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RESUMEN. A través de la datacion arqueomagnética de Guachimontones de Teuchitldn, Jalisco, se contri-
buye a la cronologia prehispdnica del Occidente de México. A partir de 16 muestras arqueomagnéticas (81
especimenes en total) de hornos, pisos quemados y no quemados recolectados en 2005 y 2010, se hicieron me-
diciones para determinar la direccion media de cada muestra en el Laboratorio de Paleomagnetismo de la
UNAM (Ciudad de México y Campus Morelia). Se obtuvieron dataciones arqueomagnéticas con 695 < 10°
para el 88% de las muestras y corresponden a las épocas de ocupacion del sitio. Este estudio aporta 2 nuevos
datos a la curva de variacién de Mesoamérica, registra modificaciones arquitectdnicas en una edificacion y
apoya la teoria de reocupacion del sitio hacia el periodo Epicldsico (450-900 d. C.).

PALABRAS CLAVE: datacién arqueomagnética, Occidente de México, Guachimontones.

ABSTRACT. This study contributes to the pre-Hispanic chronology of Western Mexico through archacomag-
netic dating of the archaeological site Guachimontones (Teuchitldn, Jalisco). Systematic magnetic measurements
were carried out to determine the mean direction of each sample at the UNAM paleomagnetism laboratories
(Mexico City and Campus Morelia). Sixteen analyzed samples (81 specimens in total) come from furnaces,
burned and unburnt floors, collected between 2005 and 2010. Archacomagnetic dates with precision parameter
a95 < 10° were obtained for 88% of the samples, and corresponds to the site occupation periods. This study
thus contributes new and reliable data to the reference variation curve of Mesoamerica i addition to
documenting architectural modifications in the building sequence at Guachimontones and supporting the theory

of reoccupation of this site during the Epiclassic period (450-900 A.D.).

KEYWORDS: Archaeomagnetic dating, Western Mexico, Guachimontones.

INTRODUCCION

Guachimontones de Teuchitldn es un sitio ar-
queoldgico del estado de Jalisco y centro nuclear
de la tradicién Teuchitldn. Alojado en una cuenca
lacustre dentro de los valles del volcdn Tequila, per-
tenece al Occidente de México, vasta drea que ha
sido poco estudiada. El sitio se caracteriza por es-
tructuras circulares de tamafio monumental rodea-
das de plataformas que fueron construidas con
mamposterfa, mezcla de rocas y arcillas finas. La
cronologfa de la tradicién Teuchitldn, basada en
registros cerdmicos (Weigand ez 2/. 2008), estd com-
puesta de 8 etapas desde el ano 1500 a. C. hasta el
1250 d. C. Las nuevas dataciones arqueomagnéti-
cas son de suma importancia para corroborar o re-
interpretar los datos de radiocarbono con que se
cuenta, a fin de establecer una cronologfa detallada
para el Occidente de México.

LA CURVA DE VARIACION SECULAR DE
MESOAMERICA

La datacién arqueomagnética se basa en las va-
riaciones del campo magnético terrestre en el tiem-

po y espacio, asi como en la capacidad de los mine-
rales ferromagnéticos de orientarse con la direccién
del campo al ser expuestos a temperaturas superio-
res a su temperatura de Curie (T¢), o durante su
deposicién. El contar con una curva de variacién
secular (CVS) para una regién hace posible com-
parar la direccién de magnetizacién de una pieza
arqueoldgica con las variaciones de dicha CVS vy,
de esta forma, determinar intervalos temporales en
los que exista coincidencia para, posteriormente, se-
leccionar un intervalo acorde al contexto arqueold-
gico, fase constructiva o alguna datacién de radio-
carbono existente.

La primera CVS para Mesoamérica fue propues-
ta por Wolfman (1990). En 1999 se mostré que
los estucos pueden comportarse como rocas sedi-
mentarias y registrar el campo magnético en el mo-
mento de fraguarse (Hueda ez al. 2004). A partir
de entonces, se realizaron multiples estudios en el
Laboratorio de Paleomagnetismo de la UNAM,
reportados en tesis de Arqueologfa, Fisicay posgra-
do de Ciencias de la Tierra (Soler-Arechalde et 4l.
20006), anadiendo a la CVS solo aquellos datos con
dataciones por radiocarbono asociadas. La CVS ac-
tual (Soler-Arechalde er 2/ 2006) se modelé me-
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Figura 2. A) Ubicacion de muestras en plano de Guachimontones de Teuchitldn (modificado de Weigand et al. 2008). En rojo
se observa la ubicacién donde se tomaron las muestras arqueomagnéticas en el sitio. B) Desmagnetizacion del espécimen
GulOP analizado en Remasoft v3.0. Panel izquierdo: proyeccién estereogrifica en la que se observa la estabilidad de la
magnetizacién durante el proceso de desmagnetizacién. Panel central: diagrama vectorial (Zijderveld) asociado, en el que
se muestran simultdneamente, en dos planos, las componentes horizontal y vertical de la magnetizacién durante el proce-
so de desmagnetizacién. Panel derecho: curva de desmagnetizacién, la cual muestra la intensidad de la remanencia en

funcién del campo aplicado.

diante el uso de splines ciibicos (curva definida en
porciones mediante polinomios de tercer grado),
siguiendo un modelo jerdrquico y ventanas mévi-
les para los polos con promedio de 100 afios (Bar-
betti 1977; Lanos et al. 2005); y es actualizada de
manera continua, tratando de cubrir un mayor nd-
mero de sitios y temporalidades. Mediante el uso
del programa Rendate (Lanos y Dufresne 2008), el
cual utiliza estadistica bayesiana, se obtuvieron los
intervalos de coincidencia con un 95% de confia-

bilidad.

METODOLOGIA

Cada espécimen se obtuvo por la adhesién del
material a estudiar a un cilindro de madera, el cual
fue orientado 77 situ con una brijula Brunton (fig.
1). En la figura 2 se localizan los sitios de recolec-

cién de las muestras. Los 81 especimenes fueron des-
magnetizados por campos alternos en las instala-
ciones del Laboratorio de Paleomagnetismo de la
UNAM (Ciudad de México y Unidad Morelia), y
procesados con el programa Remasoft v.3.0 (Cha-
dima y Hrouda 20006). La direccién media se ob-
tuvo por medio de estadistica de Fisher.

Para caracterizar la mineralogfa magnética de los
materiales analizados en esta investigacién se reali-
zaron estudios de propiedades magnéticas en todos
los especimenes: determinaciones de susceptibilidad
magnética (K) y de anisotropfa de susceptibilidad
magnética (AMS, por sus siglas en inglés), utilizan-
do un puente de susceptibilidades Kappabridge
KLY3, asi como ciclos de histéresis y adquisicién
de curvas de magnetizacién remanente isotermal
(IRM, por sus siglas en inglés) mediante un mag-
netémetro Micromag.
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A) Intersecciones entre la direccién media v la curva de variacion secular
para la muestra Gul0, usando Rendate.
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B) Direccién media e intersecciones probables para la muestra Gul0.

Intersecciones probables con el 95%
Dec a,. de confianza entre direccion media
(32) y Curva de Variacién Secular en Rendate

[-331;225] [228; 372] [414 ; 442] [514 ; 644]
8 3495 402 10.8 16.76 7.582 [855;879][1035;1051][1070; 1094] [1116; 1146]
[1161; 1191] [1302 ; 1360] [1535; 1575]

Figura 3. A) Interseccion de la direccion media con la CVS para la muestra G10, obtenida con Rendate. Las intersecciones
estdn representadas por las dreas grises. B) Direccidon media e intervalos de interseccidn con la curva de variacién secular para
la muestra Gul0, obtenidos con Rendate. Se observa el nimero de especimenes (N), la declinacién e inclinacién medias,
los pardmetros estadisticos €95, k y R, asi como los intervalos donde dicha direccién se intersecta con la curva de variacion
secular, con probabilidad al 95% de confianza de que dicha direccidn sea la del campo magnético en el pasado. Debido a
la naturaleza del campo magnético de la Tierra, puede haber mds de una posible.

DATACION ARQUEOMAGNETICA cién medias determinadas en cada muestra por
medio del soffware Rendate, con un intervalo de

Las temporalidades para cada muestra fueron es-  confianza del 95%.
timadas al determinar los intervalos de interseccién Una vez determinadas las temporalidades, que
entre la CVS y los valores de declinacién e inclina-  pueden ser mds de una, se selecciond la mds proba-
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Tabla 1. Dataciones arqueomagnéticas en Guachimontones de Teuchitlin. Se observa la identificacién de la muestra, el nu-
mero N de especimenes que la conforman, la direccién de magnetizacién expresada como declinacién (Dec) e inclinacién
(Inc), los pardmetros estadisticos 95, k y R para cada determinacidn, asi como la localizacién y datacién arqueomagné-
tica para cada muestra de Guachimontones de Teuchitldn. El signo menos en la datacién arqueomagnética significa a. C.

Muestra N Df ¢ II:C Olos k R Localizacion Datacmn, .
(*) ) Arqueomagnética
GulyGu2 | 9 | 3477 | 209 | 34 | 1304 | go43 | Esuuctura . LaloyitaB, [-117;-112]
Guachimontones
Gu3 4| 3549 | 465 | 813 | 748 | 396 | Logom Laloyitaa, [-248 ; -77]
Guachimontones
Piso quemado, Estructura
Gu4 4 | 358.7 | 36.6 3.85 234.3 4.983 | 8, Circulo 2, [-100 ; -113]
Guachimontones
2° muro Estructura 7, )
Gus 4| 8 | 243 82 | 7379 | 3959 | Circulo 1, (683 771]
Guachimontones
3er muro Estructura 7, )
Gub 7 4.2 28.3 8.8 29.39 6.796 | Circulo 1, 682 758]
Guachimontones.
ler muro Estructura 7, )
Gu7 7 | 351.6 | 154 7.3 41.98 6.857 | Circulo 1, [751 5 8201
Guachimontones.
Gu$ 3 | 32902 | 558 | 5.17 319.6 | 2.994 | Plataforma 2, Circulo 1, [116 ; 175]
Guachimontones
G | 5| 354 | 364 | 539 | 1204 | 4967 | DruaformaA, Circulo?, [-100 ; 224]
Guachimontones
Apisonado central interno )
Gul0 8 349.5 | 40.2 10.8 16.76 7.582 de Circulo B, Loma Alta [97 ; 372]
Horno Central, Juego de
Gull 6 13.2 | 48.7 8.73 5.866 37.29 | Pelota NW, [427 ; 523]
Guachimontones
Piso quemado, Juego de
Gul2 5 5.5 29.7 12.9 21.63 4.815 | Pelota 2 NW, [50 ; 308]
Guachimontones
Gul3 6 | 358.8 | 465 | 6.8 5967 | 5916 | Homo grande, Talleres, [556 ; 625]
Guachimontones
Gul4 3| 56 | 400 816 | 120372 | 2.984 | Homo grande, Talleres, 1559 ; 621]
Guachimontones
Guls | 6 | 3537 | 320 | 44 | 1432 | 5965 | Homo grande, Talleres, 530 : 575]
Guachimontones
Apisonado externo
Gul6 4 13.5 47.4 | 9.285 50.06 3.94 | interno del Circulo B, [97 ;218]
Loma Alta
ble tomando en consideracién el contexto arqueo- RESULTADOS

l6gico, las etapas constructivas o las dataciones de
radiocarbono disponibles, obteniendo finalmente
la datacién arqueomagnética.

Las temporalidades obtenidas fueron compara-
das con el modelo global de arménicos esféricos
Arch3k (Donadini et al. 2009), el cual incluye da-
tos mundiales de flujos de lava y muestras arqueo-
l6gicas, corrobordndose los resultados.

La mayoria de las muestras mostraron una com-
ponente de magnetizacién unidireccional, con un
buen agrupamiento, 695 < 10° y valores de 4 altos
(tabla 1). En la figura 3 se muestra la direccién me-
dia para la muestra Gul0 y su interseccién con la
CVS utilizando Rendate. Las dataciones arqueomag-
néticas de Guachimontones de Teuchitldn se pre-
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Formativo | Formativo | Formativo Clésico Clésico Epiclasico | Postcldsico | Postclasico
Temprano Medio Tardio Temprano Medio Temprano Tardio
El Operio | San Felipe El Arenal | Ahuanulco | Teuchitldn | Teuchitlan | Sta. Cruz Etzatlan
I [l de B.
-1500; -1000;-300 | -300 ;200 200 ; 400 400 ; 700 700 ; 900 900 ; 1250 1250 ;
-1000 contacto
Gu3 Gul2 Gull Gub
Muestra Guly Gu2 Gulob Guls Gub
Arqueo- Gu4d Gul0 Gul4 Gu7
magnética Gu9 Gull Gu13
Gu8
Gu12
Gul0

Figura 4. Dataciones arqueomagnéticas en la cronologfa de Guachimontones de Teuchitldn (modificado
de Weigand ez al. 2008). Se observan las muestras Gul a Gul6 en los periodos del sitio.

sentan en la tabla 1. A partir de los estudios de pro-
piedades magnéticas, se identificé la titanomagne-
tita como el mineral portador de la magnetizacién,
con tamafio de grano compatible con el de los do-
minios magnéticos seudosencillos (PSD). Todas las
muestras presentan fdbrica magnética propia de la
roca sedimentaria.

La direccién media de cada muestra se comparé
con el modelo global Arch3k, obteniéndose en ge-
neral una buena coincidencia, a excepcién de la
muestra Gu8 que no coincide en declinacién e in-
clinacién, as{ como la muestra Gu3 en inclinacién.

DISCUSION

Las muestras Gul y Gu2 pertenecen a La Joyita
B, uno delos sectores mds antiguos de Guachimon-
tones, por lo que la datacién arqueomagnética de
[-117; —112] es coherente con el sitio.

La muestra Gu3, tomada en La Joyita A, registra
el dltimo uso habitacional de esta drea, determina-
do entre [-248; —77]. Para este contexto se tiene
una datacién de radiocarbono correspondiente a
edades tempranas: [-387; —351], [-314; —-310],
[-298; —230] y [-219; —208], datacién correspon-
diente a muestras encontradas en el fogén que puede
ser mds joven que la dltima utilizacién del fogdn.

La muestra Gu4 corresponde a un piso quema-
do de la Estructura 8 del Circulo 2, el intervalo de
interseccién obtenido con la curva de variacién se-
cular es [-400; 113], pero el contexto arqueolégico
indica que el inicio de la construccién del Circulo
1, Circulo 2 y Juego de Pelota fue alrededor del afio

—100 (100 a. C.), por lo que buena parte del inter-
valo no corresponde a la etapa constructiva. Por esta
razén, la datacién arqueomagnética se acorta a
[-100; 113]. La razén de que el rango de intersec-
cién con la curva sea tan grande se debe a la natu-
raleza de la curva de variacién secular, es decir, te-
nemos poca resolucién por la falta de datos en esta
temporalidad temprana.

Las dataciones arqueomagnéticas de Gu5, Gu6
y Gu7 son cercanas, lo que indica su contempora-
neidad y dan certeza al estudio porque estas tres
muestras son parte de una misma estructura: co-
rresponden a las paredes 1, 2 y 3 de la Plataforma
7. Para esta estructura existe una determinacién de
radiocarbono de una ofrenda en el interior de la
plataforma, datada entre [-41; -9] y [-2; 60], co-
rrespondiente a las primeras etapas constructivas
hacia —100 (100 a. C.), y las paredes fueron cons-
truidas 700 afios después. Se sabe que la finaliza-
cién de la arquitectura monumental del Circulo 1
fue alrededor del afio 100 (100 d. C.), pero Wei-
gand encontré en el anfiteatro, cercano a la Plata-
forma 7, cerdmica tipo seudo-cloisonné datada entre
[450; 900] (Beekman 2010). Las edades de las pa-
redes de la Plataforma 7 [683; 771], [682; 758] y
[751; 820] registran una modificacién arquitectd-
nica de la plataforma confirmando la reocupacién
del sitio.

La muestra Gu8 fue tomada en la Plataforma 2
del Circulo 1 y la datacién arqueomagnética con-
firma lo que se sabfa del sitio: la consolidacién de
estas estructuras fue en [116; 175]. Existe una da-
tacién por radiocarbono de un otate asociado a esta
estructura y las edades estimadas son [82; 107],
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[114; 180] y [190; 215]. Se observa corresponden-
cia con nuestro resultado.

La datacién de la muestra Gu9, tomada en la Pla-
taforma A del Circulo 7, tiene un rango de inter-
seccién con la curva de variacién secular de [-300;
224], que no concuerda con la fase constructiva del
sitio debido probablemente a la carencia de datos
en etapas tempranas. Basindose en el contexto ar-
queoldgico, el periodo puede ser reducido a [-100;
224], pero es necesaria una edad de radiocarbono
para estas estructuras con el fin de confirmar el pe-
riodo de ocupacién.

Las muestras Gul0 y Gul6 corresponden a sue-
los compactados en el interior del Circulo B de
Loma Alta, 4rea circundante que fue construida
después de la nuclear. Estos suelos compactos fue-
ron creados sin exposicién al calor ni consolidados
con algin otro material. Garantizamos nuestras da-
taciones con 095 < 10° y por AMS sabemos que la
adquisicién de magnetizacién fue sedimentaria. El
periodo obtenido de [67; 229] corresponde a un
ano después del periodo constructivo del afio 100.

Las muestras Gull a Gul5 provienen del drea
circundante a Guachimontones, donde ahora se
encuentra el Centro Interpretativo «Phil Weigand»
En esta zona hay 5 hornos y un Juego de Pelota
correspondientes a una postemporalidad de Gua-
chimontones y representa una posterior ocupacién
de la tradicién Teuchitldn cerca del Cldsico Tardio.

Gull proviene de un horno central a la mitad
del Juego de Pelota 2 NW y su datacién arqueo-
magnética es [427; 523], confirmando la cronolo-
gia del sitio hacia el Cldsico Tardio, después del
Guachimontones de la tradicién de Teuchitldn.

Gul2 es un piso quemado en la cabeza del juego
de pelota. Como la construccién del sitio se inicié
alrededor de los afios 50 y 100 d. C. y la intersec-
cién con la curva es [-420; 308], el limite inferior
puede fijarse en el afio 50 y el resultado de la data-
cién es [50; 308], mostrando actividad después del
comienzo de la ocupacién.

Gul3, Gul4 y Gul5 son muestras tomadas en
tres secciones de un horno gigante. Debido a que
las muestras son quemadas, presentan a95 < 5°. Las
respectivas dataciones arqueomagnéticas [556;
625], [552; 629] y [530; 575] representan el ulti-
mo uso del horno. Estos resultados confirman la
reocupacion del sitio durante el CldsicoTardio. Las

dataciones arqueomagnéticas realizadas en Guachi-
montones de Teuchitldn y 4reas adyacentes confir-
man la cronologfa del sitio y proporcionan nuevos
registros a la arqueologia del Occidente prehispd-
nico de México (fig. 4). Dos nuevas direcciones,
Gu3 y Gu8, podrén ser incluidas en la curva de va-
riacidn secular porque tienen dataciones de radio-
carbono asociadas.

CONCLUSIONES

Las muestras presentaron direcciones con el 88%
de los casos concordantes con los periodos de ocu-
pacién y las dataciones de radiocarbono disponi-
bles. Solo 2 muestras presentaron 95 > 10°, Gul0
y Gul2 con 10.8°y 12.9° se reportan porque sus
dataciones corresponden a su posicién estratigréfi-
ca. El estudio de propiedades magnéticas indica la
presencia de titanomagnetitas como principal mi-
neral portador de la magnetizacién y una fébrica
sedimentaria en todas las muestras quemadas y no
quemadas.

La comparacién de dataciones obtenidas median-
te la curva modificada de Soler-Arechalde ez al.
(2006) con el modelo Arch3k es muy satisfactoria,
ya que solo la muestra Gu8 no coincide con el
modelo; esto no puede atribuirse a un error en la
determinacién de magnetizacién de la muestra (095
=5.3°), sino a la falta de datos en la curva de varia-
cidn secular para esta regién de México.

Las direcciones arqueomagnéticas de las mues-
tras Gu3 y Gu8 pueden anexarse a la curva de va-
riacion secular de Mesoamérica debido a que son
coincidentes con las dataciones de radiocarbono
reportadas. Con estas edades confirmadas por otro
método, es posible mejorar la resolucién de la cur-
va para las edades [-248; —77] y [116; 175], y con-
tribuir a los modelos globales como el Arch3k.

Los resultados de este estudio apoyan la hipéte-
sis de Weigand ez a/. (2008) sobre una reocupacién
del sitio en el Epicldsico. Esto representa una con-
tribucién importante a la cronologfa de la ocupa-
cién de Guachimontones.

Las dataciones obtenidas en Guachimontones son
también una relevante aportacién para entender el
desarrollo cultural del Occidente de México.
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FE DE ERRATAS

En la fig. 4 de la pdg. 32, donde dice «Ahuanul-

co» debe decir «Ahualulco».
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