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RESUMEN
Reportamos cuarenta y seis determinaciones de paleointensidad absoluta, en una secuencia pleistocena de 
39 flujos de lava consecutivos ubicados en la Meseta de Djavakheti, en el Cáucaso Menor, en Georgia. Las 
edades radiométricas y los datos paleomagnéticos existentes, sugieren dos posibilidades. Los 36 flujos de 
la parte inferior de la secuencia se emitieron en el lapso entre los crones de polaridad normal Reunión y 
Olduvai, y la parte superior de la secuencia, formada por tres flujos, después del cron Olduvai. O bien, la 
secuencia completa se emitió en un lapso muy corto entre el cron Olduvai y 1.73 + 0.03 Ma (Caccavari et 
al., 2014). 
Los experimentos de paleointensidad se realizaron utilizando el método de doble calentamiento tipo Thellier.
La selección de las muestras se realizó basándose principalmente en muestras con magnetización 
remanente univectorial, estabilidad térmica y el tamaño de dominio de las muestras. Los valores medios 
de paleointensidad de los flujos, varían entre 16 ± 7.3 a 56.7 ± 15.8 µT, y sus correspondientes momentos 
virtuales dipolares tienen un rango entre 2.25 ± 1.03 a 8.44 ± 2.71 x 1022 Am2. 
Dos flujos arrojan valores de paleointensidad muy bajos, lo que sugiere un régimen transicional. Estos flujos 
se encuentran cerca de una posible discontinuidad en la secuencia, lo que sugiere el inicio de la transición 
Matuyama-Olduvai, aunque este no sea observado en el registro direccional. Esto soporta la teoría de un 
gran hiato en la actividad volcánica después de la emisión de los 36 flujos de la parte inferior de la secuencia. 
Parte de los Momentos virtuales dipolares obtenidos en el presente trabajo son similares a los obtenidos para 
la misma región en otras secuencias de flujos de lava de edades similares.

Palabras clave: Cáucaso Menor, Paleomagnetismo, Cron Matuyama, Intensidad geomagnética absoluta

ABSTRACT
We report forty-six successful absolute geomagnetic paleointensity determinations from a Pleistocene 
lava sequence composed of 39 successive flows in the Djavakheti Highland (Lesser Caucasus, Georgia). 
Available radiometric and paleomagnetic data suggest that either the lower 36 flows of the sequence might 
have been emitted between the normal-polarity Reunion and Olduvai chrons and the upper three flows after 
the Olduvai chron, or the whole sequence might have been emplaced in a short time between the Olduvai 
chron and 1.73 + 0.03 Ma (Caccavari et al., 2014). 
Paleointensity studies were performed using a Thellier type double heating method. Samples selection was 
mainly based on uni-vectorial remanent magnetization, thermal stability and domain size of the samples. 
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Flow-mean paleointensity values range from 16 ± 7.3 to 56.7 ± 15.8 µT, and corresponding virtual dipole 
moments range from 2.25 ± 1.03 to 8.44 ± 2.71 x 1022 Am2. 
Two flows yield rather low absolute intensity suggesting a transitional regime. These flows are located near 
a possible discontinuity in the sequence, suggesting the onset of the Matuyama-Olduvai polarity transition, 
which does not appear on the directional record. This supports the interpretation of a long hiatus in volcanic 
activity after the emission of the 36 lower flows of the sequence. sParts of the Virtual Dipole Moments 
obtained in the present work are similar to those obtained in the same region in another lava flow sequence 
of similar age. 

Key Words: Lesser Caucasus, Paleomagnetism, Matuyama Geomagnetic Chron, Absolute Geomagnetic 
Intensity.

Introducción
El campo magnético de la Tierra generado en el núcleo externo no es estático y exhibe variaciones tanto 
temporales como espaciales. El estudio de estas variaciones puede aportar un mejor conocimiento del interior 
de la Tierra. Una de las variaciones más significativas son las inversiones de polaridad. La magnetización 
termorremanente (TRM) de las rocas volcánicas, provee un registro confiable e instantáneo del campo 
magnético terrestre (v.g. Prévot et al., 1985). Además de tener la ventaja, de que las rocas volcánicas pueden 
aportar datos de paleointensidad absoluta. Secuencias emitidas en un periodo de tiempo relativamente corto 
pueden proveer una imagen real del comportamiento del campo magnético de la Tierra. El análisis detallado 
del comportamiento de las direcciones y paleointensidades durante la transición, pueden ayudar a establecer 
la presencia de cambio de larga duración, que pueden interpretarse como una influencia del manto en la 
geodinamo (Hoffman et al., 2008), así como observar también otras características del campo transicional.
Datos paleomagnéticos y especialmente de paleointensidad durante las transiciones son escasos, y en este 
caso, también los datos paleomagnéticos y de paleointensidad de la región del Cáucaso, lo son. La zona 
del Cáucaso, al pertenecer al cinturón Alpino, representa una de las zonas de convergencia entre placas 
más grandes del planeta, derivando en una intensa actividad tectónica y volcánica, pese al interés que esto 
representa, la cantidad de estudios paleomagnéticos y de paleointensidad en la zona son escasos. 
El presente trabajo busca ser una contribución en el estudio de las variaciones del campo magnético, mediante 
el estudio de una secuencia de lava volcánica en una zona poco estudiada. Este resumen extendido está 
basado de manuscrito completo enviado a Physics of the Earth and Planetary Interiors (Goguitchaichvili et 
al. 2015).

Contexto geológico y muestreo 
La zona de estudio está en la meseta de Dzhavakheti, región volcánica en la parte central del Cáucaso Menor  
en Georgia. Forma parte del cinturón orogénico Alpino-Himalaya, que resulta del movimiento de las placas 
Euroasiática y Arábiga (Adamia et al., 2008). La región del Cáucaso se caracteriza por la complejidad de 
su actividad tectónica, mostrando fallas tanto compresivas N-S como  extensional E-W (Rebaï et al., 1993).
También por su importante y continua actividad volcánica desde el Jurásico hasta el presente (e.g., Rebaï et 
al., 1993).
El presente estudio se llevó a cabo en  la meseta Djavakheti una de las grandes regiones neovolcánicas del 
Cáucaso  Menor (Fig. 1). La meseta cuenta con diversos flujos de lava, uno de ellos es el Kura formado por 
coladas  basálticas, y donde se ubica la secuencia de Saro. Lebedev et al. (2008) analizó y tomó 6 muestras 
de diferentes horizontes por el método de K-Ar obteniendo edades que varían entre 2.23 and 2.03 Ma. 
Caccavari et al. (2014) reportó una nueva datación 40Ar/39Ar - 1.73 ±0.03 Ma para el mismo flujo. (SR1). 
Analizando los resultados paleomagnéticos y las dataciones existentes, se plantean dos posibilidades: los 36 
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flujos de la parte inferior de la secuencia deben haberse emitido durante entre los crones de polaridad normal 
Reunión y Olduvai, y  la parte superior de la secuencia, formada por tres flujos, después del cron Olduvai, o, 
por otro lado, existe la posibilidad de que la secuencia completa haya sido emitida en un periodo muy corto 
de tiempo entre el cron Olduvai y 1.73 ± 0.03 Ma (Caccavari et al., 2014). 

Selección de muestras para los experimentos de paleointensidad de Thellier
La selección de las muestras se basó en los experimentos de paleomagnetismo y magnetismo de rocas. Las 
muestras seleccionadas muestran curvas considerablemente reversibles, con una sola fase ferromagnética 
y una temperatura de Curie cercana a las 580°C. Dominios pseudo sencillos, resultado de una mezcla de 
dominio sencillo y multidominio, (Day et al., 1977, Dunlop, 2002) y bajas coercitividades.
Todas las muestras utilizadas para los experimentos de paleointensidad tienen una sola componente 
paleomagnética, tanto por desmagnetización térmica como por campos alternos (Caccavari et al., 2014). 
Se observa en algunas muestras, una pequeña huella viscosa que pude ser removida fácilmente (alrededor 
de 10 mT ó 100–250 ◦C). La dirección inversa paleomagnética determinada en todos los flujos, indica que 
se logró aislar la ChRM de la componente viscosa normal del campo actual.

Figura 1. Mapa geológico esquemático  (retomado de Goguitchaichvili et al. 2015 y modificado de Lebedev 
et al., 2008 y Calvo-Rathert et al., 2013) del vulcanismo Pliocénico-Cuaternario en la meseta de Djavakheti. 
Se muestra la secuencia de Saro, muestreada en el presente estudio. 1: Volcanes cuaternarios del ridge 
Samsari (800–0 ka); 2: Lavas básicas (1.75–1.55 Ma); 3: Lavas básicas (2.15–1.95 Ma). 4: Lavas dacíticas 
del ridge de Djavakheti (2.25 Ma); 5: Hyalodacita (2.5 Ma); 6: Lavas básicas (2.65–2.45 Ma); 7: Riolitas y 
dacitas de los volcanes Chikiani, Agvorik y Busistsikhe (2.85–2.6 Ma); 8: Dacitas (3.15–3.11 Ma) del flujo de 
lava Kumurdo; 9: Lavas básicas  (3.22–3.04 Ma); 10: Lavas básicas (3.75–3.55 Ma); 11: Secuencia de lava 
muestreada (Saro)
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Experimentos de paleointensidad
Las determinaciones de paleointensidad se llevaron a cabo usando un método tipo Thellier de doble 
calentamiento (Thellier y Thellier, 1959) como fue modificado por Coe (1967), en el laboratorio de la 
Universidad de Burgos, en España. Se utilizaron especímenes pequeños (0.9 cm de diámetro y de 1 a 2.5 
cm de largo) submuestreados de los especímenes estándar ya orientados. El calentamiento y enfriamiento 
se llevó a cabo el horno ASC TD-48 de paleointensidad, en atmósfera de argón para evitar oxidación. Las 
determinaciones de la paleointensidad se llevaron a cabo en 15 pasos de temperatura, entre la temperatura 
ambiente y 570°C. La intensidad el campo de laboratorio aplicado fue de 40 μT  y se pudo mantener con 
una precisión mejor a 0.1μT. Durante el experimento, se llevaron a cabo varios controles de calentamiento: 
Siete pTRM-checks (v.g. Thellier y Thellier, 1959) y tres PTRM tail-checks (Yu y Dunlop, 2003). (Fig.2)

Figura 2. Determinaciones de paleointensidad. Diagramas  NRM-pTRM de determinaciones 
satisfactorias (Muestras SR112b, SR5-6c, SR6-2a) y un ejemplo de una muestra rechazada (retomado 
de Goguitchaichvili et al. 2015).
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Discusión y resultados.
Para que una determinación de paleointensidad fuera considerada confiable debía cumplir con un conjunto 
de parámetros respecto a la calidad del experimento, la ocurrencia de alteraciones y la presencia de 
magnetización remanente asociada a MD (ver Goguitchaichvili et al., 2015) 
Los valores medios de paleointensidad de los flujos, varían entre 16 ±7.3 a 56.7 ±15.8 µT, y sus 
correspondientes momentos virtuales dipolares tienen un rango entre 2.25 ±1.03 a 8.44 ±2.71 x 1022 Am2. 
(Fig.3)

Figura 3. Variación de elementos magnéticos (Declinación, Inclinación, VGP latitud, Paleointensidad y 
Momento Virtual Dipolar) vs. Profundidad (retomado de Goguitchaichvili et al. 2015).

Los flujos SR5 y SR6 arrojaron valores de paleointensidad bajos (16 y 19 mT, respectivamente). Esto podría 
apuntar hacia un régimen de transición. Aunque en las direcciones registradas en la secuencia no se observa 
una transición, se piensa que está (la transición Matuyama-Olduvai) podría haberse presentado en el hiato 
de actividad volcánica entre los flujos SR3 y SR4, y como ocurre en otras transiciones, registrarse primero 
el cambio en la intensidad que en las direcciones. (i.e. Valet et al., 1999) 
Se compararon los resultados obtenidos con resultados de otras unidades de la misma edad, obtenidos de 
la base de datos de paleointensidad absoluta global (PINT) (Biggin et al, 2009).  Los datos seleccionados 
provienen de diferentes latitudes (Juárez y Tauxe, 2000; Tauxe, 2006; Lawrence et al, 2009) como Hawái 
(Coe et al, 1984; Leonhardt et al., 2009), Alaska (Stone and  Layer, 2006), en la Antártida (Tauxe et al., 
2004), sin embargo debido a la dispersión que se observa en los resultados, no fue posible establecer una 
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clara relación. Sin embargo, se puede observar que parte de los valores del momento dipolar virtual obtenido 
en este trabajo son muy similares a los reportados por Calvo-Rathert et al., (2011) para la misma región y 
aproximadamente la misma edad (1.9 Ma). 
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