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RESUMEN. En este estudio se reportan los resultados mds
recientes de la investigacion arqueoldgica llevada a cabo
en el norte de Sudamérica, particularmente en la depre-
sidn momposina —region colombiana ampliamente co-
nocida por su extensa modificacion del paisaje en tiempos
prehispdnicos—, y cuyo objetivo fue estudiar la intensi-
dad del campo geomagnético antiguo por medio del and-
lisis de fragmentos cerdmicos del sitio San Pedro. Se
investigaron muestras de cerdmica para caracterizar su
mineralogia magnética, composicion elemental y estimar
su cronologia por medio del modelo geomagnético global
SHA.DIF 14k. Los resultados obtenidos son pioneros en
la region del Caribe colombiano y arrojan nueva luz para
la arqueologia de la region. Se espera que esta informa-
cidn arqueométrica contribuya a mejorar la datacion ab-
soluta de la zona de estudio.

PALABRAS CLAVE. Arqueomagnetismo; geoquimica;

cerdmica prebispdanica; Colombia; norte de Sudamérica.

ABSTRACT. This study reports the most recent results of
archaeological research carried out in northern South
America, particularly in the Momposina Depression, a
Colombian region widely known for its extensive modifi-

cation of the landscape in pre-Hispanic times. The main
objective was to determine the absolute geomagnetic
archaeointensity through the analysis of ceramic fragments
obtained from the San Pedro site. Ceramic samples were
analyzed to characterize their magnetic mineralogy, el-
emental composition, and estimate their chronology by
comparison with the SHA.DIF 14k global geomagnetic
[field model. The results obtained are pioners in the Co-
lombian Caribbean region and shed new light for regional
archaeology. It is expected that this archacometric infor-
mation will contribute to improve the absolute dating of
the study area.

KEYWORDS. Archaeomagnetism; geochemistry; pre-
Hispanic pottery; Colombia; northern South America.

INTRODUCCION

La cerdmica es uno de los registros arqueolégicos que
mds informacién nos brinda acerca del modo de vida,
la economia, la organizacién social, la politica y el sim-
bolismo de las sociedades prehispdnicas; ademds de ser
un importante marcador temporal utilizado desde los

Recibido: 25-5-2020. Aceptado: 7-7-2020. Publicado: 15-7-2020.

Edited ¢ Published by Pascual Izquierdo-Egea. English proofreading by Rocio M. Lépez Cabral.
Arqueol. Iberoam. Open Access Journal. License CC BY 3.0 ES. https://purl.org/aia/4602.



ARQUEOL. IBEROAM. 46 (2020) * ISSN 1989-4104

AT R
4 I AN
1 -2
\ w
) 3 {
g/
Q ‘\5‘
b g
=

g
- /
Mar Caribe I
§
L/\n,/’g_/I
r{
E {
3
w o/
o |

T

B8
%
~ o® b
-l A
| (\._J,T“"z-b
@0z |
2% |
= “'.E\ \
= Tw |
w
2o |
o \
= 2"
;
<L = = &
gt a o #
L] k o
g antids \\/ @'}‘\0 .

| 201050 20 40 60 Kilometros

UBICACION GENERAL
R = Convenciones
Mar Caribe

SITIO SAN PEDRO

COORDENADAS
SITIO SAN PEDRO: B San Pedro

LAGUAJIRA

N: 8°30°10,734"
W:74°54"11,164"
\ ‘ Departamento
PROGRAMA DE INVESTIGACION _
DE LA DEPRESION MOMPOSINA : Ciénaga

-PIDMO-

DIGITALIZADO POR : - Rio

FELIPE ARIAS L.

Sistema de coordenadas: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
1:2.000.000 Unidades: Grados

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Figura 1. Localizacién de la depresién momposina y el sitio San Pedro en Colombia.
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origenes de la misma arqueologfa. El estudio de este
registro, que inicialmente estaba asociado a la descrip-
cién de los objetos en variables tales como formas, di-
sefios, decoraciones, tecnologfas de elaboracién y com-
posicién macroscépica de las arcillas y agregados, se ha
sofisticado gracias a la alianza con la geologfa, la fisica,
la quimica, la petrograffa y la geoquimica, a partir de la
cual se han hecho importantes aportes en el andlisis
composicional de las pastas y agregados. Con ello, ha
sido posible estudiar las fuentes de materias primas uti-
lizadas en la fabricacién de cerdmica, la homogeneidad
local o regional de la misma, asf como las variables re-
gionales, siendo un gran aporte para el estudio de las
economias y politicas locales y regionales.

En arqueometria, los andlisis fisicos y quimicos de
los materiales cerdmicos son necesarios para conocer su
procedencia (Glascock ez al. 2004; Vaughn y Neff 2004;
Bray et al. 2005; Ghezzi 2011; Bland ez al. 2017), ma-
nufactura (Cogswell ez al. 1996; Chapdelaine ez al.
1997; Vaughn y Neff 2000; Tite ez a/. 2001; Garcfa-
Heras et al. 2001; Makowski 2002; Shimada ez 2/ 2003)
y funcién (Heron y Evershed 1993; Polvorinos del Rio
et al. 2005), y con estos dar cuenta de la tecnologfa de
la produccidn y elaboracién de conjuntos alfareros. El
camino a seguir para conocer la tecnologfa es la identi-
ficacién de la materia prima y sus propiedades (Tite ez
al. 2001). El andlisis composicional de las pastas y la
procedencia de la materia prima permite identificar di-
ferentes grupos cerdmicos, afinar la tipologfa cerdmica
y localizar centros de manufactura (Ghezzi 2011: 10).

El andlisis composicional comprende el andlisis mi-
neraldgico y la determinacién de las concentraciones
de elementos (Ghezzi 2011). El andlisis mineralégico
permite identificar los minerales incluidos en la pasta
(desgrasante) (Freestone y Middleton 1987; Middle-
ton 1997; Stoltman ez al. 2005) y ayudar a corregir los
resultados obtenidos en los andlisis quimicos. Por otro
lado, el andlisis quimico de elementos permite conocer
la composicién de la pasta (tanto de la arcilla como del
desgrasante) (Glascock er al. 2004; Vaughn y Neff
2004).

El arqueomagnetismo ha experimentado un gran
desarrollo en las tltimas décadas en el continente eu-
ropeo; un buen ejemplo de esto son los mds de 200
datos arqueomagnéticos direccionales reportados en la
peninsula ibérica, que sumados con los datos del sur
de Franciay el norte de Marruecos, permitirdn estable-
cer una curva de variacién paleosecular (PSVC, por sus
siglas en inglés) de la region para los tltimos 3000 afios
(Rivero-Montero ez al. 2016). Un panorama muy di-

ferente se tiene en Iberoamérica; los estudios relacio-
nados con el arqueomagnetismo en esa drea geografica
se han concentrado especialmente en Centroamérica
(Goguitchaichvili 2018; Morales ez al. 2009) y en par-
ticular en México, aunque en los tltimos afios se han
llevado a cabo investigaciones en otras partes del con-
tinente (Morales ez al. 2019; Goguitchaichvili ez .
2019). En el caso particular del norte de Sudamérica,
se cuenta con los primeros estudios realizados en el valle
del Magdalena Medio colombiano (Berkovich ez al.
2017) y la sabana de Bogotd (Cejudo er al. 2019).
Ambos sobre muestras de cerdmicas prehispdnicas de
diferentes yacimientos arqueoldgicos. Los resultados de
estos andlisis aportan datos de las variaciones de la ar-
queointensidad y amplian nuestro conocimiento, para
Colombiay la regién, sobre los cambios de dicho pari-
metro durante los tltimos tres milenios.

En este estudio se considera como principal desven-
taja la ausencia tanto de la cronologfa absoluta del ma-
terial cerdmico como de la composicién geoquimica de
la arcilla con la cual se produjeron las vasijas. Debido a
lo anterior, en esta investigacién se realizé un estudio
exploratorio para la depresién momposina, aplicando
por vez primera la técnica arqueomagnética en mues-
tras de cerdmica con fechas radiocarbdnicas asociadas.
Se espera que los resultados obtenidos ayuden a cons-
truir la curva maestra de arqueointensidad para la re-
gién norte de Sudamérica y, con esto, dar un gran paso
para obtener en el futuro reconstrucciones cronoldgi-
cas asociadas a los conjuntos cerdmicos; logrando asi
un entendimiento de las secuencias de ocupacién de
los sitios y los cambios en la variabilidad formal del
material. Igualmente, el andlisis geoquimico aporta
informacidn para la caracterizacién quimica de la ma-
teria prima (arcilla) empleada en la manufactura de la
cerdmica recuperada en el sitio San Pedro y se suma al
conocimiento de los conjuntos cerdmicos (concentra-
ciones de elementos) que se estdn conformado en el
Programa de Investigacion de la Depresion Momposina
(PIDMO); lo cual permitird m4s adelante una delimi-
tacién de posibles fuentes de apropiacién de materia
prima que conduzcan a la identificacién de redes de
produccién y distribucién de la cerdmica.

ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS DE LA
REGION

La depresién momposina es una extensa llanura
inundable, ubicada al norte de Colombia, en la que

— 13-



ARQUEOL. IBEROAM. 46 (2020) * ISSN 1989-4104

confluyen las aguas de los rios San Jorge, Cauca, Mag-
dalenay Cesar. Estos recorren buena parte del territorio
colombiano, arrastrando gran cantidad de sedimentos
que se depositan en el fondo de ciénagas permanentes
y estacionales formadas en la regién, las cuales se en-
cuentran interconectadas por cursos de agua menores
que rompen constantemente las terrazas aluviales y for-
man nuevos diques y depresiones. Tales depédsitos,
formados durante el Cuaternario, se asientan sobre un
sustrato del Terciario de forma céncava, en el que se
presenta gran actividad tecténica debido al choque de
las placas de Nazca, Caribe y Sudamérica (Smith 1986;
Herrera y Berrio 1998; Herrera ez al. 2001; Veldsquez
et al. 2019).

La region, limitada al sur por las serranfas de Ayapel
y San Lucas, y al norte por las estribaciones de los
Montes de Marfa, tiene una temperatura media anual
de 27 y 28 °C y un régimen de lluvias bimodal que
normalmente empieza en abril y continda de manera
intermitente hasta principios de diciembre, con un
momento de estacién entre junio y julio. Estas condi-
ciones ambientales y geomorfoldgicas, sumadas a fend-
menos regionales, hacen que la regién permanezca
inundada durante ocho meses a lo largo del ano. Esta
situacién, segin los estudios paleoecolégicos, no ha
cambiado en los dltimos 10 000 anos (Wijmstra 1967;
Van der Hammen 1986; Berrio ez al. 2001; Herrera ez
al. 2001) a pesar de importantes fluctuaciones en el nivel
de las aguas por razones climdticas, las cuales parecen
corresponder a fenémenos ciclicos.

Las investigaciones arqueoldgicas en la depresién
momposina se remontan al afio 1956 (Parsons y Bowen
1966), a partir de las cuales se identificé y comenzé a
estudiar el complejo sistema de canales y camellones
presentes en la regién' (Plazas y Falchetti 1981; Plazas
et al. 1993; Rojas y Montejo 2006; Rojas 2010; Rojas
y Montejo 2015). Entre tanto, los estudios especializa-
dos de cerdmica a nivel regional se iniciaron en la déca-
da de los ochenta del siglo pasado, momento en que
Plazas y Falchetti (1981) definieron tres tradiciones

! Modificaciones del espacio de diferentes tipos, como canales
que van desde largos paralelos y perpendiculares a las fuentes de
agua hasta cortos ajedrezados en 4reas extensas y cortos ajedreza-
dos en dreas pequefias cercanas a plataformas. También se repor-
tan canales en forma de abanico y canales en espina de pescado,
ubicados en los meandros de cafios y rios; y canales irregulares
que sirvieron para la ubicacién de plataformas para sitios de ha-
bitacién y la conduccidén y regulacién del agua. Igualmente, se
encuentran asociadas a estas modificaciones, piezas de orfebrerfa
y tdmulos funerarios (Plazas y Falchetti 1981; Plazas ez al. 1993;
Rojas 2008).

cerdmicas, consideradas cada una como «un gran con-
junto con amplia dispersién geografica, que abarca gru-
pos cerdmicos locales, los cuales estaban unidos por
rasgos comunes que los sefialan como pertenecientes a
una misma gran familia» (Plazas y Falchetti 1981: 59).
La primera tradicion, Granulosa Incisa (Gl), se fecha
entre los siglos Il a. Cy II d. C. y se ubica en zonas de
influencia del cafio Rabén. La segunda, Tradicién Mo-
delada Pintada (TMP), abarca desde el siglo II hasta el
X d. C.y se localiza en la regién del rio San Jorge y el
cafio Carate Pajaral. Finalmente, la Tradicidn Incisa
Alisada, fechada desde el siglo XI hasta el XVI d. C. , se
localiza hacia el curso bajo del rio San Jorge (Plazas y
Falchetti 1981; Plazas ez al 1993).

Los primeros investigadores de la regién concluye-
ron que estas evidencias arqueoldgicas fueron el resul-
tado de una forma de organizacién social compleja de
tipo caciquil, muy estratificada y con una alta densi-
dad poblacional (Plazas ez al. 1993), sustentada por una
agricultura intensiva y con fuertes interacciones socia-
les con grupos cercanos ubicados a lo largo del rio Sind.

CONTEXTO DEL MATERIAL ANALIZADO

Los resultados de este articulo forman parte del
PIDMO en el sitio San Pedro (figura 1), el cual corres-
ponde a un lugar con gran concentracién de elevacio-
nes artificiales de tierra o plataformas, asociadas con la
ubicacién y emplazamiento de viviendas. Durante las
temporadas de campo de 2014, 2017 y 2018 se recu-
peraron 42 543 fragmentos de cerdmica, mds de cinco
mil restos de fauna fragmentados y algunas decenas de
semillas carbonizadas, que han sido analizados y clasi-
ficados de manera sistemdtica de acuerdo con los pro-
tocolos propios de cada registro.

En el caso particular de los materiales cerdmicos re-
cuperados por el PIDMO, se decidié no considerar la
clasificacién cerdmica propuesta por Plazas y Falchetti
(1981) y Plazas ez al. (1993) para la regién y proponer,
en cambio, una sistematizacidn. Para ello, se ha explo-
rado el uso de diversos andlisis del material cerdmico.
Para el estudio de dicho material, se adopté el enfoque
del estilo tecnoldgico (Lechtman 1977; Childs 1991;
Stark 1999), el cual toma en cuenta las decisiones téc-
nicas de los artesanos (seleccién de materias primas,
herramientas y programacién de las actividades) (Le-
monnier 1992). Este enfoque examina la variabilidad
formal que constituye la suma de las elecciones técni-
cas incorporadas en los pasos de produccién-cadena
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Figura 2. A) Vista aérea del sitio. Imagen tomada con dron a 150 m de altura desde el nivel del suelo, capturada y procesada por Tulio
Ceballos Misas. B) Detalle de una plataforma de vivienda, sitio San Pedro, depresién momposina. Fotograffa tomada por Sneider
Rojas Mora. Unidad de Exploracién 1. C) Detalle de excavacién arqueoldgica UE-1, UR-101. Plataforma de vivienda. Fotografia
tomada por Ménica Marin Uribe.
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operativa (adquisicién de materias primas, preparacién
de los materiales, técnicas de manufactura primaria,
técnicas de manufactura secundaria, técnicas de modi-
ficacién superficial, técnicas de secado y coccién y
tratamientos poscoccién) (Stark 1999; Gosselain 2000
Roux 2011; Feely 2012) para observar patrones de cam-
bio cultural y explorar limites sociales (Feely 2012). A
fin de abordar los multiples aspectos del proceso de ela-
boracién de los objetos cerdmicos, el estilo tecnoldgico
emplea los andlisis arqueométricos.

El abundante material cerdmico recuperado en estas
temporadas de campo se ha analizado utilizando un
mismo criterio, en el que inicialmente se hizo una cla-
sificacién del material a partir de caracteristicas fisicas
y se ha complementado con estudios quimicos, de es-
tilos y de formas. Para conocer la composicién quimi-
ca de los fragmentos cerdmicos, se procedié con una
prueba piloto realizada con el grupo de investigacién
«Centro de Investigacién, Innovacién y Desarrollo de
Materiales» (CIDEMAT) de la Universidad de Antio-
quia; el cual realizé andlisis de microscopia electrénica
de barrido (SEM EDS), espectroscopia Raman, espectro-
metria infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) y
difraccion de rayos X a dos muestras (cada una pertene-
ciente a los dos conjuntos de desgrasantes, de arena y
de tiesto), para determinar la composicién mineral4gi-
cay elemental de la cerdmica, la forma de los granos y
la naturaleza de las particulas que la componen (Rojas
2016).

Esta informacién y la obtenida por el andlisis quimi-
co sobre esas nuevas muestras permitirdn indagar sobre
la posible procedencia de las materias primas.

El material cerdmico analizado fue recuperado en una
plataforma de tierra, construccién artificial en la regién
de estudio, normalmente asociada con sitios de vivien-
das. Estas elevaciones artificiales en el paisaje responden
alaldgica de inundacién de la regién y presentan cons-
tantes momentos de adecuacién y reacomodos. Es decir,
que una misma plataforma puede haber tenido diver-
sos momentos de ocupacién y, por lo tanto, diversos
ajustes de su forma inicial; hechos que se hacen eviden-
tes en la distribucién de los estratos arqueoldgicos y la
disposicién de los basureros y huellas de fogones.

El sitio arqueoldgico San Pedro, ubicado en el drea
de influencia directa del cafio Rabdn, presenta una con-
centracién de 53 construcciones en tierra, las cuales tie-
nen un perimetro medio de 154.94 m (Rojas y Montejo
2015) y probablemente fueron usadas como viviendas
en tiempos prehispdnicos (figura 2). Durante la tem-
porada de campo de 2014 se explord y excavé una pla-

taforma denominada Unidad de Exploracién 1 (UE-
1), en la que se hicieron 106 sondeos denominados uni-
dades de recuperacién (UR). Esta UE-1 corresponde a
una elevacion de aproximadamente 2.50 m por enci-
ma de la zona adyacente y cuenta con un 4rea de 2000
m?, en los cuales se realizaron sondeos sistemdticos cada
3 m para identificar las dreas de concentracién de ma-
terial, as{ como tres excavaciones de mayor amplitud
denominadas UR-100 (1 x 6 m) y UR-101 (2 x 1 m);
las cuales se excavaron mediante niveles arbitrarios de
10 cm hasta alcanzar los 2 m de profundidad. La pre-
sencia de material fue constante a lo largo de la excava-
cién y se obtuvieron fragmentos de cerdmica, restos
dseos de fauna, semillas carbonizadas y carbén vegetal.

De igual forma, durante la temporada de campo
2017 se exploré de manera sistemdtica el sector occi-
dental del sitio San Pedro (unidades de exploracién UE-
5 a UE-16), en las que se adelantd la excavacién de 70
UR, que fueron excavadas de forma sistemdtica en ni-
veles artificiales de 10 cm hasta alcanzar los 2 m en cada
recuperacion.

Finalmente, durante la temporada 2018 se exploré
con mayor detalle la Unidad de Exploracién 10, en la
que se llevaron a cabo cinco cortes identificados como
UR 180, 181, 182, 183 y 184. La fecha asociada con el
material cerdmico, analizado en el Laboratorio de Ar-
queomagnetismo de la UNAM, corresponde a la mis-
ma unidad de exploracién, pero en diferente unidad
de recuperacién. No obstante, la asociacién es comple-
ta entre dicha fecha y el material analizado.

En este momento la clasificacién cerdmica se presenta
de la siguiente manera.

Caracterizacion de grupos ceramicos

La caracterizacién cerdmica inicial se hizo sobre una
muestra de 15 664 fragmentos cerdmicos. El material
fue clasificado segun las caracteristicas microscépicas de
la pasta, utilizando un estereoscopio (Leica TL 5000
Ergo). Para ello, se tuvo en cuenta la cantidad, tamafno
y tipo de desgrasante.

Con esta clasificacién inicial se determinaron tres
grandes conjuntos: desgrasante de arena, desgrasante de
tiesto y un tercero que correspondié a fragmentos con
una pasta que presenta una granulometrfa muy fina
(entre 100 y 200 pm); todos estos se dividieron en 11
grupos cerdmicos: 1, 2, 3, 6ay 6b, 7ay 7b, 9, 9b, 10 y
10b. Las muestras analizadas en esta ocasién pertene-
cen a los grupos:
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® DESGRASANTE DE ARENA:

Grupo 3. La pasta presenta una estructura compacta
con una gran cantidad de desgrasantes de cuarzo (cris-
talino principalmente y lechoso), feldespato y mica
(biotita principalmente y moscovita). Arcilla con con-
tenido de hierro. Contiene cuarzos lechosos (abundan-
tes) y cristalinos (escasos) de 0.5 a 0.8 mm y, con menor
frecuencia, se observan de 1 y 2 mm; las formas son
angulares y subangulares. Feldespato anguloso a redon-
deado de 0.5 mm principalmente; en ocasiones de 0.5
a 1 mm, pero es mds escaso. Micas moscovitas y bioti-
tas entre 0.5y 1 mm.

Tratamiento de superficie: 1a gran mayorfa de los frag-
mentos presenta superficies dsperas por erosion. Se apre-
cia mejor tratamiento de la superficie externa; esta fue
alisada, se aplicé bafio. En algunos pocos fragmentos
se aprecia rastro de engobe.

Decoracidn: incisién y aplicacidn.

Formas: principalmente vasijas globulares y subglo-
bulares. Se tienen fragmentos de soporte mamiforme,
troncocdnico, anular, pero sin identificacién de la for-
ma del recipiente.

Una gran cantidad de fragmentos de este grupo pre-
senta hollin.

Grupo 10. La pasta contiene alta cantidad de cuar-
zo, feldespato y mica, pero de tamafio menor que el
grupo 3. La estructura es compacta, con superﬁcie ali-
sada, cerdmica de paredes delgadas y bien elaboradas
(en algunos casos es visible un fragmento de tiesto).
Contiene cuarzo rosa escaso, cristalino y lechoso, abun-
dante con formas angulares y subangulares de tamafios
que van de 0.2 a 0.5 mm; feldespatos entre 0.2 a 0.8
mm, subangulares principalmente, y micas moscovitas
escasas de 0.2 mm. Escaso 6xido de hierro con tama-
nos entre 0.2 y 0.5 mm.

Tratamiento de superficie: 1a gran mayorfa de los frag-
mentos presenta superficies dsperas por erosion. Se apre-
cia mejor tratamiento de la superficie externa; esta fue
alisada, se aplicé bafo y, en algunos casos, engobe.

Decoracidn: incisién y aplicacidn.

Formas: se identifican algunas vasijas subglobulares,
botella. Se tienen fragmentos de bases troncocénicas,
anular, pero sin identificacién de la forma del recipien-
te. Los fragmentos de este grupo no tienen hollin.

Grupo 10b. La pasta contiene cuarzo, feldespato y
mica como desgrasante, pero con tamafios no tan fi-
nos como en el grupo 10. La estructura no es muy com-

pacta, presenta una proporcién de desgrasantes y de
matriz arcillosa del 50 % para ambos. Los desgrasantes
de cuarzo, feldespato y mica tienen un tamafio de 0.5 a
1 mm; la mica (biotita) presenta mayor tamafo y fre-
cuencia que en los grupos anteriores. La superficie estd
bien acabada con engobe y pintura.

Tratamiento de superficie: 1a gran mayorfa de los frag-
mentos presentan superficie externa bien acabada; esta
fue alisada, se aplicé bafio y, en algunos casos, pintura.

Decoracidn: incisidn, aplicacidén y pintura.

Formas: indeterminadas. Se tienen fragmentos de so-
porte mamiforme. Los fragmentos de este grupo no tie-
nen hollin.

* DESGRASANTE DE TIESTO: a este pertenecen los gru-
pos 6 y 7, los cuales fueron subdivididos en a y b por
presentar otras inclusiones y tener diferente frecuencia.

Grupo 6a. La pasta contiene cuarzo cristalino y
lechoso (principalmente), de escaso a no visible; algunos
fragmentos presentan muy poco feldespato y mica y
estos no son visibles a simple vista. En este tipo de
elementos se encuentra arcilla de tipo caolinita. Los
cuarzos tienen formas angular y redondeada de tamafios
variados, siendo los mds abundantes de 0.25a 0.5 mm
y los mds escasos de 1 a 2 mm. El desgrasante de tiesto
presenta diferentes tamafios (0.5 a 1 mm) y; en muchos
casos, hasta 2 mm. Presencia de 6xido de hierro. Textura
friable.

Tratamiento de superficie: la gran mayoria de los
fragmentos estdn erosionados, algunos conservan el
tratamiento en ambas superficies, pero principalmente
en la externa. Se presentan alisados, con bafio o engobe.

Decoracidn: incisién, modelado/aplicacién y pintura.

Formas: vasijas de boca amplia, posiblemente copas
y cuencos; con menor frecuencia, vasijas subglobulares
y platos. Se tienen fragmentos de bases troncocdnicas.
Muy pocos fragmentos de este grupo presentan hollin.

Grupo 6b. La pasta contiene desgrasante de tiesto
de tamafio entre 0.5 y 2 mmy; igualmente, presenta cuar-
zo cristalino y lechoso en mayor cantidad que el grupo
6a, ademds de 6xido de hierro, y contiene feldespato
en muy baja proporcién. Presencia de mayor nimero
de cuarzos lechosos angulares de 0.5 mm y algunos
pocos de 1 mm. Posee muy escaso feldespato no supe-
rior a 0.5 mm. Tiene gran dureza, un alto contenido
de arcilla caolinita y textura friable.

Tratamiento de superficie: 1a gran mayorfa de los frag-
mentos estdn erosionados, algunos conservan el trata-
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miento en ambas superficies, pero principalmente en
la externa. Se presenta alisado, con bafio o engobe.
Decoracién: incisién, modelado/aplicacién y pintura.
Formas: vasijas de boca amplia, posiblemente copas
y cuencos; con menor frecuencia, vasijas subglobula-
res. Se tienen fragmentos de bases troncocénicas. Muy
pocos fragmentos de este grupo presentan hollin.

Grupo 7a. La pasta contiene desgrasante de tiesto
de tamafios que van de 0.5 a 1 mm; igualmente, pre-
sentan cuarzo cristalino y lechoso en alta y media pro-
porcién y feldespato en cantidad media a baja. Hay gran
cantidad de 6xido de hierro. Algunos fragmentos con-
tienen cuarzos de color rosa (escaso) angulares y suban-
gulares de 0.2 a 1 mm. Los feldespatos tienen formas
subredondeadas a redondeadas de 0.5 a 2 mm. Las mi-
cas biotitas y moscovitas poseen tamafios de 0.3 a 0.7
mm. La textura es friable arenosa.

Tratamiento de superficie. Los fragmentos estd erosio-
nados en su gran mayorfa; algunos conservan el trata-
miento en ambas superficies, pero principalmente en
la externa. Se presentan alisados, con bano o engobe.

Decoracion: incisién y pintura.

Formas: la mayorfa de los fragmentos no permite
identificar una forma; se cuenta con unos cuantos tro-
zos que corresponden a recipientes globulares y un po-
sible cuenco. Hay pequefios pedazos de bases. Muy
pocos fragmentos de este grupo presentan hollin.

CONTEXTO DE DATACION
Muestras de la temporada de campo 2014

Unidad de Exploracién 1; unidades de recuperacién
UR-100 y UR-101.

Edad convencional de radiocarbono: 1450 + 30 AP.
Resultado calibrado (95 % de probabilidad): 560-650
d. C. (1390-1300 AP). UR-100-1-18.

— UR-100-1-18 (bolsa 944), fragmento SP-8854.

Grupo 3.
— UR-100-1-18 (bolsa 944), fragmento SP-8857.
Grupo 10b.

Edad convencional de radiocarbono: 1410 + 30 AP,
Resultado calibrado (95 % de probabilidad): 600-660
d. C. (1350-1290 AP). UR-101-2-7.

— UR-101-2-7 (bolsa 999), fragmento SP-6537.

Grupo 3.
— UR-101-2-7 (bolsa 999), fragmento SP-6423.
Grupo Ga.

— UR-101-2-7 (bolsa 999), fragmento SP-6574.
Grupo 7a.

Edad convencional de radiocarbono: 1400 + 30
AP, Resultado calibrado (95 % de probabilidad): 605-
665 d. C. (1345-1285 AP). UR-101-2-11.

— UR-101-2-11 (bolsa 1002), fragmento SP-7492.

Grupo 3.
— UR-101-2-11 (bolsa 1002), fragmento SP-7582.
Grupo 10.

Muestras de la temporada de campo 2017

Las muestras se obtuvieron en la Unidad de Recupe-
racién 127.

Edad convencional de radiocarbono: 70 + 30 AP.
Resultado calibrado (95.4 % de probabilidad): 1810-
1924 d. C. (140-26 cal. AP) (71.1 %), 1690-1730 d.
C. (260-220 AP) (24.3 %). Esta fecha tiene algunas di-
ficultades para su interpretacién en el contexto arqueo-
légico del sitio.

— UR-127-2 (bolsa 1226), fragmento SP-18546.
Grupo 6b.

Esta distorsién en la fecha se debe probablemente a
que la muestra es muy superficial (20 cm) y en la re-
gién se presenta gran cantidad de alteracién de los sus-
tratos debido al tipo de arcillas expandibles. Ademis,
hay gran actividad ganadera en la zona.

Edad convencional de radiocarbono: 1380 + 30 AP
(95.4 %), 606-680 cal. d. C. (1344-1270 cal. AP).

— UR-127-15 (bolsa 1238), fragmento SP-18756.
Grupo Ga.

Esta fecha corresponde a la légica de la ocupacién
del sitio San Pedro.

Muestras de la temporada de campo 2018

El proyecto realizado en el afio 2018 se denominé
«Economias de subsistencia y aprovechamiento de re-
cursos. Investigacién arqueoldgica en el drea de influen-
cia del cafio Rabén (Depresién Momposina)», a cargo
del doctor Sneider Rojas Mora. Las labores de campo
se llevaron a cabo en la Unidad de Exploracién 10.

Se obtuvo fecha radiocarbénica de la UR-184, cua-
dricula 2, nivel 15. Edad convencional de radiocarbo-
no: 1260 + 30 AP; podria asociarse con el material
analizado de la UR-180, nivel 16.

— UR-180-2-16 (bolsa 1694), fragmento SP-27008.

Grupo Ga.
— UR-180-2-16 (bolsa 1694), fragmento SP-
26973. Grupo 3.

— 18—



ARQUEOL. IBEROAM. 46 (2020) * ISSN 1989-4104

CARACTERIZACION GEOQUIMICA

Se analizaron nueve especimenes de cerdmicas que
pertenecen a la Unidad de Exploracién 1 (UR-100),
SP-8854 y SP-8857. Los datos obtenidos de éxidos
mayores, mediante la técnica de fluorescencia de rayos
X, reflejan valores relativamente altos de Fe y Ti y bajos
de K (tabla 1, fig. 3). Los valores de Fe,O,,,  varfan de
6.06 2 8.91 %, mientras que los de CaO oscilan entre
0.56y 3.23 %. El contenido de TiO, es de 1.33 a 1.71
% y el de KO de 0.17 a 0.96 %. Estos contenidos su-
gieren la presencia importante de silicatos méficos no
descritos macroscépicamente, o bien de éxidos de hie-
rro; es posible que la matriz esté conformada por ellos.
De acuerdo con Veldzquez et al. (2019), la cuenca del
rio San Jorge, perteneciente a la depresién momposi-
na, contiene en sus sedimentos los siguientes minera-
les pesados, de mayor a menor abundancia: zircdn,
epidota, zoisita, biotita, titanita, apatito, granate, anfi-
bol, turmalina, rutilo y piroxeno. Es de esperar que las
cerdmicas sean manufacturadas con los sedimentos cer-
canos a las poblaciones muestreadas y que la traza qui-

mica refleje la presencia de estos minerales, particular-
mente el granate y la titanita.

Si bien se ha descrito la presencia de feldespatos,
micas y caolin, el contenido de potasio en las muestras
es bajo, de 0.17 a2 0.96 %. Debido a la movilidad del
K, se sugiere que este se ha lixiviado durante el proceso
de manufactura. Por otra parte, los elementos traza
muestran variacién en su contenido (fig. 4); siendo el
V, Ni, Cu, Zn, Cry Zr los que muestran mayor varia-
cién en su contenido en las nueve muestras analizadas.
Es de notar la muestra N8, que es la de mayor conteni-
do en Fe, Cuy V. La variacién en el contenido de ele-
mentos mayores y traza puede estar ligada a la diferencia
en los bancos de arcilla utilizados para obtener las cers-
micas, o bien a diferentes procesos de fabricacién.

ESTUDIO ARQUEOMAGNETICO

La magnetizacién remanente natural (NRM, por sus
siglas en inglés) se registré usando un magnetémetro

tipo spinner AGICO JRG6a. Con la finalidad de selec-

Tabla 1. Contenido de elementos mayores y traza.

Muestra N1 N2 N3 N4 N5 N7 N8 N9 N10
oxido % peso

K:0  0.83% 0.96% 0.57% 0.17% 0.18% 0.47% 0.89% 0.65% 0.36%

Ca0 3.17% 2.90% 3.12% 1.81% 2.47% 3.23% 2.77% 0.87% 0.56%

TiO;  1.36% 1.37% 1.48% 1.70% 1.33% 1.43% 1.58% 1.40% 1.71%

MnO 0.13% 0.12% 0.09% 0.05% 0.06% 0.10% 0.16% 0.05% 0.04%

Fe:03tee  7.23% 7.29% 7.79% 7.72% 7.00% 7.58% 8.91% 7.52% 6.06%
elemento [ppm]

vV 1420 209.5 143.1 204.0 176.4 2359 377.1 184.9 2199

Cr 1719 299.4 2398 227.8 162.4 2133 2434 139.4 167.2

Ni 1740 164.3 2394 150.6 166.0 2259 174.8 2025 108.8

Cu 1131 60.3 169.6 59.5 75.4 2583 465.7 167.6 98.1

Zn 1816 89.5 162.8 229.7 107.0 165.9 171.8 138.8 206.5

Rb 30.1 81.0 72.1 42.6 248 57.9 326 34.8 30.7

Sr 149.2 141.1 2211 157.6 168.7 196.4 145.3 166.3 180.0

Y 9.3 7.5 16.1 10.3 11.2 14.2 8.2 10.5 12.2

Zr 203 79.4 58 194.8 50.2 n. d. 47.6 359 1.0

Nb 0.7 7.2 n. d. 13.1 n. d. 9.2 208 1.8 n. d.

Sn 7.7 36.4 28.7 7.4 22.6 30.2 9.8 36.6 19.0

Sb n. d n.d. 61.4 n. d n. d. n.d 66.5 17.5 n. d.

Pb 12.3 17.7 14.7 14.6 5.8 13.4 11.5 14.7 14.7
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Figura 3. Contenido de éxidos de elementos mayores de cerdmicas del sitio (UR-100) SP-8854 y SP-8857. Las muestras estdn
enriquecidas en Fe y empobrecidas en K. La muestra N8 presenta un mayor contenido de Fe y Ca, mientras que la N10 es la de menor
contenido en Fe, Cay K.
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Figura 4. Contenido de elementos traza en fragmentos de cerdmicos (UR-100) SP-8854 y SP-8857. El Cu, V, Cr, Zn y Ni muestran
la mayor dispersidn, asociada quizd a la presencia de pigmentos o heredada de las arcillas de manufactura. E1 Y y Pb exhiben contenidos
précticamente constantes, mientras que el Rb, Sry Zr, una variacién moderada. De forma similar al comportamiento de los éxidos de
elementos mayores, la muestra N8 es la que presenta, en general, mayor contenido de elementos traza, particularmente de Cu.
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Figura 5. Ejemplos representativos de desmagnetizacién por campos alternos (ver texto para mayores detalles).

cionar las muestras mds prometedoras para los experi-
mentos de la intensidad absoluta geomagnética, me-
diante la técnica de Thellier de doble calentamiento,
se procedié a la desmagnetizacién por pasos mediante
campos alternos. Un desmagnetizador LDA3 propor-
ciond campos alternos con valores pico de hasta 90 mT.
En 9 delos 11 fragmentos seleccionados se observé una
sola componente de magnetizacién tendente al origen

(figura 5, derecha). La magnetizacién termorremanen-
te original fue prdcticamente removida con la aplica-
cién de 85 mT, donde los campos destructivos
medianos (MDE por sus siglas en inglés) varfan entre
25y 35 mT, indicando la presencia de minerales ferro-
magnéticos (probablemente de la serie de las titanomag-
netitas) de dominio magnético seudo-sencillo. En dos
casos (figura 5, izquierda), se detectd la presencia de
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Figura 6. Ejemplos representativos de diagramas de arqueointensidad tipo Arai-Nagata para fragmentos

cerdmicos analizados. También se muestran los diagramas ortogonales (Zijderveld) asociados.

una magnetizacién secundaria superpuesta, la cual se
removid hasta los 30 mT. Por tanto, estas muestras no
fueron seleccionadas para la determinacién de arqueo-
intensidades.

Los experimentos de intensidad absoluta (arqueoin-
tensidad) se realizaron utilizando el método de doble
calentamiento de Thellier (Thellier y Thellier 1959),
revisado por Coe ez al. (1978), en un horno con bobi-
nas de marca MMTD80A Thermal Demagnetizer. Las
mediciones se hicieron en ocho pasos (figura 6), entre
350 y 560 °C. Las muestras se dejaron enfriar de ma-
nera natural mientras la mitigacién del efecto de la
anisotropia de la remanencia fue solventado mediante
el procedimiento de Morales ez al. (2009). Se integra-
ron tres calentamientos de control a lo largo del proce-
dimiento experimental. Se cumplieron los requisitos
para obtener determinaciones confiables de la arqueo-
intensidad: a) en el diagrama de Arai-Nagata NRM, el
ndmero de puntos alineados debe ser mayor a cinco;
b) un factor de calidad f (Coe ez al. 1978) de aproxi-
madamente una tercera parte de la magnetizacién ini-
cial; 3) el factor de calidad q mayor a tres; 4) no se debe
observar concavidad en los diagramas de arqueointen-
sidades. Los diagramas representativos de estas deter-
minaciones estdn reportados en la figura 6, mientras
que las determinaciones exitosas que cumplen los cri-
terios impuestos estén desglosadas en la tabla 2.

Las arqueointensidades se han comparado con el
modelo geomagnético SHA.DIE 14k (Pavén-Carrasco
et al. 2014) utilizando el software archaco_dating de
Pavén-Carrasco ez al. (2011). Sin embargo, este mode-
lo geomagnético, al igual que el ARCH3K, no resulta
apto para las estimaciones de edades en el norte de Co-
lombia (figura 7). El modelo SED3k (Korte ez /. 2009),
basado esencialmente en datos de sedimentos lacustres
parece ofrecer una mejor aproximacién. Por lo ante-
rior, se usé este tltimo modelo para las estimaciones

de probables intervalos (figura 8 y tabla 3).

DISCUSION Y OBSERVACIONES FINALES

En el departamento de Sucre se distinguen tres uni-
dades cuaternarias de diferente origen: aluvial, ffuvio-
marinoy fluviolacustre. Los depGsitos cuaternarios estdn
constituidos por arcillas, limos, arenas, conglomerados
y materiales de origen biocldstico que alternan con de-
pésitos cldsticos (IGAC 1998: 5). La Mojana reposa
sobre la plataforma continental con un largo periodo
de sedimentacién desde el Cretdcico. En esta se encuen-
tran acumulaciones cuaternarias de origen fluvial y la-
custre, denominadas paludales (Q2-1) o sedimentos
asociados con ciénagas y pantanos, o también conoci-
dos como lacustres de origen reciente (Convenio In-
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Tabla 2/1.
LAB CODE | N | CAMPC ANTIGUO | AH | FRACCION MRN | AGRUPAMIENTO | FACTOR DE CALIDAD
99MO001A | 7 32.23 248 0.53 0.76 5.30
99MO002A | 8 32.32 2,05 0.55 0.79 6.88
MUESTRA 1 | 99MO003A | 8 29.39 131 0.60 0.81 10.23
SP-8854 99MO04A | 8 27.28 0.94 0.79 0.82 14.08
S9MOO05A | 8 21.98 0.77 0.57 0.83 13.49
S99MO06A | 8 18.02 1.99 0.73 0.81 5.37
LAB CODE | N | CAMPC ANTIGUO | AH | FRACCION MRN | AGRUPAMIENTO | FACTOR DE CALIDAD
99MO007A | 8 21,88 2,06 0.70 0.79 5.85
99MO008A | 8 25,98 2,22 0.69 0.81 6.38
MUESTRA 2 | 99M009A | 8 22,51 2,18 0.70 0.82 5.6
SP-8857 99MO10A | 8 24.46 2,93 0.71 0.79 4.77
99MO011A | 8 17.23 1.76 0.75 0.80 5.91
99MO012A | 8 17.07 2.36 0.73 0.78 4.16
LAB CODE | N | CAMPO ANTIGUO | AH | FRACCION MRN | AGRUPAMIENTO | FACTOR DE CALIDAD
99MO013A | 8 26.30 255 0.67 0.79 5.51
99MO014A | 8 41.51 3.63 0.64 0.76 3.22
MUESTRA 3 | 99M015A | 8 28.63 261 0.67 0.81 5.94
SP-6537 99MO016A | 8 32.35 3.16 0.71 0.82 5.94
99MO017A | 8 18.49 1.55 0.66 0.83 6.57
99MO18A | 7 22.66 3.23 0.71 0.77 3.79
LAB CODE | N | CAMPO ANTIGUO | AH | FRACCION MRN | AGRUPAMIENTO | FACTOR DE CALIDAD
99MO19A | 6 32.82 3.92 0.61 0.64 3.26
99MO020A | 7 31.78 3.77 0.64 0.67 3.60
MUESTRA 4 | 99M021A | 8 24.55 3.89 0.64 0.75 3.01
SP-6423 99MO022A | 8 23.99 3.01 0.71 0.74 4,15
99MO023A | 8 20.70 3.03 0.72 0.74 3.62
99MO024A | 8 23.21 291 0.73 0.76 4.44
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Tabla 2/2.
LAB CODE | N [ CAMPO ANTIGUO | AH | FRACCION MRN | AGRUPAMIENTO | FACTOR DE CALIDAD
99M025A | 8 22,79 2.00 0.70 0.81 6.46
99M026A | 8 28.11 2.34 0.74 0.82 7.27
MUESTRA 3 99M027A | 8 24.02 2.59 0.71 0.81 5.33
SP-6574
99M028A | 8 24,38 2.55 0.74 0.81 5.74
99M029A | 8 22,35 1.69 0.72 0.81 7.68
99MO30A | 8 21.69 217 0.71 0.80 5.62
LAB CODE | N [ CAMPO ANTIGUO | AH | FRACCION MRN | AGRUPAMIENTO | FACTOR DE CALIDAD
99MO31A | 8 23.45 2.93 0.65 0.79 4.19
99M032A | 8 20.92 1.87 0.66 0.78 5.81
MUESTRA 7 | 99M033A | 6 27.60 4,11 0.36 0.74 3.45
SP-7582 99MO034A | 8 20.30 4.43 0.75681 0.75 4.11
99MO35A | 7 18.14 1.36 0.49054 0.69 4.56
99MO036A | 8 15.35 2.98 0.72387 0.80 3.36
LAB CODE | N [ CAMPO ANTIGUO | AH | FRACCION MRN | AGRUPAMIENTO | FACTOR DE CALIDAD
99MO37A | 7 44,71 5.15 0.50 0.77 3.30
99M038A | 8 36.72 3.38 0.60 0.82 5.36
MUESTRA 8 | 99M039A | 8 29.65 2.80 0.70 0.84 6.24
SP-18543 99MO40A | 8 27.29 2.67 0.69 0.84 5.91
99MO041A | 8 18.96 2.24 0.68 0.81 4.68
99MO042A | 8 20.39 221 0.69 0.83 5.38
LAB CODE | N [ CAMPO ANTIGUO | AH | FRACCION MRN | AGRUPAMIENTO | FACTOR DE CALIDAD
99MO49A | 8 2511 2,94 0.70 0.81 4.86
99MOS0A | 8 27.84 2.55 0.67 0.82 5.99
MUESTRA 10 | 99M051A | 7 34.59 2,94 0.70 0.81 10,52
Sp-27008 99MO052A | 7 25,18 2.77 0.69 0.80 5.11
99MO53A | 8 21.23 2.49 0.69 0.82 6.47
99MO54A | 6 15.15 4,07 0.82 0.65 4,22
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Tabla 3. Resumen de edades radiométricas y arqueomagnéticas obtenidas de fragmentos cerdmicos de la depresién momposina.

Fragmento  Numero Edad radiométrica Intervalos calibrados  Intervalos arqueomagnéticos
AP d. C d.C
SP-8854 1 1450 + 30 cal. 560-650 463-587 / 611-733
SP-8857 2 475-558 / 635-723
SP-6537 3 1410 £ 30 cal. 600-660 428-764 /898-976
SP-6423 4 455-740
SP-6574 5 472-563 / 632-726
SP-7582 7 1400 + 30 cal. 605-665 470-566 / 629-729
SP-18546 8 70 £ 30 cal. 1690-1730 430-762 / 901-975
SP-27008 10 1260 £ 30 cal. 660-735 462-587 / 611-733

teradministrativo UN-DNP 2012: 3-4). Geomorfolé-
gicamente, la region de la depresién momposina estd
conformada por suelos de planicie aluvial, valle, lome-
rio, piedemonte y montafa.

La composicién mineraldgica de la arcilla de todos
los suelos estudiados en la depresiéon momposina (de-
partamento de Sucre) indica presencia de caolinita en
un 20 % y montmorillonita en niveles superiores al 50
%j esta dltima es muy rica en magnesio y calcio. La ver-
miculita, muy parecida en sus propiedades quimicas a
la montmorillonita, tiene una distribucién mds restrin-
gida localizada en algunos sectores de lomerio y valles.
Finalmente, estdn las micas, con porcentajes del 15 %
en todos los suelos.

Por otro lado, los minerales (arena) mds abundantes
en los suelos de la regién son el cuarzo (mds de un 50
%) y, en menor proporcion, los feldespatos (con mor-
fologfa prismdtica y superficies corroidas propias del
intemperismo quimico), piroxenos, anfiboles, epido-
ta, circén, turmalina (aporta boro) y moscovita (apor-
ta potasio). La mayorfa de los suelos de la llanura flu-
viodeltaica contienen cantidades medias de magnesio y
calcio y medias a bajas de potasio (IGAC 1998). Es
importante resaltar que los suelos de lomerio ubicados
hacia el occidente de la planicie aluvial son descritos
como Q1-1: arcillas, turbas y arcillo-arenas, localmen-
te lentes de gravas y/o diatomitas, sedimentos a/uvio-
lacustres. Este dato es relevante, ya que en los resulta-

dos realizados por CIDEMAT para el andlisis de FTIR

para ambas muestras, se registra que en la matriz se
encuentra tierra diatomdcea rica en SiO,. Con respec-
to a la matriz, se pudo identificar que ambas muestras
estdn compuestas por un silicoaluminato rico en hie-
rro, con diferentes proporciones de estos tres elemen-
tos; sin embargo, la matriz de la muestra 1002 es un
poco mds compleja, pues tiene presente otros elemen-
tos como fésforo y potasio. La apariencia fisica y el color
de ambas matrices fueron muy similares entre si. El
espectro de difraccién de rayos X verifica que la mues-
tra 1002 es mucho mds compleja que la 1007. Aunque
los ajustes permiten identificar los nombres de algunos
minerales, tales como éxidos de magnesio (MgO) y ver-
miculita, es posible que también se trate de otros com-
puestos que son mezclas complejas de distintos éxidos
ya identificados (Rojas 2016).

En los fragmentos analizados de nueve cerdmicas de
la Unidad de Exploracién 1 (UR-100, SP-8854 y SP-
8857) se observan valores relativamente altos de Fe y
Ti y bajos de K, sugiriendo la presencia de silicatos
mificos, o bien de éxidos de hierro. Este contenido
quimico puede estar asociado a la presencia de piroxe-
nos, anfibol, granate, biotita, rutilos y esfenas en los
sedimentos utilizados en la manufactura de las cerdmi-
cas. El contenido de K en los fragmentos es muy bajo,
sugiriendo que este ha sido lixiviado durante el proce-
so de manufactura. La concentracién de V, Ni, Cu, Zn,
Cry Zr muestra mayor variacion en las muestras anali-
zadas, lo cual puede asociarse a la diferencia en los ban-
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cos de arcilla utilizados para obtener las cerdmicas, a
diferentes procesos de fabricacidn, o bien a la presen-
cia de pigmentos.

Los estudios arqueomagnéticos en general son ain
muy escasos en territorio colombiano. En ausencia de
una curva maestra de referencia regional, se intentd

zacién termorremanente (rocas igneas y artefactos ar-
queolégicos quemados). Sin embargo, el ejercicio de
datacién mediante este modelo arrojé datos aberran-
tes, no asf con el uso de la curva sedimentaria SED3k.
Es importante resaltar que el empleo de datos sedimen-
tarios no es ideal. Por lo tanto, el esfuerzo debe enca-

minarse hacia la obtencién de la curva maestra de refe-

emplear el modelo global SHA.DIFE.14k, elaborado a
partir del andlisis de materiales portadores de magneti-  rencia para Colombia y 4reas adyacentes.
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