenadas estratigraficas). Los
numeros se refieren a los valores maximos
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plano vertical.
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4. Principales resultados y discusion.

Casi todos los valores de 095 de las paleodirecciones encontradas son menores a 10°, excepto en la unidad
BJ4 que tiene un 095 de 11.6°. No fue posible aislar las direcciones CHRM en el sitio BJ06 debido al
comportamiento durante las desmagnetizaciones. La paleodireccion fue calculada incorporando los
resultados previos reportados por Goguitchaichvili ef al. (2003). En conjunto la paleodireccion promedio
es: Inc = 44.7°, Dec = 333.6°, 095 = 4.9° (Fig. 3). Esta inclinacion concuerda razonablemente bien con

Figura 3. Polos geomagnéticos
virtuales individuales para cada flujo.
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la inclinacion esperada para los 65-70 Ma segin Besse y Courtillot (2002) para el Craton de América
del Norte. La declinacion, sin embargo, es significativamente diferente sugiriendo una posible rotacion
tectonica antihoraria cercana a los 13°. Esta diferencia en la declinacion puede interpretarse en términos de
una rotacion regional del bloque relacionada con las interacciones tectonicas y el margen de deformacion,
o bien como una rotacion vertical que refleja deformacion interna dentro del bloque Jalisco. Los flujos
inferiores de la secuencia tienen una magnetizacion con polaridad inversa, probablemente se formaron
durante el cron 31r de la escala de polaridades geomagnéticas. El resto de los flujos corresponden al cron
30n. Estas correlaciones geomagnéticas sugieren que la secuencia volcanica fue emplazada durante un
intervalo cercano a los 2Ma.

Utilizando la metodologia propuesta por Biggin ef al., (2008) se calculd la variacion paleosecular con
la formula SF 2 = ST2 — SW 2/n, donde ST es la dispersion angular total (Cox, 1969), SW representa la
dispersion dentro del sitio y n es el promedio del nimero de muestras por unidad. En este trabajo se obtuvo
SF = 9.6 (limite superior e inferior: 7.2 — 11.9) lo cual concuerda con la reciente compilacion de datos
del Cretacico reportados por Biggin et al., (2008; Fig. 4). Debido a la existencia predominante de gramos
magnéticos multidominio, los experimentos de paleointensidad absoluta desarrollados en este estudio
fallaron totalmante. Por lo anterior se considera el valor obtenido por Goguitchaishvili et al., (2004) como
el valor del VDM de la region estudiada, 4.9 + 0.6 x10?> Am? que representa solo el 63% del valor del dipolo
axial dipolar actual pero concuerda bien con otros determinaciones obtenidas para los 5 y 90 Ma reforzando
la hipétesis de Tauxe et al., (2013) sobre que la intensidad del campo geomagnético persistido durante el
Jurasico y se extendi6 hasta el Cretacico Tardio.

35
30 -
25 A
o
m 20 -
%)
15 A
10 - CNS variable cutoff
7 Applied
6.3
5 ]
0.31 _
b=0.27
0.22
0 T T T T
0 20 40 60 80

Palaeolatitude (°)

Figura 4. Dispersion de polo geomagnético virtual en funcion de la latitud geografica (ver texto para mas
detalles).
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