© ARQUEOLOGIA IBERDAMERICANA50 (2022): 74-84. ISSN 1989-4104. https://laiesken.qedalogia/.

DATACION ARQUEOMAGNETICA DE LA ARQUITECTURA
DE TIERRA DE LA JOYA (VERACRUZ, MEXICO)
Archaeomagnetic &ing of the E&rthen Achitectue
from La dya (\eracruz, Mexico)

Rocio Morales Sanchéz.ilia | vonne Ayuilar Parra,}
Ana Maria Soler Aechalde;® Avto Goguitchaichvili®4

1 DSA, INAH, México? Instituto de Geofisica, UNAM, Ciudad Universitaria, Méki8ervicio Arqueomagnético Nacional,
Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, UNAM, Campus Morelia, Mékgtancia sabatica, Geophysics,
Department of Physics, University of Alberta, Canada
(* anesoler@igeofisica.unam.mx)

Complejo Central de La Joya

1.- Piramide principal
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Contornos negros:
sectores preservados

Figura 1. Complejo arquitectonico del sitio La Joya, Veracruz, México (tomado de Daneels y Guerrero 2013: 18).

RESUMEN < epadian losesultados del estudjoesmagnético efectuado eyalMedcuz, sitio de quitectua

de tiera del Clasico ubicado en ke ganal de la costa del golfo de M8xigbtuvien diecinuewdataciones, la
mayria de las cualesgreacen al Clasiempano (300-700 DC), cuando el sitio tsuvmay auge, seguidas por
las del Clasitardio (700-1000 DC) asociadas a la fasaatdadinal, inclugndo las delelasico cespondientes
al inicio del asentamier@combd la factibilidad de la aplicacion geéamagnetismo a tpudectus de
tierrma en condiciones climatiop&ctles, y se obtovieuats fechas daliocarbono de€Plasico @aser anexadas
a la cwva de @riacion secular magnéticaetmdmeérica.

PALABRAS CIAVE. Datacién ajueomagnéticagaitectua de tieq; La dya; golfo de Méxicaeddamérica.

ABSTRACT. We epar the esults of anciiaeomagnetic study carried out@al\edcuz, a Classic dan
architectue site located in the eéptt of the @Glf of Mexico coastindteen datingemobtained, most of which
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belong to thealty Classic (AD 300—-700), when the site haghtessggwth, folleed ly thosedm the Late
Classic (AD 700-1000) associated to the finatt@ngltrase, including thase the FReclassic aesponding to

the beginning of the settlembatfeasibility of applyinghaeomagnetism tohesr achitectue under apical
climatic conditions was tested, andrémleiBiadiocarbon datesmvobtained to be appended to the magnetic
secularariation cwe of Msoamerica.

KEYWORDS Archaeomagnetic datinghearachitectue; La dya; Gilf of Mexico; Msoamerica.

INTRODUCCION riacion secular de Méxidambién se obtuvar da-
tos de épocas méas tempranastijedeed 00 AL-1 DC)
que apdaron informacién sobrel inicio del sitio, asi

En las dltimas décadas se ha dadpeal interés por como del Clasid@adio corespondiendo a la fase cons-
los sitios mesoamericanos cgunitctura de tierra, tructiva final del trazado urbano
sobe todo especto al andlisis de los sistemasucenstr Finalmente, se puede concluir que el estugiear
tivos y estrategias detpccion aplicables a sus edifiiagnéticoaalizado en Layh arojo resultados signi-
cios; ademas de su estudio integral y sistematico dmadieos, demostrando que su aplicacién e ar
se inclug, por supuesto, la determinacion de su désetura de tierra tiene un altoetide confiabilidad,
rrollo coonoldgico Este ultimo factor determind queondicion que se constaté al datar distintos contextos;
se llesse a cabo el analisimiaomagnético con finepelo, sobe todo, por las condiciones climatolégicas,
de datacion en Layd, antigua ciudad del Clasico ubdgue en un principio podrian hatepesentado un im-
cada en laona costera central del actual estade-depedimento
racuz, México

Los esultados de dicho estudio son los quese pr
sentan a continuacioref@necen a la iastigacion que UBICACION GEOGRAFICA
se hip para ealuar la factibilidad y eficacia del méto-
do en el sitio, que e=pesentatiy de la ajuitectura  La dya es un sitio mesoamericano emplazado en la
de la egion a base de tierra compactada, técnica aons: centy de la planicie costera del actual estado de
tructiva que no habia sido contemplada hasta eseMa@cuz, dento de la jurisdiccion del municipio de
mento Repesentd ureto por ubicarse en un ambientdedellin de Bwo. S localiza sobuna suaveles-
tropical altamente humedo, condicién poardéle cidn constituida por una paleodurdeada de terrazas
para el eégisto de la magnetizacion en los contexadaviales en la cuenca baja, donde cenflag rios
muesteados (mws y pisos no quemados y quemadamapa y Cotlaxtla, los cualewipnen de las inme-
y paedes de hornos)cpmo consecuencia, para la othiaciones deli€éd de Qizaba (Citlaltépetl), y cuya
tencion de las fechaciones. trawesia hacia la cosgallevando a su paso una cuan-

Sn embargo, gracias a que el antiguo asentamigoga cantidad decdfas que seam depositando a lo
se leantd bajo un eelente sistema constivo y a largo de las terrazas aluviales deddlzbeotti 2020:
que su emplazamiento fue fundamentalmente estB@).
gico, cada uno de los edificiosdansermados dio paso La antigua ciudad tiene una extensiéoxapada
a que se lograrasultados exitosos, sotmdo en los de 500 000 ¢/ Sus coadlenadas geograficas sch 19
contextos que no fuer expuestos al fuego, los cual®d, 00" latitud note y $° 09’ 00" longitud oeste y
presuntamente, serian mas susceptibles a sufrir dlegra-una altura de 7 m s. n. m. Esteipodel estado
ciones en sus elementos constsitiv se caracteriza por estar en tierras bajas y ser irrigada pc

Lo anterior permitié efectuar dataciormsesmmag- una ampliaed hidolégica, donde edomina un cli-
néticas que apuntan principalmente hacia el Clagiadiopical himedo con temperaturas medias anuales
Temprano (300-700 DC), momento en el que la cide 24 y 26C y, en el mes mas frio, ligeramente por
dad ya cuenta con un gran complajaitacténico encima de los 1€. En la temporada de lluvias co-
Le siguiean el Peclasicouperior y el Clasictardio rrespondiente a los mesesedano alcanza unapr
(700-1000 DC). Los datos que contaban con datapitacion anual media de 1500 a 2000 nama A época
nes de radiocarbono se incorporarlas cvas dea- de invierno, se tiene l@pencia de rtes y huracanes,

— 75—



ARQUEOL. IBEROAM. 50 (2022) ISSN 1989-4104

JO46

J040-J045

LJT1A-LJT1E

-;:“.‘ .—-” .- ST
Jo48 LJ1A-LJ9B

Figura 2. El sitio La Joya, donde se presentan algunos de los contextos de los
cuales fueron extraidas las muestras. Plano modificado de Daneels (2011).

con vientos que lograslecidades de 50 a 130 km/h o fue estratégico al permitir a los antiguos habitantes
de 63 a 118 km/hespectamente. Los primas se tanto un Optimo desatfo agricola, por lagsencia
presentan erdrseptiemiery mag y son vientos frios,de agua durante todo el afio, como utilizar y transfor-
generalmente secos, gupagan nubes de pmhon mar el suelo local de los depdésitos fluviales para la cons
un fuete empuje abrasivDe junio a neiembe, que truccion y extension de swgia ciudad (Aneels y
es el periodo de huracanes,ahipen desbdamien- Guerer 2012: 35).
tos de rios y destsvde las laderas de las siercas cer Bajo esta perspeetiderivo el estudio que a conti-
nas (Baneels yiRa 2020: 199). nuacion se psenta, donde se planted la posibilidad de
Este panorama climatolégicevateciente en esaealizar la datacion de distintos contextos del sitio; con-
paite del golfo de México, y que a la vista no es red@rando que era unaadgnte optunidad para -
favorecedor para lacaiitectura de tierra del sitio, ndoar la aplicabilidad del métodpueromagnético en este
fue impedimento para los antiguos coottes del tipo de entorno donde, como ya se menciond, las con-
lugar en el desallo de un inmejorable sistema condiciones ambientales son un factor poocetate para
tructivo que es objeto de estudio potepade los espe-llevarlo a cabo, sabtodo si tomamos en cuenta que el
cialistas.e€gun aneels y @rem, su emplazamien-agueomagnetismo solo habia sido aplicado en contex-
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tos expuestos al fuego y en condiciones climaticdmtoadaultua RRmojadasoncepto que AlfonsceM
talmente difemtes. dellin asigno en la década de los sesenta a las poblacion
establecidas en tana centv del estadoevacuzano
durante el Clasico (figura 1)dtiellin 1960, citado en
DESCRIPCION DEL SITIO Daneels y Gerem 2012: 36).
S ocupacion se inicia en el periodo olmeca, hacia el
Con base en las evidencigseawldgicas, la antiguafio 1000 & y pedura hasta el Clasitmmprano (300
ciudad de Laya ha sido identificada comagae la DC), momento en que la ciudad alcanz6é su maximo

Figura 3. Pasos para la obtencién y preparacion de las muestras y especimenes arqueomagnéticos.
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Figura 4. Desmagnetizacion del espécimen JO02. Panel izquierdo: red estereografica. Panel central: diagrama de Zijderv
donde se muestran las dos componentes. Panel derecho: curva de desmagnetizacion. Como se puede observar, preser
magnetizacion tendente al origen, con muy poca dispersion y su intensidad fue disminuyendo considerablemente.

crecimiento y desatto urbano, mostrando un impor-OBTENCION Y PROCESAMIENTO DE LAS
tante conjunto guitecténico centrabdeado al nor- MUESTRAS ARQUEOMAGNETICAS
te, oriente y poniente poesraljibes de planta longi-
tudinal. Esta &a central esta constituida por una ampHaestreo en el sitio arqueoldgico
plaza monumental acotada pes tgrandes platafor-
mas yal oeste, por una piramide con una altuogiapr Del sitio Ladya se obtuvien 24 muestras consti-
mada de 22 a 25 m. A sz, Ma pirdmide forma par tuidas por 196 especimenes de pisosos muema-
de una segunda plaza que es de forma cuadrangidde y no quemados, de hornos y de una base de ung
limita al note con la pypia piramide, al sur con Igilastra. Las muestrasyienen de losds edificios que
cancha del juego de pelota, mas dos plataformas laterrman el sitio y fumr tomadas a lo largo destr
les al este y al oeste, quesspande al denamiento temporadas de campo (2005, 2008 y 2009) (figura 2).
caracteristico de kgion denominadaano estandar
(Daneels yiRa 2020: 127).

A patir de 2004, Lagya ha sido explorada pa-D Obtencion y preparacion de las muestras
neels, quierepota que es un sitio edificado totalmente
con tierra arda donde los antiguos poblad@mplea- Para la extraccion de las muestras, se oniltzs
ron difeentes sistemas couetivos: tierra apisonadameétodos: el de obtencién por especimenes y el de ob-
adobes yecubrimientos téros (aneels y @Gerero  tencion por bloque aPa la obtencidn de especimenes,
2012: 34-35); con lo cual dierrespuesta a su necesse limpio la supfezie de la muestra, a la que posterior-
dad de vivienda, adaptando y haciendo uso sostemibéhte se le adhirer discos de madera (testigos), los
de los ecursos que tuvigr a su alcance #beels y cuales fuen orientadosespecto al nta magnético
Gueremn 2013: 18-19). con una brajula tip8runton midiendo su azimut y

Es impotante mencionar que lagyd tiene un nal  su echado
eleado de desiccion. Caneels menciona que se con-Para la obtencién de un bloque, se tomerdda y
seva menos del 5 % dalumen del complejocai- el echado de un fragmento de un piso o de wy mur
tectdnico, ya que la tierra de los edificios ha sido yi#ra esto, se maruna linea&cta ycon una escuadra,
zada como materia prima para la fabricacion de ladséidsazan lineas paralelas a esa tirseabBs casos, se
y tejas. anotan las orientaciones ydgsstos petinentes. Bs-
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Tabla 1. Direcciones resultantes y parametros estadisticos para la muestra JO01-JO22 del sitio La Joya.

Muestra N DEC INC a R K

95

JO01-J022 22 356.7 391 3.1 21.79 97.85

teriormente, se embalan para ser trasladados al laberes y pasos de la desmagnetizacion, qabzée r
torio (figura 3). mediante campos alternogl pocesado de cada es-

pécimen se obtiene ed esteografica, diagramecy

torial, espeatrde desmagnetizacion ydaion carac-
Procesamiento de las muestras teristica (figura 4).

Al tener ya las @icciones graficadas por cada sitio
En el laboratorio, las muestras se consolidan yeounaed esteografica con elggramépheristatse
tan para intvducirlas en el pamuestras y medir lgpuede obsear si las muestras poseen una sola compo-
magnetizacion naturamanente (NRM) de cada esiente ypor tanto, estan bien agadas; o si se encuen-
pécimen en un magneténoedR6. Las mediciones sean a lo largo de un plano, lo que implica que tienen
llevaron a cabo tanto en el Laboratorio @ledMmag- una componente secundaria; o si no muestran ningun
netismo delristituto de @ofisica de la UNAM, entipo de agrpamiento (8ler-Aechalde 2006: 22)e S
Ciudad de México, como en el Laborataotierinsti- empled la estadistica d&her para obtener laetir
tucional de Mgnetismo Btural (LIMNA), en Mre- cién media caracteristica de la muestra.
lia, Michoacan. izhas mediciones foarpiocesadas También se determiné la anispia de susceptibi-
con el ppgrama REMA-6, mediante el cual se obtidad magnética (ASM) de cada uno de los especime-
vieion los datos de declinacidn, inclinacion e intemss, utilizando un susceptibilimétappabridgéLY
dad de la magnetizaci@manente de cada espécimehpara conocer la distribucion de los minerales ferr
La NRM de todos los especimenes de una muesagnéticos de los especimenes.

se graficd en unedresterografica para obgarel gra-  En la tabla 1 msentamos edsultado de la muestra
do de agmpamientoCon ella se elig@@r los especi-JO01-JO22 a la que pamece el espécimen JOO02.

Tabla 2. Direcciones resultantes con sus parametros estadisticos y dataciones para las muestras del sitio La Joya del periodo
Se reporta su identificacion, el nimero de especimenes incluidos en el calculo (#), declinacion e inclinacién media obtenidas n
la estadistica de Fisher y sus parametros correspaagieRies También se muestra su ubicacion y si la muestra esta quemade
(Q), la fecha mediante radiocarbono y la datacion arqueomagnética. Como en este caso no se cuenta con datos arqueomagné
ese fragmento de la curva, se toman los datos de radiocarbono como los de datacién arqueomagnética y se anexan a le
variacion secular magnética.
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Tabla 3. Direcciones resultantes con sus parametros estadisticos y dataciones para las muestras del sitio La Joya del perio
Temprano. Se reporta su identificacion, el nimero de especimenes incluidos en el calculo (#), declinacién e inclinacion media ol
mediante la estadistica de Fisher y sus parametros correspmpdiRnkes MAD en el caso de un solo espécimen. También se

muestra su ubicacién y si la muestra esta quemada (Q), la fecha mediante radiocarbono o estratigrafia (*) y la datacion arqueon

(en el caso de contar con datos de radiocarbono, los datos son anexados a la curva de variacion secular). * Esta datacion es por
estratigrafica y/o secuencia ceramica.
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Tabla 4. Ubicacién de las muestras del sitio La Joya que no presentaron un buen registro de la direccién del campo geomag
por tanto, no pudo efectuarse la datacién arqueomagnética. Se reporta su identificacion, el nimero de especimenes, su ub
datacion mediante radiocarbono o estratigrafia. La palabra «(pre)» después del nombre del edificio significa que la muestra
de una etapa previa a la construccion de dicho edificio. * Esta datacion es por correlacidn estratigrafica y/o secuencia ceran

Figura 5. Direcciones medias de la muestra JO01-JO22 obtenidas con elReagate®® observan las graficas para
su inclinacién, declinacion y la combinacién de ambas, obteniendo una serie de intervalos de fechas probables a elegi
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Figura 6. Curva de variacion secular de Mesoamérica del 400 AC al 1300 DC (modificada de Solera2Zad@)de

RESULTADOS Plataforma Este. dNmostrasn una dieccion estable
y, por tanto, no fue posible efectuar etiejerde da-

En las tablas 2 (muestras detRsico) y 3 (muestacion agueomagnética.
tras del Clasico) sepentan las deciones medias ob- Los esultados obtenidos de las mediciones de la ani-
tenidas de 19 de las 24 muestras tomadas, ebnusatopia de susceptibilidad magnética (ASM) nos indi-
de especimenes incluidos en el calculo, su ubicaradmjue la mayia de los elementos muessdos -
declinacion e inclinacion media conseguida mediaetéen de una fabrica de tipo sedimentario
la estadistica disler y sus paranuticorespondien-  Las dataciones para cada muestanfoalculadas
tesa,, R, K.También se muestra la fecha mediante el ppgramarendatecon el cual se emptwados
radiocarbono o estratigrafia y la datacgueamag- cunas deariacion seculda de declinaciony la de in-
nética. Como puede obsese en la magia de las clinacion (figura 6, modificada ddeB-Aechaldest
muestras prenientes de los contextos quemados,au&006). Eprogramdrendatélanos 2004), mediante
direcciones de magnetizacién apuntan a un buen astadistica besiana, compara con lavalos gloes
portamiento, teniendo ua, < 10y los aloes de K de inclinacion y declinacion obtenidos y después los
altos, lo cual nos indica que lasadiones obtenidascombina para determinaon un 95 % de confiabili-
son confiables. dad, una serie de intalos con fechasopables (figu-

Hay dos muestras que cuentan con un solo espEB)- Rra poder elegir la mas factible, se tomo en cuenta
men JO37 y JO38) y Unicamenteegatan, pues se el contexto gueoldgico y se cotejo con las obtenidas
coreesponden con los periodos temporales esperpdosarbono 14.

Las muestras JO36 y JO42 cuentan can un10, Los esultados se muestran en la tabla 3. Las mues-
peo también seepotan por la misma razon que lasas de la tabla 2 no faercomparadas con lavaude
anterioes (tabla 3). variacion seculdros esultados de las muestras LJ11,

La tabla 4 oéce la ubicacion de las muestras LILA30A-LJ33B, JO48 y JO49 (tabla 2) no segsa-
LJ9B, LJ26A-LJ29B, LJ34-LJ35 y JO39; todas deotacon el pygramdendateya que no hay datos para
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esa pae de la cwa y al contar con fechas de radiocar-La cuwa de ariacion secular se amplié hacia perio-
bono, se emplaar estas para ampliar lavaten 400 dos mas tempranos, especificamente hawal&siP
afnos, es decttel 400 £ al 1 DC (figura 6). co Siperior a pair del 400 AC al 1 DC. | este caso,

se incorporan los datos obtenidos de los hornos de la

Plataforma Este y del horno deitarRide (muestras
CONCLUSIONES Y COMENTARIOS LJ11, LJ30A-LJ33B, JO48 y JO49), los cuales, de
FINALES acuedo con el radiocarbono, faerutilizados duran-

te esa etapa. Este dato es signiicgsivque loefe-

La aplicacion del métodgaeomagnético en la arrentes de datacion se han dirigido principalmente ha-
quitectura de tierra del sitio logalgenerd una serieia el periodo Clasico, especialmente para el sitio de
de datos imptantes. Comenzanos mencionandoTeotihuacan.
que dadas las caracteristicas ambientales del lugar @mneuanto a los alcances y limitacionesgledar
de se localiza y a¢rfactars (como los cambios de termagnetismo, es necesario contar con algimétin-
peratura, la acidele la lluvia, @temperismta eo- do de datacion, esto es, que en las graficasgdal pr
sion y lixiviacién por el agua de lluviagentios), no maRendatday una serie de intaios (ent 3 y 20)
provocaon modificaciones astturales en la compo-con distintas fechas, las cuales, al cotejarlas een los r
sicién de las muestragi{s, limos y anas), ya que sultados de los or métodos, permiten elegir cual de
a lo largo de sugmesamiento y andlisis se obtuvierellos es el maopable.
buenos esultados; confirmando que los contexto®e acueto con lo anteripse puede afirmar que las
muesteados estan constituidos ertegmoporcion por fechas obtenidas sonceeas a las del radiocarbono,
minerales fesmagnéticos, que foardos esponsablesaunque los intealos del gueomagnetismo son mas
del egisto del campo magnético de esa época. coitos, siendo la confiabilidad del 95 % igual para am-

Se compobd que los pisos de baciudo (no que- bos métodos.
mados) tienen la misma capacidad de vankedi-  Otra de lasentajas que @fte es la facil obtencion
reccion del campo magnético en el momento deldeatas muestras, un menor tiempo degsamiento y
guado, lo que ca@sponde a la fecha de su elaborac@malisis, asi como un menor costo

También se obs@rque los contextos quemades pr Para conclujise sugieremplear el método en cual-
sentan dispersiones me&sogque los no quemadogjuier tipo de contexto, no solo para la cobgmion
como indican las muestras JO45y JO46 cap de de susesultados, sino para los sitios aquitactura
7.1y 6.8, espect@mente; ya que susedriones de de tierra como Layh que, de aculercon el prsente
magnetizacion apuntan a un buen cotapoento, lo estudio, ha sido el Unico que se hadtea cabo hasta
cual pecisa que ambas muestras poseendlmliiv este momento en el pais.
de confiabilidad. Lo anterior indica que, del total de
24 muestras, en el 75 % de ellas se logré determinfsgsdecimientos
direccion caracteristicggr tanto, fuem aptas para
la datacién de los contextos.anera pacular de A la Dra. Annick @neels, de lanidersidad dcional
las muestras quemadas se ohtn\85.71 % con ex- Autbnoma de México, por aceptar la ugecion en
celentesesultados y solo el 14.29 % no contd condaspoyecto agueoldgico «mporalidad yuhcion de
caracteristicasqueridas y fuem descaadas. Las la Aquitectura d&ierra» en el sitio Laya,Veracuz.
muestras no quemadasdned con 28 especimenegivto Goguitchaichvili agradece elyapde DGAR-
estadisticamente, lesultados fuen exitosos en sUUNAM durante la estancia sabética, asi como eéésopor
totalidad. parcial del poyecto CONACYT 252149.
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