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RESUMEN

En el presente trabajo se aplicé el mé-
todo de fechamiento arqueomagnéti-
co a rocas provenientes de cinco flujos
de lava que pertenecen al campo
volcanico Ceboruco en Jalisco, en
el occidente de Meéxico, utilizando
el modelo de prediccion de campo
geomagnético SHADIF 14K a partir
de las inclinaciones, declinaciones e
intensidades absolutas. Se estudiaron
cinco flujos de lava de cinco eventos
eruptivos, los cuales tienen edad esta-
blecida por métodos radiométricos de
C'. En dos sitios se obtuvo un fecha-
miento similar al obtenido mediante
el método radiométrico; un sitio pre-
sent6 discrepancias con la datacion
radiométrica, dado que se trata de
eventos volcanicos distintos (explo-
sivo vs. efusivo) y las rocas usadas en
este estudio fueron emplazadas en
diferente tiempo. En dos sitios el fe-
chamiento no se pudo hacer debido
a que las rocas pudieron haber sufri-
do alguna rotacién o desplazamiento
posterior al emplazamiento no adver-
tido durante el muestreo.

Palabras clave: Datacion, Ar-
queomagnetismo, Volcan Cebo-
ruco, Holoceno.

ABSTRACT

In this paper we present the magnetic
dating results of fwe independent lava
Slows belonging to the Ceboruco volcanic
Jeld in Jalisco, western Mexico, using
the SHADIFI4K geomagnetic field
prediction model. Five lava flows cor-
responding to well-documented eruptive
events were studied. The ages of these
Jlows have already been established by
radiometric methods (C'). In two siles
the archaeomagnetic ages concide with
C" ages previously reported. In one site
the archaeomagnetic age s considerably
different from the radiocarbon age, pos-
stbly due to a discrepancy belween one or
both of the ages and the actual age of
emplacement. For the two remaining lava
Slows, the paleomagnetic directions were
Jound to be scattered and thus no char-
acleristic  remanence was  determined.
These sites probably underwent some
rotation or a later displacement that was
unnoticed during the sampling

Keywords: Archaeomagne-
tism, Dating, Ceboruco Vol-
cano, Holocene.
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1. Introduccion

Un amplio campo de aplicaciéon del arqueomag-
netismo es su uso como herramienta de fecha-
miento de rocas ya que, bajo ciertas condiciones,
éstas registran las caracteristicas del campo mag-
nético terrestre (CMT) existente en el momento de
su formacién. Tal informacion se puede obtener
mediante el estudio de la magnetizaciéon remanen-
te en la roca. Si se conocen con precision las varia-
ciones del CMT en el pasado, es posible establecer
un registro de variacion temporal (curva de varia-
ci6én secular), el cual puede utilizarse como méto-

dad para poder aplicar el método de fechamiento
arqueomagnético, ya que presenta vulcanismo re-
ciente y cuenta con varios fechamientos radiomé-
tricos y descripciones detalladas de los eventos
eruptivos. En el presente trabajo se presentan los
resultados de un estudio paleomagnético realiza-
do a cinco flujos de lava del volcan Ceboruco en
Jalisco, realizado con el objetivo de determinar las
edades de los emplazamientos mediante el mode-
lo de variacion del CM'T para los ultimos 14000

anos.

do de fechamiento; este método es conocido como 2. Descripcion del area de estudio,

fechamiento paleomagnético/arqueomagnético y  |ocalizacion y muestreo de los flujos de
puede ser tan preciso como el método de fecha- lava estudiados
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miento radiométrico (Tauxe, 2010). El método por
C'* se usa con mayor frecuencia para fechar rocas
del Pleistoceno Tardio y Holoceno (< 40 ka), sin
embargo, este fechamiento se hace frecuentemen-
te con el carbon asociado a la formaciéon rocosa
o paleosuelo que se encuentra debajo o sobre y
no directamente en la roca, lo que puede ocasio-
nar una interpretacion incorrecta de la edad del
emplazamiento (Siebe e al., 2004); en cambio, el
método arqueomagnético posee una ventaja sig-
nificativa ya que permite fechar el momento de
formacién de las rocas. Por otro lado, los méto-
dos radiométricos por K/Ar y “Ar/*Ar fechan
directamente la roca de gran antigiiedad, pero
actualmente se han convertido ya en un método
alternativo para fechar lavas formadas durante
los dltimos 14000 afnos (eg Pavon-Carrasco et al.,
2011; Roperch et al., 2015).

Dentro de la Faja Volcanica Trans-Mexica-
na (FVITM) existen algunos campos volcanicos
potencialmente aptos para utilizar el método
arqueomagnético (eg Sieron y Siebe, 2008; Pé-
rez-Rodriguez et al., 2015; Garcia-Quintana el
al., 2016; Mahgoub et al., 2017). Ademas, el estu-
dio de aparatos volcanicos con actividad reciente
permite refinar la curva de variacion secular para
diferentes regiones. En particular, el campo vol-
canico Ceboruco, en Nayarit y Jalisco (21°7°30°’N
104°30°30°O), representa una excelente oportuni-

Segin Nelson (1980), el campo volcanico Ce-
boruco-San Pedro ocupa un area de 1600 km?;
cuenta con 70 chimeneas y 16 conos de ceniza
monogenéticos, y se encuentra entre los estados
de Jalisco y Nayarit en la parte occidental de la
FVTM. El volcan predominante de este campo es
el volcan Ceboruco, un estratovolcan Cuaternario
compuesto principalmente por andesitas ademas
dacitas, con dos calderas concéntricas anidadas,
resultado de una erupcion Pliniana y el colapso
posterior de una capula interna (Frey et al., 2004).
Las relaciones estratigraficas de la erupcion Pli-
niana Jala ocurrida hace ~1000 afios indican que
después de ésta se han producido siete flujos de
lava mayores, los cuales fueron emitidos desde el
crater central y hacia los flancos, ademas de mul-
tiples conos y domos de lava ubicados en la cima
en las colindancias del crater. La erupcion mas re-
ciente de este volcan ocurri6 en 1870 (Caravantes,
1870; Iglesias et al., 1877). Sieron y Siebe (2008)
describen detalladamente la historia eruptiva de
este volcan y seflalan que es dificil determinar las
edades de las erupciones posteriores a la erupcion
con el método radiométrico debido a que los aflo-
ramientos no cuentan con suficiente material atil
para el fechamiento.

La estrategia de muestreo estuvo determinada
principalmente por dos condiciones: recolectar
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muestras del flujo de lava de la erupcion bien
documentada de 1870 y de los flujos de lava de
edades determinadas mediante el método ra-
diométrico de C'". Debido a que las muestras uti-
lizadas para los fechamientos son fragmentos de
carbon encontrados dentro de flujos piroclasticos
o paleosuelos (Sieron y Siebe, 2008; Nelson, 1980),
en dos casos fue necesario utilizar fotografias aé-
reas y mapas de elevacion digital para determinar
la extension del flujo de lava asociado y entonces

recolectar en ese sitio las muestras (sitios CB_01 y
CB_02 en nuestro estudio, 04-24 y 04-31, respec-
tivamente, en Sicron y Siebe, 2008), en el resto de

104°35'

104°30

los casos se recolectaron las muestras directamente
de los flujos de lava referidos. Se recolectaron 47
nucleos para estudio paleomagnético estandar de
cinco flujos de lava distintos alrededor del volcan
(de 8 a 10 nucleos por flujo, Figura 1). Todas las
muestras fueron orientadas con compas magnéti-
co y en algunos casos con compas solar.

Con el proposito de estimar la posible influencia
de las anomalias magnéticas locales asociadas a los
sitios estudiados, se elaboré un mapa acromagné-
tico compuesto de toda la region aledafia al vol-
can y que comprende a los sitios estudiados. La
informacién se obtuvo a partir de un vuelo hecho

104°25'
—

= Riolitas e ignimbrtas EH Riolitas

Sierra el Guamuchil Dacitas
Ignimbritas SMO Andesitas

Ignimbritas y = Andesita Basaltica
- riolitas de Jala

Depésitos fluviales

Basaltos y andesitas e
- o3 Y . Depositos

de Ixtlan Buenavista [ Marquesado
+’03-0] Muestra de radiocarbén

Sitios de estudio
21

~ Fallas inferidas

104°25'

m Detalle de los flujos de lava del volcan Ceboruco y sus alrededores (modificado de Sieron y Siebe, 2008). Los sitios de
muestreo se indican con una estrella roja.
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por el Consejo de Recursos Minerales (CRM, ac-
tualmente Servicio Geologico Mexicano) en 1983,
en el cual se us6 un magnetometro Geometrics
(G-803, con una sensibilidad de 0.25 n'l; el magne-
tometro de la estacion base fue un Geometrics 856
A con una sensibilidad de 1 n'T; se utiliz6 un radar
altimétrico Sperry vy el sistema de navegacion fue
visual. Los valores del campo magnético (IGRF
epoch 1980.0) para la fecha del vuelo eran: Inten-
sidad del campo 43401 nT; Inclinacion 47°44" y

-104°40' -104°38' —10{36’ -104°34" -104°32" —10{30’

21°14
l ﬂ/
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e
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N \ \ \ \
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Wes 845K done 13N --

nT

i

Declinacion 8°52°. Los sitios estudiados se obser-
van en la Figura 2, que muestra el mapa con la
configuracion de los isovalores del campo magné-
tico reducido al polo (Baranov y Naudy, 1964).

El sitio CB_01 se encuentra en la porcion NO a
9560 m al NO de la anomalia principal, ubica-
da en el centro del mapa acromagnético. Se ubica
en el gradiente O de una anomalia aeromagné-
tica secundaria de forma alargada con direccién
principal N-S con una longitud de 3476 m, que en

—10{28’ -104°26" -104°24' —10{22’ -101°20’

Zhobl Wholl

m -
i~

0,
W04 90.4C 80442

2042

)

10042

| | |
-104°28' -104°26' -104°24" -104°22" -104°20"

Ceboruco Volcano, Nayarit, México.
Reduced to Magnetic Pole
Inc =48.33°; Dec=8.3°

A= WA Mapa de la anomalia magnética reducida al polo del volcan Ceboruco en el que se muestran las principales estructuras

magnéticas alrededor de los sitos de estudio.
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direcciéon E-O tiene 3241 m. El sitio del muestreo
esta a 860 msnm y un valor de intensidad aero-
magnético de 14.4 n'T.

El sitio CB_02 se localiza también en la porcion
NO del mapay al S de la CB_01, a una distancia
de 3729 m, a una altura de 1199 msnm y muestra
una intensidad de magnetizacién aeromagnética
de -78 n'T. La anomalia aeromagnética secundaria
a la que esta asociada este sitio esta clongada en
direccion NS, con una longitud de 4109 m, mien-
tras que en la direccion E-O es de 3269 m. Esta
anomalia concurrente con el sitio de muestreo se
ubica en la porcion NO del patron aeromagnético
que se observa en el mapa de reduccion al polo.
Los sitios CB_03 y CB_03B se ubican en el cen-
tro del mapa acromagnético. La configuracién de
isovalores muestra un patréon aeromagnético con
rumbo NO-SE en el que se destaca la anomalia
central que esta asociada al crater. Estos sitios
estan correlacionados a una gran anomalia aero-
magnética de forma semicircular con dimensiones
de 7960 m en direccion NO-SE y de 6825 m en
direccion NE-SO del volcan Ceboruco. La mues-
tra CB_03 se asocia a una intensidad de magneti-
zacion del orden de los 875.5 nT'y a una altitud de
2145 m, y la CB_3B se correlaciona a una intensi-
dad de magnetizacién del orden de los 856.3 m y
se encuentra a una altitud de 2168 m.

El sitio GB-04 se localiza al SO de la anomalia
principal. Se asocia también a un pequeio vér-
tice de anomalia de forma alargada en direccion
NE-SO de 1795 m de longitud y 745 m de ancho.
Este sitio se ubica a una altitud de 929 m y tiene
una intensidad de magnetizacién del orden de los

-45nT.

Direcciones paleomagnéticas vy

remanencia magnética

Con la finalidad de obtener las direcciones carac-
teristicas de la remanencia magnética presente en
las muestras, se realizaron procesos de desmagne-
tizaciéon mediante campos alternos en el Labora-
torio Interinstitucional de Magnetismo Natural

(LIMNA) del Instituto de Geofisica de la UNAM.
Se desmagnetizaron de 6 a 8 muestras por sitio
aplicando campos magnéticos con intensidades
desde >mT hasta 90mT con incrementos gradua-
les de 5mT. Las componentes de la remanencia
para cada muestra y las direcciones paleomagné-
ticas medias por sitio se determinaron mediante
el método de andlisis de componentes principa-
les (Kirschvink, 1980) y, posteriormente, con la
estadistica de Fisher (1953). En la mayoria de las
muestras estudiadas (60 %) se observd una sola
componente estable con un comportamiento uni-
direccional hacia el origen de coordenadas en los
diagramas ortogonales de Zijderveld et al. (1967)
(Figura 3, muestra 94U007A). En otros casos, el
30 % de las muestras, se observé también una se-
gunda componente de magnetizacién poco signi-
ficativa probablemente de origen viscoso, la cual
fue facilmente removida en las primeras etapas de
desmagnetizacion (Figura 3, muestra 94U027A).
Finalmente, en algunos casos no fue posible des-
magnetizar por completo las muestras aplicando
campos de hasta 90 m'l; sin embargo, se observo
un comportamiento lineal hacia el origen de coor-
denadas, por lo que se considera que es posible
aislar las componentes direccionales caracteristi-
cas (Figura 3, muestras 94U031A y 94C043A).

Para determinar la naturaleza y estabilidad térmi-
ca de los portadores magnéticos presentes en las
rocas estudiadas, se llevaron a cabo experimen-
tos de susceptibilidad magnética en funciéon de la
temperatura (curvas termomagnéticas continuas
K-T). Se usé un susceptibilimetro AGICO Kappa
Bridge modelo MFK1, para calentar las muestras
desde la temperatura ambiente hasta los 650 °C
en presencia de gas argon, para reducir la posible
oxidacién durante el calentamiento. Las curvas
termomagnéticas indican la existencia de dos fases
magnéticas durante el calentamiento con tempe-
raturas de Curie cercanas a los 320 °C y de 560
°C, lo cual apunta a la titanomagnetita con con-
tenido variable en titanio como la responsable de
la magnetizaciéon. Las curvas de enfriamiento son
similares a las de calentamiento mostrando una li-
gera disminuciéon de la susceptibilidad inicial, la

AREA DE ESTUDIO / DIRECCIONES

PALEOMAGNETICAS

o
O
S
1
o
o
)
(9]
c
g
=
(=]
>
o
o
©
>
L
)
S
(%)
o
E)
L
)
o
o
2
L
0
c
o
o
€
o
)
5
<2
S
<
=]
hd
s
=
€
T
<=
O
L)
L




DIRECCIONES PALEOMAGNETI(I:AS /
FECHAMIENTO ARQUEOMAGNETICO

o
v
=
1
o
2
[}
Y
=
‘G
=
o
>
o
T
(]
>
A
v
T
7]
2,
=
(T8
[
T
o
=
=)
‘Q
f=
o
(1]
£
o
[
=
<2
R
(1]
(=]
4=
f=
=
£
(1]
=
o
(Y
L

@ | Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana [ 2019

A)

N

94c007A [N N 94C027A NRM 94C031A 94C043A
NRM
10mT
10mT
w | 70mT . foomt_,_, ., "
3 e
90mT
e
NRM
NRM

B)

| N T R N A A L O B B I | L e e e e L L T R I B B B | L e e e N N L T e D B I I |

CEB_01 CEB_02 CEB_03

Dec = 358.2° Inc =26.1° a,, =5.2° Dec = 352.5° Inc = 34.4° a,, =5.8° Dec = 349.0° Inc = 62.2° a,, = 8.3°
N=7 N=8 N=7 PI=46.97 +0.99 pT

ALOIEREA Diagramas ortogonales de areas iguales con las direcciones magnéticas promedio para los sitios de estudio empleados para
el fechamiento arqueomagnético.

cual es producto de la oxidacion producida duran-
te el calentamiento, Figura 4.

La determinacién de intensidad paleomagnética
absoluta fue hecha por el método de doble calen-
tamiento de Thellier (Thellier y Thellier, 1959)
modificado por Coe (1967). El calentamiento
y enfriamiento se llevé acabo en un horno ASC
TD-48 en presencia de aire. Las determinacio-
nes de la paleointensidad se llevaron a cabo en
12 pasos de temperatura entre la temperatura
ambiente y 540 °C, temperatura a la cual la mag-
netizaciéon de la mayoria de los especimenes era
removida por completo. La intensidad del campo
de laboratorio aplicado fue de 45 pT lograndose
mantener con una precision de hasta 0.1pT du-
rante el experimento. Se llevaron a cabo contro-
les de calentamiento pTRM-checks (e.g. Thellier
y Thellier, 1959). Para que una determinacion de
paleointensidad fuera considerada confiable debid
cumplir con los siguientes parametros de calidad:
(1) En el diagrama NRM—pTRM, el ntmero de
puntos alineados N = 5, (1) el factor de fraccion
de NRM f (Coe et al., 1978) > 0.5, (i11) el radio b

(error estandar/pendiente absoluta de la linea de

mejor ajuste del diagrama de Arai) < 0.1 (Arai,
1963), (iv) el factor de calidad q > 5 (Coe et al.,
1978) y (v) los resultados de paleointensidad ob-
tenidos de los diagramas NRM—pTRM no deben
tener forma concava, debido a que en esos casos
es probable que la remanencia esté asociada a la
presencia de granos multidominio (Levi y Merri-
11, 1978). Luego de realizar los experimentos, dos
muestras provenientes del sitio CEB_03 superaron
los criterios, obteniéndose asi determinaciones exi-
tosas para este sitio, que arrojo un valor promedio
de PI =46.97 £ 0.99 pT, Tabla 1, Figura 5.

4. Fechamiento arqueomagnético

El fechamiento arqueomagnético se obtuvo con
el modelo de variacion del campo magnético Te-
rrestre propuesto por Pavon-Carrasco et al. (2014).
Este modelo fue desarrollado empleando datos
arqueomagnéticos y de flujos de lava distribuidos
globales e incluye ademas los registros historicos
del modelo GUFMI (Jackson et al., 2000). El mo-
delo SHADIF. 14k permite determinar curvas de
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FECHAMIENTO ARQUEOMAGNETICO

Susceptibilidad
[unidades arbitrarias]

CEB_01 1 1
_ CEB_02 1 cesos
94C010A 1 94co16A 94C028A
0 100 200 300 400 500 600 TI°C] 0 100 200 300 400 500 600 TI°Cl 0 100 200 300 400 500 600 T[°C]

m Curvas termomagnéticas continuas K-T. Las curvas de color rojo indican el calentamiento y las rojas el enfriamiento, la
susceptibilidad magnética se muestra en unidades arbitrarias.

variacion paleosecular con sus incertidumbres
desde el afio 12000 antes de Cristo hasta el afo
1900 de nuestra era. Este modelo puede usarse
como herramienta de fechamiento, ya que permi-
te hacer una comparaciéon de los datos direccio-
nales y de intensidad de los sitios estudiados con
los de la curva de variaciéon correspondiente, de
esta forma es posible proporcionar un intervalo de
edad probable.

El fechamiento arqueomagnético pudo obtenerse
en tres sitios, CB_01, CB_02 y CB_03, mientras
que en dos sitios el método no pudo ser aplicado
debido a la dispersion de los datos direccionales y
de intensidad magnética, por lo que se obtienen
varios intervalos de edades igualmente probables
haciendo ambigua la determinaciéon. La causa
probable es que las muestras fueron tomadas de
bloques de roca rotados o desplazados posterior-
mente al emplazamiento, lo cual no fue advertido
durante el muestreo. En la Tabla 2 (Figura 6) se
muestran los resultados del fechamiento y la edad
radiométrica reportada previamente.

Para el sitio CB_01, utilizando unicamente los
datos direccionales, se obtuvo como intervalo de
edad mas probable 735 — 933 DC. Este intervalo
difiere del reportado por Sieron y Siebe (2008) de
996 — 1168 DC. La diferencia puede estar asocia-
da a que, segtin el mismo articulo, la estimacion de
la edad se bas6é en determinaciones individuales
realizadas en muestras de carbén o bien de paleo-
suelos asociados a los productos de las erupciones
y no directamente a los afloramientos. En cambio,

el fechamiento de este estudio fue hecho utilizan-
do muestras de roca del afloramiento, por lo que
podria tratarse de dos eventos eruptivos diferentes
muy cercanos en tiempo, primero la erupcion, la
emision de lavas y posteriormente una etapa erup-
tiva explosiva, por lo cual es mas probable que la
edad reportada por el presente estudio correspon-
da al inicio de la actividad volcanica eruptiva y
concuerde con el inicio de la actividad de la erup-
ci6n Pliniana de Jala.

En el sitio CB_02, con datos direccionales, se ob-
tuvo un intervalo de edad probable de 192 — 69
AC. Esta edad difiere a la reportada por Sieron y
Siebe (2008) de 734 — 690 AC. En este caso la dife-
rencia puede atribuirse a que la edad que reportan
se obtuvo mediante muestras de carbon obteni-
das en depositos freatomagmaticos, mientras que
nuestra determinacién se obtuvo a partir de una
muestra de roca proveniente del afloramiento de
lava de la erupcion. Nuevamente la diferencia en
las edades podria indicar la temporalidad de dos
eventos eruptivos cercanos en tiempo, la emision
de lavas y posteriormente la erupcién explosiva,
por lo que, a pesar de esta diferencia, esta nueva
determinacion concuerda con la historia eruptiva
previa a la erupciéon de Jala y es probable que el
flujo de lava sea anterior a la erupciéon reportada
por Sieron y Siebe (2008).

Para el sitio CEB_03, ademas de los datos direc-
cionales, se incluy6 el valor de la paleointensidad
promedio (46.97 £ 0.99 pT) para determinar la
edad, lo cual produjo un intervalo probable de
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m Diagramas de Arai-Nagata (Arai, 1963) de los experimentos de paleointensidad segin el método de Thellier-Thellier (datos
representativos).

Tabla 1. Resultados de paleointensidad. n es el nimero de pasos de calentamiento usados para la determinacion de la paleointensidad,
Tmin-Tmax es el intervalo de temperatura empleado para la determinacion, F + AF es el valor de la paleointensidad en micro Teslas
y su correspondiente desviacion estandar, f es la fraccion de NRM utilizada para la determinacioén, g y q son los factores de calidad
definidos por Coe et al. (1978).

Siti M " N Tmax - Tmin f
1t10 uestra
°C 4 pT
11

94C023A 540 —-200 0.94 0.78 76.73 47.42 +0.45
CB_03 94C024A 11 540 —200 0.97 0.77 64.23 46.52 +0.54
PROM. 46.97 = 0.99

1810 — 1900 DC. Este sitio corresponde a una 5. Conclusiones
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erupcion historica bastante bien documentada del
ano de 1870 (Garcia, 1875; Iglesias et al., 1877),
la cual queda incluida dentro del intervalo. Este
mismo flujo fue estudiado por Béhnel et al. (2016),
quienes, empleando la misma herramienta de fe-
chamiento y un nimero mayor de muestras, re-
portaron resultados similares a los nuestros (1755
— 1871 DC). La coincidencia de ambas determi-
naciones con la edad real de la erupciéon pone de
manifiesto la confiabilidad del método arqueo-
magnético como herramienta de fechamiento.

La aplicacion del método de fechamiento arqueo-
magnético mediante el modelo de variacion del
campo magnético SHA.DIF 14K a rocas prove-
nientes de cinco flujos de lava que pertenecen al
campo volcanico Ceboruco en Jalisco, permite
establecer con mayor certeza edades de los em-
plazamientos. En el sitio CB_01 la nueva edad
encontrada concuerda con el inicio del periodo
eruptivo previamente reportado conocido como
la erupcion Pliniana Jala. En el sitio CB_02 la de-
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m Fechamiento de los flujos de lava. Se muestran las graficas de probabilidad combinada al 95% de confianza; dentro de los
corchetes se indica el intervalo de edad mas probable. Estas graficas fueron hechas con la herramienta de Matlab ARCHAEODATING de
Pavon Carrasco et al. (2011).

Tabla 2. Resumen de los datos paleomagnéticos y las edades obtenidas. Lat. y Long. son la latitud y longitud geografica de los sitios
de estudio, Dec. e Inc. son la declinacion e inclinacion magnética respectivamente, o, es el radio del cono del 95% de confianza de la

estadistica de Fisher.
Long. Dec. Inc. Ogs ; P N1z
Flujo k In:;;: al:(:ll;;;l:d Edat:epl()e:t;iizente Fuente consultada
(00) ( o ) ( o ) ( o ) p p

Sieron y Siebe,

CB_01 21°09.479° 104°35.871° 358.2 26.1 52 115 735-933 DC 996 -1168 DC 2008 8
. . 2

CB_02 21°11.494° 104°35.932° 3525 34.4 5.8 83 192 - 69 AC 734 - 690 AC S‘er";oyoss‘ebe’ 8
)

9

CB_03 21°07.773° 104°30.442° 349 62.2 8.3 54 1810 - 1900 DC 1870 Documentos c
historicos “©

O

CB_03B 21°07.779° 104°30.547° 18.8 57.2 6.3 93 ND --- -—- g
o

CB_04 21°05.464° 104°34.184° 249.8 -38.4 6.4 109 ND --- - -3
>

&

S

8

terminacion de la edad paleomagnética difiere de reportada recientemente. Esto nos permite consi- =

la edad radiométrica previamente reportada; esta derar a esta determinacién como un ¢jemplo de )
diferencia puede atribuirse al origen de las distin- confiabilidad del método arqueomagnético como o

. . ;s O

tas muestras usadas en ambas determinaciones, herramienta para fechar erupciones volcanicas re- =

por lo que segiin nuestro fechamiento el flujo de cientes. A grandes rasgos se puede afirmar que las 2,

L ., " wae adadec rale . o]

lava es anterior a la erupcion reportada por Sieron nuevas edades palcomagnéticas encontradas con- £

y Siebe (2008). cuerdan con la historia eruptiva del volcan, aun- §

La edad encontrada para el sitio CB_03 coincide que requiere de un mayor muestreo y trabajo de o
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con los documentos historicos, 1870 DC, y con- mayor detalle para definir el inicio del periodo del -
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cuerda también con una edad paleomagnética emplazamiento de lava. =
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