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RESUMEN

La polaridad geomagnética normal documentada para el Grupo Chichinautzin correlaciona con el Cron normal Brunhes
de la Escala Geomagnética de Polaridades, lo que indica una edad mds joven que 0.78-0.79 Ma. Para estimar la edad de inicio
de la actividad y su distribucién temporal y espacial se requiere sin embargo de estudios mdis detallados de caracter
multidisciplinario (geocronolégicos y de estratigrafia volcénica). Implicaciones sobre ¢l cierre del drenaje y formacién de
la cuenca deben también de analizarse criticamente. Las unidades muestreadas provienen de la parte mis joven (expuesta) de
la Sierra (considerada probablemente como més joven de 40-60,000 afios, dentro del rango de fechamiento por C-14) y por
lo tanto no representa un muestreo sin sesgo representativo para el Grupo. Ello resalta la necesidad de contar con datos de
muestras del subsuelo, asi como de las secciones basales de la sierra. Resultados preliminares de la porcidn sureste de
Chichinautzin (hacia el valle de Cuernavaca) indican polaridad reversa y por lo tanto sugieren que la actividad volcédnica en
la regién podria haberse iniciado antes de 0.78-0.79 Ma (o bien durante un sub-cron dentro de Brunhes). Los datos dis-
ponibles no proporcionan informacién sobre el caracter continuo o discreto de la actividad. Los datos paleomagnéticos pa-
ra el complejo volcdnico del Ajusco indican polaridad reversa y normal y reversa, respectivamente, lo que sugiere que la ac-
tividad volcéanica ocurrié en periodos transicionales y excursiones del campo geomagnético probablemente durante el Cron
de Brunhes.

PALABRAS CLAVE: Paleomagnetismo, estratigraffa volcdnica, Grupo Chichinautzin, cuenca de México, Cuaternario.

ABSTRACT

The dominant normal geomagnetic polarity observed for the Chichinautzin Group in the southern Basin of Mexico
correlates with the Brunhes Chron, implying an age for the volcanic units younger than about 0.78-0.79 Ma. However, to
estimate the age for the onset of the activity and its spatial-temporal distribution, further detailed studies of radiometric dat-
ing and volcanic stratigraphy are needed. Implications for the closure of the basin should also be viewed with caution. The
units studied so far come from the upper part that may be younger than about 40-60,000 years BP (within the range of C-14
dating), and they do not provide an unbiased view of Chichinautzin activity. Paleomagnetic studies from subsurface sam-
ples (e.g., from deep cores) and from basal sections may help constrain the time span of Chichinautzin. Preliminary results
from a section towards Cuernavaca Valley yield reverse polarity, suggesting that activity began earlier than 0.78-0.79 Ma
(or during a sub-chron within Brunhes). The paleomagnetic data do not provide firm constraints on the discrete character of
the activity. Results for the Ajusco volcanic complex yield reverse and normal/reverse polarities, indicating that the activ-

ity spanned a transitional period probably during the Brunhes Chron.

KEY WORDS: Paleomagnetism, volcanic stratigraphy, Chichinautzin Group, Basin of Mexico, Quaternary.

INTRODUCCION

La Sierra Volcanica del Chichinautzin conforma el li-
mite sur de la cuenca de México (Figura 1). La sierra in-
cluye la actividad volcanica mas reciente (por ejemplo, la
actividad historica del volcdn Xitle, representada por los
flujos del Pedregal de San Angel) y aparentemente constitu-
ye la dltima fase de actividad volcanica en la regién, la cual
culmingd la formacién de la cuenca (por ejemplo Fries,
1960; Mooser et al., 1974; Mooser, 1975; Martin, 1982,
1990). La Sierra de Chichinautzin estd constituida princi-
palmente por un extenso campo de volcanes monogenéti-
cos, los cuales abarcan una regién amplia principalmente
entre la ciudad de México y la de Cuernavaca (Figura 2). La
evolucién temporal y espacial de la actividad volcanica del
Chichinautzin es de interés para muy diversos estudios (por
ejemplo, geohidroldgicos, volcanoldgicos, sedimentoldgi-
cos, paleoclimaticos, geomorfoldgicos, riesgo sismico y
volcdnico, ctc.). De particular interés, ¢s la determinacion
de la edad del inicio de la actividad volcanica y su evolu-
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cién temporal. Ademds, es de interés el determinar su
evolucidn espacial y estimar la distribucién geografica, po-
sibles tendencias de migracién de actividad (por ejemplo, la
posibilidad de una migracién hacia el norte, con la actividad
reciente localizada preferentemente en la porcidn sur de la
ciudad de México), centros principales de actividad, etc. El
cierre estructural de la cuenca modific6 los patrones del dre-
naje, con la consequente evolucidn del sistema de lagos en
la cuenca y las alteraciones climdticas y ambientales.

La actividad volcdnica aparentemente muy joven del
Chichinautzin, con su actividad histérica y su morfologia
joven, muestra que la region es activa y que la actividad
volcdnica puede reanudarse en un futuro préximo, con las
consequentes implicaciones para la poblacién de la ciudad
de México y sus alrededores (por ejemplo, las comunidades
del Ajusco, Topilejo, Tres Marias, la Delegacién Tlalpan,
y muchas otras; Figura 2). No obstante su importancia, la
informacion disponible sobre la edad del Grupo Chichinaut-
zin es desafortunadamente muy escasa. Entre la informa-
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Fig. 1. Mapa de localizacion de la zona estudiada en la porcién sur de la cuenca de México. El campo volcdnico de Chichinautzin
constituye el limite sur de la cuenca. La zona marcada en el rectdngulo se muestra en mayor detalle en la Figura 2.

cion disponible, se emplcan frequentemente los datos
palecomagnéticos (Mooser et al., 1974; Urrutia y Valencio,
1976; Herrero y Pal, 1977: Urrutia et al., 1981; Herrero et
al., 1986; Bohnel et al., 1990), los cuales indican una po-
laridad geomagnética normal para las unidadcs estudiadas
del Grupo Chichinautzin. Tomando en consideracion la po-
ca informacion geocronoldgica y estratigrafica disponible y
el emplco (en ocasiones inadecuado ya que sc infiere que la
actividad sc inicié a los 0.73 Ma, lo que no se justifica de
los estudios) de los datos paleomagnéticos, se ha conside-
rado pertinente ¢l presentar una evaluacion critica de los da-
tos. Consecuentemente, en este articulo se reportan resul-
tados nuevos para la Sicrra de Chichinautzin y se incluye
una discusion sobre las implicaciones (y limitaciones) de
los estudios paleomagnéticos sobre la edad del volcanismo
en la cuenca. La documentacién de la evolucién espacio-
temporal decl volcanismo en la cuenca es critica para estu-
dios sobre reconstrucciones paleogeogréficas y paleoam-
bientales en varios aspectos del desarrollo del sistema de la-
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gos, influencia de la actividad tectdnica, impacto climatico
y ecoldgico y patrones de erosion.

MAGNETOESTRATIGRAFIA Y
PALEOMAGNETISMO

Las variaciones temporales del campo geomagnético,
como la variacion paleosccular, excursiones y cambios de
polaridad (Figura 3), proveen un sistema de referencia para
correlacion y fechamicnto (Irving, 1964; Tarling, 1983).
En los dltimos 2.5 millones de afios (Ma), la polaridad del
campo geomagnético ha cambiado varias veces dando como
resultado periodos normalces y reversos de diversa duracién.
Estos se han agrupado dentro de los crones Brunhes
(normal) y Matuyama (predominante reverso). La polaridad
normal que caracteriza el campo magnético al presente se
ha mantenido desde hace ya unos 0.73-0.79 Ma (periodo de-
nominado como Cron Normal Brunhes). Durante estc Cron
Brunhes, se han documentado ademads varias excursiones o
sub-crones dcl campo geomagnético (Figura 3).
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En general, la documentacion de las variaciones de in-
tensidad y direccién del campo geomagnético en secuencias
sedimentarias o volcdnicas proporcionan datos sobre: (a)
cambios de polaridad, (b) excursiones, (c) direcciones y po-
siciones polares, (d) palcointensidades, (e) dispersion de las
direcciones y posiciones polares y (f) susceptibilidad mag-
nética ¢ intensidad de magnetizacién remanente. El empleo
de uno o mas de estos parametros permite resolver diversos
problecmas de correlacion estratigrafica. Para estudios de fe-
chamiento ("absoluto") el método paleomagnético requiere
de referencia a otros métodos de fechamiento tales como
potasio-argén, argén-argon, radio-carbono, trazas de fision,
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series de uranio, termoluminiscencia, berilio-10, aluminio-

26, dendrocronologia, cronologia de varvas, geomorfologia,
tefracronologia, desarrollo de suclos y registros histdricos
(Mahaney, 1984; Ruther, 1984). Con el empleo combina-
do del método paleomagnético y de varios de los otros mé-
todos, es posible el contar con datos magnetoestratigraficos
de referencia tales como la relacion de cambios de polaridad
y excursiones (Figura 3) o las curvas de paleovariacion se-
cular cuyo desarrollo constituye uno de los objetivos dc los
estudios paleomagnéticos enfocados a problcmas estra-
tigraficos (por ejemplo: Urrutia, 1979; Moran et al., 1987,
Mora et al., 1991).



Implicaciones paleomagnéticas sobre la edad de la actividad volcdnica

Las rocas volcédnicas poscen gneralmente varias caracte-
risticas adccuadas para cste tipo de estudios, ya que el re-
gistro magnético estd constituido principalmente por una
magnctizacion termoremanente (TRM), adquirida al tiempo
de enfriamiento del magma y se caracteriza por una alta es-
tabilidad e intensidad (lo que permite su facil medicién en
el laboratorio). Detalles de los procedimientos pueden en-
contrarsc en Tarling (1983). En algunos estudios de cam-
pos geotérmicos de la Faja Volcanica Trans-Mexicana se
han documentado varias aplicaciones potenciales de los es-
tudios magnetoestratigraficos (por ejemplo: Urrutia, 1979;
Moran et al., 1987; Urrutia et al., 1988).

La Escala Geomagnética de Polaridades para los tltimos
6 Ma sc ha desarrollado a partir principalmente de estudios
combinados de K-Ar y paleomagnéticos (Cox y Dalrymple,
1967; Mankinen y Dalrymple, 1979). Conforme se han
realizado los diversos estudios, la resolucién dc las varia-
ciones gecomagnéticas sc ha incrementado, nuevos sub-cro-
nes se han documentado y los limites entre los crones se
han modificado (McDougall, 1985; Harland ez al., 1982).
Durante los dltimos afios se ha usado tradicionalmente la
fecha de 0.73 Ma para el limite Brunhes/Matuyama, deri-
vada de estudios en la Caldera Valles, Nuevo México
(Doell y Dalrymple, 1966), con las correcciones corres-
pondientes a las nuevas constantes de decaimiento del pota-
sio (Steiger y Jaeger, 1977). La edad de 0.73 Ma es la que
se ha adoptado y referido en los estudios de Chichinautzin.
Sin embargo, varios estudios han indicado desde hace varios
anos (Johnson, 1982) que la cdad para el limite
Brunhes/Matuyama pucde ser de alrededor de 0.79 + 0.005
Ma. La calibracién dcl limite estd basada en correlacioncs
astronomicas y marinas (Johnson, 1982) y ha sido también
propucsta (0.78 Ma) en estudios subsequentes de sedimen-
tos ocednicos del DSDP (Shackleton et al., 1990). Estu-
dios nuevos de las mismas unidades volcdnicas empleadas
inicialmentc para calibrar la Escala Geomagnética por mé-
todos de alta resolucion, permitirdn una mejor definicion de
los limitcs dc crones y sub-croncs.

Esta modificacién puede parccer insignificante si se
considcran las incertidumnbres asociadas a los métodos ra-
diométricos, sin embargo ¢s importante cn las investiga-
ciones sobre por cjemplo cstimaciones de velocidades de
placas (a partir de anomalias magn¢ticas), cocicntes medios
de extrusion de magma, ricsgo volcénico, etc. En este tra-
bajo se sugicre considerar cl limite Brunhes/Matuyama co-
mo dc 0.78-0.79 Ma y referir de alguna forma sencilla a
posibics usuarios de otros campos de estudio, la incerti-
dumbre asociada a este valor (por ¢cjemplo, indicars0.73-
0.79 Ma o prefercntemente alrededor de 0.78-0.79 Ma).

DATOS PALEOMAGNETICOS-FORMACION
CHICHINAUTZIN

Datos palcomagnéticos para ¢l Grupo Chichinautzin
han sido rcportados cn varios trabajos (Mooscr et al.,
1974; Urrutia y Valencio, 1976; Herrero y Pal, 1977,
Urrutia et al., 1981; Herrero et al., 1986; Bohnel ef al.,
1990). La principal caracteristica (y de la cual sc han deri-

vado las interpretaciones referidas en la literatura sobre la
edad del Grupo Chichinautzin) es la polaridad normal obser-
vada en todas las unidades volcdnicas.

Los datos paleodireccionales y de paleopolos (polos
geomagnéticos virtuales, VGP) se resumen en la Figura 4.
Considerando las evidencias dc una actividad volcdnica jo-
ven en Chichinautzin y haciendo referencia a la escala geo-
magnética de polaridades (Figura 3), la polaridad predomi-
nantemente normal implica una actividad dentro del Cron
Brunhes. El volcanismo es por lo tanto mds joven que el
tiltimo cambio de polaridad del campo geomagnético, el
cual se ha estimado a los 0.73 Ma (Harland e al., 1982) o
hasta los 0.78-0.79 Ma (Johnson, 1982; Shackleton et al.,
1990). Sin embargo, dentro de este periodo y considerando
solo la informacién sobre la polaridad, no es posible deter-
minar las caracteristicas temporales de la actividad volcani-
ca; es decir, si esta se inicié hace 0.78-0.79 Ma o en que
tiempo posteriormente, si la actividad ha sido predominan-
temente continua o discreta, si estd concentrada en los lti-
mos miles de anos, etc. En particular, no es correcto el
asumir que la actividad volcanica en Chichinautzin y por lo
tanto el cierre estructural de la cuenca se inicid hace 0.78-
0.79 Ma. Ello por otro lado, no elimina la posibilidad de
que la actividad pudiera haberse iniciado en ese tiempo.

La relacion entre el volcanismo en Chichinautzin y la
clausura del drenaje de la cuenca requiere sustentarse a partir
de estudios detallados en las secuencias lacustres (en los la-
gos de Chalco, Xochimilco y Texcoco) y correlaciones la-
terales con la actividad volcanica. El utilizar como suposi-
cién inicial en reconstrucciones paleogeograficas y paleo-
ambientales que ¢l drenaje se cerrd con la actividad inicial
de Chichinautzin y a partir de esa época se desarrolld el sis-
tema lacustre introduce una sobre-simplificacion no nece-
saria y no cuenta con una sustentacion sélida. No se cono-
ce la distribucién espacio-temporal de la actividad volcanica
en Chichinautzin y por lo tanto no es posible rclacionar
eventos volcdnicos y tectonicos con el desarrollo de los sis-
temas lacustres, particularmente en los periodos tempranos.

Las mucstras estudiadas para paleomagnetismo han sido
obtenidas en las unidades expuestas, por lo que se tiene la
posibilidad de un sesgamicnto en la toma de la informacion
(hacia las unidades mds jévencs). Muestras de los periodos
mas antiguos podrian sencillamente no haberse estudiado
aln. .

Los datos palcomagnéticos para el Grupo Chichinautzin
contrastan con los obtenidos para las otras sierras volcani-
cas en la cuenca de México. Por ¢jemplo, los estudios de
unidades de la Sierra de Santa Catarina indican la ocurrencia
de polaridades normal y reversa, por lo que el periodo de ac-
tividad es cn este caso mayor, cubriendo los Crons de
Brunhes y de Matuyama o bicn menor y estar concentradas
en periodos transicionales y excursiones del campo geo-
magnético (Figura 3). Los datos preliminares para la Sierra
del Ajusco (Mooser et al., 1974; Bremer y Urrutia, 1985;
Mora et al., 1991; Urrutia y Herrero, ¢n preparacion) indi-
can polaridades reversa y normal, lo que ha sido interpre-
tado en términos de que cl Ajusco cs anterior a los 0.78-
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Fig. 4. Resumen de datos paleomagnéticos para el Grupo Chichinautzin (modificada de Bohnel et al., 1990). Los polos geomagné-
ticos virtuales (VGP) para las distintas unidades estdn graficados en una proyeccién estereografica de igual-drea. La polaridad geo-
magnética es normal.

0.79 Ma, coincidiendo con la transicion Brunhes-Matuya-
ma (Mooser et al., 1974; Bremer y Urrutia, 1985). En con-
traste, ¢l fechamiento radiométrico de 0.39 Ma (K-Ar en ro-
ca total) reportado por Mora et al., (1991) indica una edad
reciente, quiza correspondicndo a un periodo de excursion
del campo geomagnético.

Con base en estudios gcomorfoldgicos, estratigraficos y
su correlacién con unidades fechadas por C-14 de la porcién
oeste de Chichinautzin (Bloomfield, 1975), Martin (1982,
1990) ha establecido una divisién estratigrdfica de las uni-
dades expuestas de Chichinautzin. Las unidades cubrén los
ultimos 40 000 afios y por lo tanto documentan la activi-
dad mas reciente en Chichinautzin. Los resultados paleo-
magnéticos obtenidos para Chihinautzin provicnen princi-
palmente dc unidades asignadas a estas subdivisioncs (ver
Bohnel et al., 1990). Considcrando cstos datos, bién podria
tenerse una edad mucho mds joven para la actividad de Chi-
chinautzin. Recientemente, Kirianov et al. (1990) han re-
portado datos de C-14 para varias de los volcancs en Chi-
chinautzin. Las dcterminaciones se cfectuaron en los
Institutos de Volcanologia y de Geologia de la Academia de
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Ciencias de la ex Unidn Soviética. Los datos cubren el ran-
go entre los 23,000 afos y los 3250 afos (edades conven-
cionales de radiocarbono referidas a 1950 DC).

Entre los volcanes investigados se tienen: Xitle-Taran-
g0 (3250 £ 100), Pelado (4070 £ 150), Cima (10160 £ 70
y 10410 + 80), Raices (15740 = 80 y 15570 £ 300), Tres
Cumbres (16700 = 150, 18680 + 120 y 23200) y Malinale
(18900 + 600) (Figura 2). Para los volcanes Tezontle y
Acopiaxco no fue posible determinar una fecha. Las fechas
se reportan en afios antes del presente referidas a una vida
media de 5568 arios (fechas convencionales de C-14 referi-
das a 1550 DC vy sin correccién por dendrocronologia). De-
talles pucden consultarse en Kirianov et al. (1990).

Los resultados palecomagnéticos obtenidos para flujos de
lava asociados a los volcanes Xitle (XT-1), Pclado (P-2),
Cima (C-13), Tres Cumbres (TC-5) y Malinalec (M-6) y
para un flujo en la porcién sur del campo volcanico, hacia
el Valle de Cuemavaca (CH-45), sc resumen en la Tabla 1.

En cada una dc las unidades lavicas sc colectaron alrede-
dor de seis muestras, excepto cl sitio Ch-45 c¢n donde se
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Tabla 1

Datos paleomagnéticos para el Grupo Chichinautzin

Sitio Localizacién N Dec Inc k 95 PLat PLong Cia (o)
(SLat, SLong) ( N) (W) (y BP)
XT-1 Xitle 6 356.5 32.3 276 4.0 86.3 145.2 2422 250
(19.18N, 99.14W) 3250* 100
P-2 V. Pelado 6 354.6 15.1 130 5.9 77.4 106.9 4070 150
(19. 15N, 99.21W)
C-3 V. Cima 7 16.8 21.6 71 7.2 72.0 14.4 10160 70
(19. 10N, 99.19W) 10410 80
R-4 V. Raices = - - - = - = 15740 80
(19. 10N, 99.26W) 15570 300
TC-5 Tres Cumbres 6 2.7 22.3 317 3.8 82.1 61.2 16700 150
(19.06N, 99.21W) 18680 120
23200
M-6 Malinale 6 6.0 32.8 513 3.0 84.2 3.1 18900 600
(19.21N, 99.21W)
CH-45 10 173 -29 58 6.4 82.5 144.4 =
(19.01N, 99.00W)
Nota: N, numero de muestras, Dec, Inc, Declinacién e Inclinacién, k & a9s,

parametros estadistica Fisher,

PLat & Plong,

latitud y longitud del polo

geomagnético virtual (VGP). Los fechamientos de Cis estan tomados de Arnold
y Libby (1951) para el Xitle (2422 afios BP) y de Kirianov et al. (1990) para
el resto de los volcanes. *La fecha de 3250 afios BP no se considera
aplicable a la erupcién del volcan Xitle, la cual es mas joven (posiblemente

alrededor de 2000 afios BP).

colectaron 10 muestras. La intensidad y la direccion de la
magnetizacion remanente natural (NRM) se midieron con
un magnetémetro de giro con sensor de discriminacion de
flujo Molspin. La composicion vectorial y la estabilidad de
la NRM se examinaron por desmagnetizacién por campos
magnéticos alternos (CMA). Se utilizé un desmagnetizador
con sistema de giro alterno Schonstedt, con campos maxi-
mos de 100 mT. La magnetizacion caracteristica s¢ obtuvo
del andlisis de graficas vectoriales. Las direcciones medias
para cada sitio s¢ obtuvicron por suma veclorial y los para-
mectros estadisticos de dispersion sc calcularon con la esta-
distica Fisher (Irving, 1964).

Las magnetizaciones corresponden a magnetizaciones
térmicas (TRM) y residcn primordialmente en mincrales de
baja e intermedia coercitividad de la serie dec titanomagneti-
tas. La magnetizacion caracteristica presenta una baja dis-

persion angular en todos los sitios analizados (Tabla 1). La
polaridad es gormal, excepto en cl sitio CH-45.

La polaridad reversa observada para el sitio CH-45
llama la atencidn ya que es la tnica reportada hasta la fecha
para unidades del Grupo Chichinautzin. Estudios adiciona-
les estdn siendo desarrollados y detalles adicionales y una
discusion en términos de sus implicaciones se reportardn
posteriormente (Urrutia y Herrero, en preparacion). Los
resultados obtenidos aqui dejan poca duda sobre la polaridad
de la unidad, que presenta una direccidn estable con baja
dispersion angular. Los datos dirceccionales se incluyen en
la Figura 5. La magnctizacidon corresponde a una TRM y de
los diagramas vectoriales pucde determinarse la magneti-
zacidn caracteristica y la ocurrencia de una componente se-
cundaria (Figura 6).
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CHICHINAUTZIN
SITIO CH-45

270

90

180

Fig. 5. Direcciones de magnetizacién remanente caracteristica para el sitio CH-45, situado en el sector sur del campo volcénico de
Chichinautzin, hacia el valle de Cuemnavaca. La polaridad del sitio es reversa.

DISCUSION

Los resultados paleomagnéticos reportados para unida-
des volcdnicas (Mooser et al., 1974; Urrutia y Valencio,
1976; Herrero y Pal, 1977; Urrutia et al., 1981; Herrero et
al., 1986; Bohnel ez al., 1990; Tabla 1) indican que ¢l Gru-
po Chichinautzin se caracteriza por presentar polaridad nor-
mal. Tomando en consideracion la ocurrencia de actividad
histérica y las caracteristicas gcomorfoldgicas jovenes del
Grupo (Martin, 1982), esta polaridad normal s¢ ha correla-
cionado con el Cron de Polaridad Normal dec Brunhes. La
actividad es por lo tanto mds joven de aproximadamente
0.78-0.79 Ma. Las caracteristicas de la evolucién temporal
del magmatismo, es decir en que tiempo se inicid la activi-
dad y si esta ha sido continua o discreta, no pucden estimar-
se de la informacidn palcomagnética. Las inferencias sobre
el cierre del drenaje de la cuenca y las implicaciones sobre
el desarrollo del sistema lacustre requieren analizarse criti-
camente. En particular, la posibilidad de un desarrollo de
lagos en la cuenca, anterior a la actividad tecténica y clima-
tica (ocurrencia de las glaciaciones del Pleistoceno).

Por otro lado, cabe enfatizar que los estudios se¢ han
concentrado en las unidades méas jovenes (expucstas) y que
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por lo tanto representan potencialmente un muestreo esta-
distico sesgado. E! estudio de unidades del subsuelo o de
dreas que expongan unidades basales dcl Grupo podria per-
mitir evaluar que tan antigua es la actividad en la region.
La posibilidad de una actividad mds antigua es reforzada por
la obtencién de polaridad reversa en muestras de una unidad
de la porcidn sureste de la Sierra, hacia el valle de Cuerna-
vaca (Tabla 1 y Urrutia y Herrero, en preparacion). Si esta
unidad forma parte de la actividad basal de la Sierra de
Chichinautzin, entonces los datos implicarian una edad ms
antigua para ¢l Grupo Chichinautzin y ofrecerian la opor-
tunidad de determinar la transicion de polaridad reversa a po-
laridad normal y estimar la magnitud del volcanismo dentro
del Cron Brunhes (y antcrior). La otra interpretacion alter-
nativa, favorecida en los casos de la Sicrra de Santa Catari-
na y del complejo volcanico del Ajusco, cs en términos de
volcanismo en un periodo de transicion dentro del Cron de
Brunhes (Figura 3).
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Fig. 6. Ejemplo de grifica vectorial (arriba) y diagrama de intensidad normalizada (abajo) para una muestra del sitio CH-45.
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