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RESUMEN La aparicion de vestigios de construcciones subterrdneas y antiguas canteras de arena, en for
en el casco histérico de la ciutiaddileha geredlo una serie de mitos urbasimsatacionan la fundacion del
Fuerte Independencia (FI) de 1823 con los posteriores asentamientos de eurocriollos en la frontera sur,
que empieza a edificarse la ciufiaddie Eas cavidades son atribuidas a galerias de escape por el riesgo de -
realizados por los indios». Muchas de estas asociaciones fueron realizadas por historiadores locales |
«bravura de los originarios» y el hallazgo fortuito de estructuras subterrdneas descubiertas por operari
diversos. El resurgimiento de esta informacion en los medios de prensa reabre la hipétesis explicativa s
del Fl y la comunicacion de estos con las primeras casas construidas alrededor de la fortificacion. Uno de
fue la vivienda de Juan Fugl, principal precursor de la ciudad. El objetivo de este trabajo es datar ladrillo
de Juan Fugl mediante estudios arqueomagnéticos con la finalidad de establecer la cronologia de su oc
del Fl y proporcionar evidencias mas ajustadas sobre la relacion entre esta vivienda y las construccione
arriba mencionadas.

PALABRAS CIAVE. Arqueomagnetismogeéntinajandil; tineles; patrimonio caltur

ABSTRACT. The appeance ofestiges of tunnel-like undangl consictions and ancient sand quarries in the
historic center of the cityaoidil has gem¢ed a series of urban mytiese link the foundatiorraéte
IndependenciéFl) in 1823, when the city was founded, with the subsequent selementdldson the
souther boder The cavitieseathought to be escape tureetisdcbecause of the riskid$ tarried outybthe
Indians. Mny of these associatemasnadeydocal historians based on tnefbof the settlesad the fonitous
finding of undemund stictues diseeed ly sesal wokers ancesidentShe esurgence of this médron in the

press re-opens the explanatory hypothesis of the tunnels of the Fl and their connection to the houses that
around the farOne of these buildings was the hame &igl, a major pioneer of the Ty objecivof this

wok was to date bricksiirthe houseuwdd Figl though athaeomagnetic studiesler & establish thenbtog

of its occupation with that of the Fl and provide more accurate evidence of the relationship between this h
underground constructions mentioned above.

KEYWORDS ArchaeomagnetismgehtinaJandil; tunnels; cultalrheritage.

INTRODUCCION cientifico y la ausencia de trabajos multidisciplinarios
con un eje centrado en la arqueologia histérica, limito
Un grupo de concejales del partido mayoritariodoapliamente la generacion de conocimientos sobre el
cal replante6 en los medios locales el mito daskntamiento y formacién de uno de los pueblos del
existencia de tineles que pertenecian al Fuerte intdgior de la provincia de Buenos Aires.
pendencia (FI), ubicados debajo de la actual ciudad Bedesarrollo y la aplicacion de investigaciones mul-
Tandil (Buenos Aires, Argentina). El objetivo era tldisciplinarias, involucrando al abanico de andlisis que
var a cabo investigaciones que aportaran informagi@nta la arqueologia historica, la arqueologia de la ar-
sobre estas estructuras subterraneas con la finaliduiteletura, la geologia y la fisica, genera un cambio de
sumar un nuevo atractivo turistico a la ciudad. A lo lagimques sobre las relaciones entre las sociedades ¢
de los afos, el hallazgo fortuito de estructuras, erirtmatera del siglo XIX (comunidades originarias y euro-
bajos efectuados en viviendas proximas o solreodbs).
perimetro del fuerte, fue el disparador para rescataHa el marco de estos trabajos, surge la aplicacion de
existencia de los tuneles del Fl. los métodos arqueomagnéticos para sumar informacion
Estas anécdotas, sustentadas por historiadoregfigcd,) acerca del marco temporal de los hechos histoé-
les y aficionados provenientes de diversas formaciioeesbajo analisis. Se trata de un trabajo multidiscipli-
explicaban la presencia de estructuras subterranenarnuentre arqueblogos, historiadores y geofisicos. Pare
permitian escapar hacia otros lugares ante ataquies igeofisicos contribuye a la reconstruccion y al estu-
digenas o de otro tipo (Merlo 2014). Esas investigatim-de las variaciones globales y locales del campc
nes, basadas en los mitos urbanos, sin un claro sugesnmagnético (Goguitchaicheilal.2015), mientras
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Figura 2. Sector donde posiblemente se ubicaba el Fuerte Independencia (izquierda).
En el rectangulo rojo se localiza la casa de Juan Fugl (derecha).

que para los estudios histéricos constituye fundargenal, semejante a una estrella de cuatro puntas (fig.
talmente una herramienta de datacién (Geeb 2),y en su edificacién se emplearon piedras de la zona
2014; Gogorzat al.2017). Los estudios de este tighangiancet al.2009). La fecha oficial de su funda-
estadn muy desarrollados en Europa, donde se cognmtaes 1823, habiéndose demolido a mediados de la
con registros desde el medioevo y una enorme aitada de 1860, dado que sus fosos estaban inutiliza
dad de andlisis recientes; pero, hasta el momentdpky su estructura se hallaba derrumbada (Fontana
antecedentes en el hemisferio sur son muy escasds9d479- La documentacién escrita consultada en la ac-
neve)et al.2008), aunque se esta progresando rapidalidad no ha permitido detectar la existencia de una
mente con la colaboracion de distintas institucioregsde tuneles que pudieran ser utilizados para prote-
latinoamericanas (Gresfoal.2014; Goguitchaichvili gerse o huir de los malones.

et al.2015 y las publicaciones alli citadas).

UBICACION Y DESCRIPCION DE LA CASA
UBICACION DEL FUERTE DE JUAN FUGL
INDEPENDENCIA
La casa de Juan Fugl se encuentra en la interseccior

El FI se sitia en el mismo espacio donde luegtedas calles 9 de Julio y Maipu. El edificio es de dos
superpusieron diferentes edificaciones del centro plaméas y mide de frente 23,99 m sobre la primera calle
ciudad ddandil, motiw por el cual, en la actualidad; 43,30 m sobre la segunda. Se dendaisa de las
no han quedado restos visibles del mismo (fig. 2). Ofikagoor poseer las aperturas con arcos superiores ter-
ginalmente, fue construido en el valle mas alto denlaados en punta; la porcién que hoy se conserva sin
sierras d€andil, en las caanias del ayo Tandileu- grandes modificaciones esta sobre la calle 9 de Julio.
fu. Su forma, segun la cartografia de la época, eradoolde funciona la Escuela Municipal de Artes Visua-
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Figura 3. Foto de la actual casa de Juan Fugl, donde se puede observar en el recuadro punteado la estructura original de
con la linea negra marcando el piso de madera de pino tea y como este se distancia de la vereda que respeta la
pendiente natural del terreno. Esta pendiente desagua en el arroyo del Fuerte (actualmente entubado).

les n.° 1. El frente de todo el edificio esté divididoL&tt INVESTIGACIONES EN
paneles separados por pilares rectangulares y, en R@EEOLOGIA HISTORICA
cios de la ochava, por pilares en angulo. Sobre la calle 9
de Julio hay 5 paneles, 1 en la ochava y 6 sobre Maipiurante el mes de octubre de 2017 se efectuaron
En cada panel hay ventanas y en uno de ellos, sgtmeslgecciones en la casa de Juan Fugl, en el sector donc
calle 9 de Julio, una puerta lateral (la actual entradéuad¢éona la Escuela Municipal de Artes Visuales, Uni-
Escuela de Artes Visuales), y en la ochava se encceihiigar donde se conserva la estructura original de la
la pueta principalTodos apa&cian originariamentevivienda (fig. 3). Se busc6 documentacion historica que
con arcos en ojiva, que en gran parte se encuergfgiera a estructuras subterrdneas y se observo por de
modificados (fig. 3, Ortiz 2006). bajo del piso de madera, ingresando por los sétanos y
No se posee una fecha precisa de la construccitas @emunicaciones que estos tenian con los aireadore
este edificio, ni datos de sus constructores, ya quelddsbitaciones contiguas (supuestos tuneles). Se pro
ta principios del siglo XX no se realizaban planos oed® a la extracciéon de muestras del material de cons-
registraban los edificios en los catastros municipalescion (ladrillos y mortero) y al registro de las
Segun sus memorias, Fugl dice «que en 1853 coegtrdcturas murales. La casa de Fugl esta ubicada en ur
40.000 ladrillos para su construccion y en 1854 yaseuina construida en una elevacion natural, a unos 100
nia una habitacion y otras dependencias en el fondimnde se estima que estaba el FI (Langiano y Merlo
del terreno» (documento del Archivo de la Iglesia Zi#:3). En las casas de mediados del siglo XIX'y princi-
nesa déandil, 1853). Esta documentacién, dejada gios del XX, la forma de alisar el suelo consistia en cons:
Fugl, estaria indicando que la casa fue construidaugmnmuros con ladrillos que superaran la parte mas alta
diferentes etapas y que se implementaron difereletieerreno, donde luego se colocaba la tiranteria y el
tandas de ladrillos a lo largo de los afios, lo que gesmde madera de pino teadocarpus guatemalensis
rresponde con el rango temporal de la datacion (IB&& que la madera no se deteriorara por la elevacior
a 1895). natural de la humedad, se dejaba un espacio superior &
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un metro de altura de la parte més alta del suelo metta 8 muestras con chequeos de la termorremanencic

ral. Estos espacios se construian con ladrillos cogétoml positivos (cominmente conocidos poiRM

y, Si era necesario, dependiendo del tamafio de ladtaddds La intensidad media obtenida fue de 31.39 +

tacion, se le colocaban pilares donde se apoyabdarblp3. Con la finalidad de realizar una datacion abso-

tirantes y encima el piso (fig. 3, Primiano 1984). Hata se usé el modelo SHA.DIF.14k, empleando el

sistema es diferente al sistema utilizado actualmemegramMATLAB archaeo_datifRpvon-Carrasetd

la construccién de viviendas, en el que se rellena elp@il 4), considerado el de mayor resolucién para es-

luego de aplanar el suelo. tudiar la variacion del campo geomagnético en los
altimos 14.000 afios. Este analisis sugiere un unico
intervalo probable entre 1863 y 1895 como la fecha de

DATACION ARQUEOMAGNETICA la elaboracion de los ladrillos (fig. 4).

Ladrillos y tejas se consideran, en general, como
materiales desplazados en arqueologia. Por lo tan@OINSIDERACIONES FINALES
es posible obtener informacion sobre los tres elemen-
tos fundamentales del campo magnético terrestre (ibes resultados preliminares obtenidos hasta el mo-
tensidad, inclinacién y declinacion) durante la elabmento en laana urbana deandil permiten asesar
racion de estos objetos. En el caso de los ladrillogusitos supuestos tineles ubicados debajo de la casa «
embargo, si partimos de la premisa de que fueron doain Fugl forman parte de la ventilacién que se utiliza-
dos en posicion horizontal o subhorizontal, es podible mediados del siglo XIX, lo cual se pudo determi-
obtener la inclinacion magnética en el plano verticat. mediante el trabajo arqueoldgico y el analisis de
Por lo tanto, se procedi6 a la datacion magnética usanuales antiguos de construccion de viviendas (Pri-
do solo dos elementos: la inclinacion y la intensiceaho 1984). Hasta el momento no se ha detectado la
absoluta geomagnética. existencia de una red de tuneles que se utilizaran pare

Los estudios de arqueomagnetismo fueron llevadategerse o huir de los malones y comunicarse con el
a cabo en el Laboratorio del Servicio Arqueomagmé&tiSobre este punto es importante tener en cuenta que,
co Nacional del Instituto de Geofisica de la Univefi@nte a la posibilidad de algun peligro por invasiones,
dad Nacional Autbnoma de México. Los experimernitegndios o catastrofes naturales, los ocupantes de es
de desmagnetizacion por campos alternos se realiparpoestos fortificados tendian a salir a campo abierto,
mediante un aparaf@ICO LDA-3 con campos has-antes que encerrarse en un tiinel o usar el mismo pare
ta 95 mT, y tienen la finalidad de recuperar kEscaparse solo unos metros en campos extensament
paleodirecciones primarias o caracteristicas. Estoespejados. Esta misma idea se repite ampliamente par
perimentos indicaron que la magnetizacion esta re@®as rurales y estancias pampeanas, donde casi siel
sentada por una sola componente lineal que appreaasta presente el mito de los tineles que permitian
hacia el origen, lo que asegura que la remanenciesadpar «hacia el rio» u otros lugares ante ataques ind
quirida durante el proceso de enfriamiento desde géiaas o de otro tipo, tratandose generalmente de soéta-
temperaturas es primaria. La determinacion de laak-o bodegas en el caso de existir realmente. En cuant
reccion media se realizdé considerando las curvasateataques realizados por indios a lo largo del siglo
desmagnetizaciones de 10 muestras provenientes B&Je@®n escasos y, en ocasiones, exagerados por los d
ladrillos, arrojando los siguientes valores: inclinacibamentos militares de la época (Merlo 2014).
45.9°, declinacion = 221.4£95 = 2.1° yk = 228 Las investigaciones efectuadas hasta el momento,
(parametros de precision de la estadistica de Fisineentadas en este trabajo, testimonian el momento
1953). Cabe mencionar que los valores de declinagiogue se inicid la construccion de la vivienda y dan
magnética carecen de sentido debido a que es impwsirespuesta al mito urbano de los tineles del Fl y la
ble reconstruir la posicion de la coccion en el pl@asa de las Ojivais donde aspectos de los sucesos efec-
horizontal. tuados a lo largo del tiempo por diferentes agentes so-

Los experimentos de arqueointensidad, emplearaes no deben ser puestos en el mismo plano histérico
la metodologia de doble calentamientoTtipdlier de una sociedad. La datacion obtenida mediante mé-
modificado por CoeThellier yThellier 1959; Coe todos arqueomagnéticos (entre 1863 y 1895 como la
1967), permitieron determinar intensidades absolééaba de la elaboracion de los ladrillos) corrobora el

—7—



ADVANCES IN ARCHAEOLOGY 8 (2026) « ISSN 2254-187X

-30F T T T T T
551
_35 E
50 B
§ =48
S =
c [72]
5 g 40
= E
35
30+ 3
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900
Year Year
0.04
0.04 1
% % 0.03 65%
& 0.03 1 S
Q 65% O
2 =
3 002t = 0.02f
] 3
2 5
® 0.01 & 0,01
0 T NG L L L L 0 ) L L | L )
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900
Year Year
Location Map
- — — of " .
3 0.05 Dating : Ladrillo Tandil
¢
a . - : . =10
§ 0.041 Combining Probability Density Functions
> Threshold = 0.019786 (Confidence = 65%) __ 7201
@ 0.03 1 &
é [1863AD 1895AD] T _30}
2 0.02r 1 65%
5 _
®©
8 0.01f
@ =50t _
0 . ‘ . . e . ‘ X ‘ . : ) . .
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 -90 -80 =70 -60 -50 -40 -30 -20
Year Lon (°)

Figura 4. Datacion arqueomagnética empleando el modelo SHA.DIF.14K de PavoreiCari28td). Se realizd
teniendo en cuenta dos parametros: la inclinacion magnética y la intensidad absoluta geomagnética.

periodo de construccion de la casa de Juan Fugl duajsis arqueoldgicos sistematicos y especificos para de

derado a partir de datos historicos, los cuales apurttantaa areas de descarte de la casa de Juan Fugl con

un inicio de construccién hacia 1853 y por un laps@lidad de poder reconstruir o dar a conocer las for-

aproximado de diez afos. mas de vida de los ciudadanos tandilenses del siglo XIX.
En consecuencia, este sitio tiene un gran potencial

de informacion soérel pasado histéricoldmdil y la

conformacion y fortalecimiento de las identidades lo-

cales y regionales. En este sentido, se considera ikgpadecimientos

tante fortalecer una politica cultural que garantice la

investigacion, comunicacion y preservacion del patdd Instituto INCUAPA, CONICET-UNICEN, di-

monio local, teniendo en cuenta los derechos e integielo por el Dr. G. Politis y el Lic. J. L. Prado; a la

ses de la comunidad a participar en su gestién; abrieacdtad de Ciencias Sociales de Olavarria (UNICEN);

la posibilidad de proyectar y concretar emprendimeela Facultad de Ciencias Exactas (UNICEN); al Cen-

tos conjuntos con las diferentes instituciones, atendierde Investigaciones en Fisica e Ingenieria del Cen-

do al respeto de la profesionalidad, la diversidadt ae la Prov. de Buenos Aires (CIFICEN), CONI-

pluralismo. En la agenda futura se prevé concretaCEa-; al Concejal Lic. José Luis Labaroni; al Secretario
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de Gestidn Alejo Alguacil de laiMcipalidad d&an- los docentes y alumnos de la Escuela Municipal de Artes
dil. Al periodista Claudio Andiarena, conductor de \dsuales, especialmente al plantel directivo, Angélica
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Figura 1. El primer observatorio magnético formalmente instalado en México se situ6 en la azotea del Palacio Nacional
en funcionamiento desde septiembre de 1879 (Comision Nacional del Agua 2012).
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AVANCES EN ARUEOMAGNETISMO Y GEOFISICA APLICADA I

se @senta una sintesisedgdts geomagnético obtenido en México desde hace mas de cien afios. Con est
oftrece una o de &riacion seculagional la cual, dada su calidad técnicpgse@omo nienta de datacion
argueomagnéticagpaste intealo de tiempo

PALABRAS CIAVE. Registy geomagnéticarj&cion secular; dataci@uaomagnética; México

ABSTRACT. In MexicptheTeolgucan @omagnetid®eratoly has been gggrg eguldy since 1914,@iding

an almost continuoasai of the seculariation of thed#his magnetic fielthis wdk offers a synthesis of the
geomagneternd obtained in Bkico for methan one hurdl garswith these dataeywbpose agional secular
variation cwe which, gen its technical qualisypoposed as anlmeomagnetic dating tool for this tinvalinter

KEYWORDS Geomagnetieaat; seculaaviation; athaeomagnetic datingxio

INTRODUCCION truyd, en la atea del palacio, una caseta de madera y
herrajes de tince. 8 instalé6 un magnetomeunifi-

En el actual territorio mexicano se tiee&encias lar Thompsopara determinar H y D, una brdjula de
desde el siglo XVI (1576), cuandoebdish efectud inclinaciérNegette-ambeay se nombrd como jefe al
mediciones magnéticas en &a Eabo Corrientes yingenieo Vicente Ryes (Ryes 1884).

Manzanillo Dudley hip mediciones en el pteede Es impotante mencionar la obra desBndo &-
Veracuz (1630). B el cento de la actualdpublica, doval (1950) comoesponsable del entonces dapar

las mediciones mas antigua®fuefectuadas en 1769nento magnético; en su trabajo organizé todo el acer-
y 1775 por dsé Antonio Alzate gahjuinVelazque vo de datos geomagnéticos acumulados hasta aquell
de Ledn en Ciudad de México, asi como por Alex@eca, dando sentido a las descripcepasidas en

der won Humboldt a principios del siglo XIXq E856 algunas publicaciones de la época (fig. 2).

se actualizan los instrentos de medicion y se comien- Durante las primeras dos décadas del siglo XX, y
za a medir la componente hamial del campo mag-gracias al gran impulso global de la ciencia del geomag-
nético tereste ($nntag 1860). netismo, se instala®olgucan (19° 44’ 47.49" Ny

En 1879 se instalé eb®evatorio Meteooldgicoy 99° 10’ 53.4'W, a 2200 mets de altura). Bdir las
Magnético Central de México enadh€lo Micional variaciones del campo magnético a alturas significati-
(fig. 1), afio en el que fungia conesglente dfirio  vas fue de gran impancia para los estudios de aque-
Diaz. Eobsevatorio dependia de lacktaria ded- lla época, dada la inexistente tecnologia satelital; asi-
mento Para la instalacion de los instentos, se cons-mismo, se aseguraba una permaneotigageada en
este sitio, dada la distancia que lo separaba de la ciudas
de México (més de 50 kil6nosfy. La estabilidad ha
sido, en un obsettorio magnético, urequisito im-
prescindible para medir de manera adecuada los elemen
tos magnéticos.

El Obsevatorio Magnético déeolg/ucan queda for-
malmente a cargo destituto de @ofisica de larli}
versidad ldcional Atonoma de México en 1949, afio
de su fundacioiiras la &cetaria de dmento, el go-
bierno central designa a estaausigad com@spon-
sable de su operacién (1929) a travésstitlito de
Geologia, la cual pasanatituto de @ofisica a par
de 1949. Mrante 104 afios ha mantenido su posicion
geografica, con tan solo un cambio menor en 1978 al

Figura 2. Ejemplo de variacion espacial de la declinacion mgggegublcado a unos mesrde latésidencia Mhici-

tica en 1850, construida con los datos de R. Sandoval (1950PsHdel pueblo déo'WUFan-_ Esta etapa m@fa pau-
la Republica Mexicana. ta para dar una consolidacion al @as®io como tal.
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Tabla 1a. Elementos del CMT registrados en el observatorio de Teoloyucan. La cursiva se refiere a los datos derivados
onceava generacion del campo internacional de referencia geomagnético IGRF11 para la localidad de Teoloyucan.

ANNUAL MEAN VALUES
Teoloyucan Teo Meéxico
COLATITUDE 70.254 Longitude 260.807 Elevation 2280
D[°] 1°] H X Y z F

YEAR Deg min Deg min nT nT nT nT nT
1914.5 8 49.6 46.06 0 32275 31927 4722 33499 46517
1915.5 8.49037 0 46.1571285 0 32196.3898  31843.5397  4753.57751  33523.8365  46480.6963
1916.5 8 59.7  46.2249336 0 32121.2181 31763.9013 4777.78504  33524.8883  46429.4173
1917.5 9 5 46.292853 0 32046.0864  31684.2629  4801.99258  33525.9402  46378.2311
1918.5 9 6.6  46.3608864 0 31970.9947  31604.6246  4826.20011 33526.9921  46327.1378
1919.5 9 7.7  46.4290336 0 31895.9435  31524.9862  4850.40765  33528.044  46276.1379
1920.5 9 9.6  46.4972946 0 31820.933  31445.3479  4874.61518 33529.0959 462252317
1921.5 9 119  46.5479323 0 31753.4106  31375.3829  4885.12368 33517.2249  46170.1575
1922.5 9 112 46.5986782 0 31685.9023  31305.4179 489563218 33505.3539  46115.1292
1923.5 9 13.4 46 29 31727 31317 5085 33413 46076
1924.5 9 14 46 39.9 31562 31153 5064 33452 45991
1925.5 9 14.7 46 30.4 31601 31191 5077 33308 45913
1926.5 9 18.2 46 44.7 31590 31174 5107 33576 46101
1927.5 9 19.9 46 40.5 31379 30964 5088 33270 45733
1928.5 9 20.8 46 43.6 31340 30924 5090 33289 45720
1929.5 9 235 46 45.3 31303 30883 5108 33281 45689
1930.5 9 25.5 46 52.5 31202 30781 5110 33314 45644
1931.5 9 29.2 47 1.8 31122 30696 5129 33410 45660
1932.5 9 30.6 47 2.6 31106 30679 5139 33407 45647
1933.5 9 33.8 47 5.6 31041 30610 5157 33396 45594
1934.5 9 36.1 47 7.3 31017 30582 5174 33404 45584
1935.5 9 37.5 47 9 31007 30571 5184 33425 45592
1936.5 9 39 47 8.5 30932 30494 5185 33336 45476
1937.5 9 39.4 47 10.9 30883 30445 5180 33330 45438
1938.5 9 40 47 12.3 30847 30409 5180 33318 45405
1939.5 9 40.7 47 10.2 30832 30393 5183 33261 45353
1940.5 9 41.8 47 9.3 30825 30385 5192 33235 45329
1941.5 9 40.9 47 10.7 30781 30343 5177 33216 45285
1942.5 9 415 47 10.5 30736 30297 5174 33162 45215
1943.5 9 39.5 47 9.1 30722 30287 5154 33121 45176
1944.5 9 38.5 47 8.2 30709 30275 5143 33090 45144
1945.5 9 39.1 47 5.4 30672 30238 5142 32995 45049
1946.5 9 37 47 1.6 30622 30192 5116 32869 44923
1947.5 9 37.2 47 0.7 30594 30164 5113 32822 44870
1948.5 9 28.4  47.1893221 0 30609.0694  30191.3126  5039.81909 32929 45041.2873
1949.5 9 25 47 5.2 30566 30154 5001 32878 44891
1950.5 9 21.6 47 4.2 30506 30100 4961 32794 44789
1951.5 9 18.7 47 3.1 30487 30085 4933 32752 44745
1952.5 9 15.7 47 2.6 30467 30070 4903 32722 44710
1953.5 9 14.6 47 3.7 30487 30091 4897 32763 44753
1954.5 9 14.3 47 4 30475 30080 4893 32757 44741
1955.5 9 10.7 47 9.6 30339 29951 4839 32717 44619
1956.5 9 10.6 47 5.8 30312 29924 4834 32616 44527
1957.5 9 7 47 11.2 30254 29872 4794 32656 44517
1958.5 9 6.1 47 10.4 30232 29851 4782 32617 44473
1959.5 9 5.2 47 11.7 30189 29810 4768 32595 44428
1960.5 9 2.5 47 10.3 30156 29781 4739 32534 44360
1961.5 8 59.5 47 10 30122 29752 4708 32491 44306
1962.5 8 53.5 47 9.9 30074 29713 4648 32438 44234
1963.5 8 45.8 47 10.3 30032 29681 4575 32400 44178
1964.5 8 47.5 47 8.6 30007 29654 4586 32341 44118
1965.5 8 43.6 47 9 29971 29624 4547 32309 44070
1966.5 8 37.6 47 13.3 29933 29594 4490 32350 44074
1967.5 8 324 47 11.6 29934 29602 4445 32318 44051
1968.5 8 30 47 14.7 29901 29573 4420 32341 44046
1969.5 8 24.9 47 16.4 29872 29550 4372 32342 44027
1970.5 8 18.6 47 21 29845 29532 4313 32399 44050
1971.5 8 13.2 47 2.3 29816 29510 4263 32016 43749
1972.5 8 9.6 47 3.4 29777 29476 4226 31995 43708
1973.5 8 7.2 47 33 29769 29471 4205 31984 43694
1974.5 8 0.3 47 5.6 29675 29386 4133 31926 43588
1975.5 7 55.4 47 3.7 29632 29349 4085 31846 43500
1976.5 7 47.5 47 3.4 29566 29293 4008 31769 43398
1977.5 7 39.1 47 1.2 29568 29305 3937 31730 43371

1978.125 7 33 47 2.9 29506 29250 3877 31694 43303
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Tabla 1b. Elementos del CMT registrados en el observatorio de Teoloyucan. La cursiva se refiere a los datos derivados
onceava generacion del campo internacional de referencia geomagnético IGRF11 para la localidad de Teoloyucan.

ANNUAL MEAN VALUES
Teoloyucan Teo México
COLATITUDE 70.254 Longitude 260.807 Elevation 2280
D[°] 1] H X Y z F D[°]

YEAR Deg min Deg min nT nT nT nT nT
1978.5 7.791843 0 47.2385734 0 29524.2747  29251.6815  4002.7393  31926.4044  43485.3779
1979.5 7 36.4 47 253 29320 29062 3881 31909 43334
1980.5 7 41.4 47 15.1 29342 29078 3926 31744 43228
1981.5 7 43 47 18.9 29283 29018 3932 31750 43192
1982.5 7 35 47 223 29230 28974 3857 31755 43160
1983.5 7 324 47 23.7 29169 28917 3828 31715 43089
1984.5 7 303 47 22.9 29147 28897 3807 31676 43046
1985.5 7 27.1 47 23.8 29075 28829 3771 31615 42952
1986.5 7 25.8 47 25.7 29014 28770 3752 31583 42887
1987.5 7 229 47 26.8 28966 28726 3722 31552 42832
1988.5 7 19.9 47 31.1 28896 28660 3687 31555 42787
1989.5 7 20 47 31.7 28869 28633 3685 31537 42755
1990.5 7 15.7 47 33.7 28831 28600 3644 31531 42725
1991.5 7 11.7 47 33.7 28775 28548 3604 31470 42642
1992.5 7 7 47 353 28732 28511 3560 31452 42600
1993.5 7 3.4 47 36.6 28692 28475 3525 31433 42559
1994.5 6 59.5 47 42,5 28601 28388 3481 31442 42504
1995.5 6 53.4 47 45 28541 28335 3423 31421 42449
1996.5 6 51.6 47 43.6 28541 28337 3409 31395 42430
1997.5 6 49.7 47 a4 28463 28261 3384 31316 42318
1998.5 6 44.8 47 45.1 28394 28197 3336 31260 42230
1999.5 6 39.4 47 44.6 28336 28145 3285 31188 42138
2000.5 6 346 47 44.2 28279 28093 3239 31118 42048
2001.5 6 26.4 47 43.4 28200 28022 3163 31016 41920

2002.292 6 24.9 47 41.4 28192 28015 3150 30971 41880

2002.792 6 239 47 425 28145 27970 3137 30941 41827
2003.5 6 20 47 42.8 28100 27928 3100 30895 41762
2004.5 6 14.1 47 40.8 28064 27898 3048 30821 41683
2005.5 6 8.4 47 40 28020 27860 2997 30759 41608
2006.5 6 3.1 47 37.3 27987 27831 2950 30672 41521
2007.5 5 56.6 47 36.2 27933 27783 2892 30595 41428
2008.5 5 50.1 47 35 27881 27737 2834 30515 41334

Actualmente, opera con instrentos de Ultima tec-paramety que decae en una lireza uniforme y con-
nologia, comoaridgrafofluxgatele 3 componentes tinua, como cabe esperar payagmodia.
magnetémetisOwvethausede intensidad total y mag-
netometos de declinacion e inclinaciéon magnética. P
otro lado, epota sus datos en tiemealka laed mun- |IMPLICACIONES PARA LA DATACION
dial de obsgatorios magnéticos.

Ademas del analisis historico dedaieidn de las Dento del pesente trabajo se dediarla cuva
mediciones del campo geomagnético en Méxicogemmagnética de la declinacién, la inclinacion y la in-
resultado que se despie de est®lumen de infor- tensidad haciendo uso de los detupilados para los
macion es la cux de mas de 100 afios deacion ultimos 100 afios, la ntaypate de los cuales fere-
secular para edator geomagnético cespecto al cen-ce al obseatorio deleolg/ucan.
tro de la Bpublica Mxicana (tabla 1, fig. 3n Esta  Se complementd la informacion detter geomag-
cuna se pueden obgarrasgos danacion muy inte- nético haciendo uso de la onaggneracion del cam-
resantes: a) la declinacion muestra aumento de 1p0draternacional defeencia geomagnético IGRF11
1945, con un levdescenso casi continuo hastaho (Intenational @omagnetiefRenceiEldsegln sus si-
dia, apeciandose un pequefio punto de inflexion lgéas en inglés) para la localidd@deyucan. Los datos
cia 1977; b) la inclinacién para los ultimos 100 aBogéticos que se incorporapor medio del IGRF11
tiene unaariacion appximada de 2 grados, en dondgara la inclinacion y la intensidad sooxapadamente
se obsga un aumento casi continuo de principios dell % del total de los mismos, y los de la declinacion
1900 hasta 2010; c) la intensidad, parlatto, es un repesentan el ~2 %.
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Figura 3. Curvas representativas de los componentes del campo geomagnético para Teoloyucan.

Para poder obtener unavaide ajuste del conjuntdo cual esta matriz se@ma a la la matriz b Be de
de datos, se hace uso del método llaspidesubi- losB-splinestibicos. Los datos de entrada, que pueden
cos penalizados, el cual es un método que juntaseloka declinacion, la inclinacion o la intensidad, en-
enfoques como son E@inesle suavizadsriothing tran como gctory.
splingsy lossplinede egesion, donde dicho método E algoritmo de interpolacion sigue la metodologia
hace uso de menos paraosstn comparacion con losstablecida por Carranet@l.(2013) para poder ob-
splinesle suavizado y la seleccion de los nodos rienes la cwa epesentat& para la declinacion y la
tan determinante como endptinede egesion. Esto inclinacién, asi como el algoritmo para el ajuste de los
es sumamente impante, ya que evita tener que hdatos de la intensidad establecido pgui&haichvi-
cer uso de grandes dimensiones de datos, lo gue keletval.(2018).
ria el costo computacional debido al empleo de matktaciendo uso del método desjplinesubicos pe-
ces que, al ser muy grandes, pueden hacer ineficialitados, se obtiene lavauepesentata& para cada
el método uno de los componentes del campo geomagnético de
El método ddP-splinese caracteriza por hacer ustéxico para los ultimos 100 afios; dichadfig. 4)
de penalizaciones, lo cual ayuda a que la eleccigrudde ser de gran utilidad paadizar el ejeicio de
namep y de la localizacion de nodos no sea de didhcion de objetos quemados tales como ladrillos, te-
importancia. jas y hornos mediante la herramienta de datacion
5 sl e 5 =T amueomagneética sopada porMATLAB (Pavon-
f= (B C B+A CP) B C 'Y (1) Carrascetal.2011).

Uno de los factes impalantes dentrdel pesente
método es la matriz de difeciacion de segundo orOBTENCION DE LA EDAD
den, con la cual sstiza la penalizaciBnH segundo
factor significatives el parametde suavizadopara  Gracias aoftwardesawnllado por Rvon-Carrasco
poder conwlar la suavidad de lavauy penalizar loset al(2011) es posible obtener una edadaléekran-
coeficientes que estén muy separadessént cual go de tiempo de los ultimos 100 afios con el método
es sumamente impante en la @sencia dedchas o amueomagnético si se cuenta con la declinacién, la in-
espacios sin informacigags C es la matriz dewa clinacion y la intensidad. Cabe destacar que esta plata-
rianza del eor, peo este es desprable debido a qudorma de datacion fue empleada exitosamente-en M
los datos utilizadosgprenen de un obsetorio, por soamérica para los Ultimos 2 mileniosZPDiazet

—14 —



AVANCES EN ARUEOMAGNETISMO Y GEOFISICA APLICADA I

Location Map

A40 B
=
ik
20 r
0 M L 1
-140 -120 -100 -80
Lon (°)

121 5
=10} y
ie)

g 8T I
£
T 6
a
4t i
2 1 1 1 1 1
1920 1940 1960 1980 2000
Year
50

Inclination (°)
N
(€}

n
o

1920 1940 1960 1980 2000
Year

)
o

Intensity (mT)
& &

1920 1940 1960 1980 2000
Year
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al. 2015; Gguitchaichvilet al.2016; Hernande Al-  en donde se escoge si se desea hacer datacién con |
varez et al.2017). Bento del pesente trabajo se degparamets magnéticos por separado o coecébrv

cribe de maneradse la manera de utilizar lavauden- completdrull Vector

tro delsoftwar denominaddirchaeomagnetiating » Al seleccionar cualquiera de las @ugiciones

by Raleoseculdariation @rves anterioes, es imptante poner de nuevas coate-
» Es fundamental que la computadora odelna- nadas geograficas del sitio de interés y seleccionar el a
dor que se utilice tenga el soNeATLAB. chivo .dat

* Es necesario descargsoftlvagarchaeo_datirlg » Finalmente, para terminae debe psionar el bo-
la paginattp://pc213fis.fis.ucm.ed@eo_datingldoload.html  tOn Dating el cual pyporciona la edad maopable.
« El tener el ahivo .dat donde esté contenida la in-
formacién de la cva desaollada en el psente tra-
bajo, denw de la carpeta dsdftwagarchaeo_dating Agradecimientos
* Al ejecutaMATLAB, es necesario ir a la carpeta
donde esta sbftwararchaeo_datingejecutar la or- Los autogs agradecen el gpdinancien de los
den:> archaeo_dating proyectos CONLyYT n.° 252149 y UNAM-DGAR-
* La \entana que se abros offce tes sukentanas: PARIT IN101717.
ArchaeomagnetiatB Chooseyr master PE\ Pa-
rameterademas del bot@ating
« Dento deArchaeomagnetiatBes donde hay queCONCLUSION
poner la informacion magnética junto con los parame-
tros de incéidumbre @95 ys,) y las coalenadas del  Luego de la seleccion y de los tratamientos estadisti-
sitio de interés. cos antes descritos,egisto del CMT obtenido en
» En Parameterse debe seleccioBatire htevaly México por el ®sevatorio Gcomagnético permite
la poobabilidad a la cual se desea hacerctiejde lograr las cuas de ariacion secular de cada uno de
datacion. sus componentes —declinacion, inclinacion e intensi-
* Por ultimo, enChooseoyr master PSEYla Gnica dad— para los ultimos 100 afios. Estaasauentan
opcidén a la cual se debe poner atenciorodifpe- con la esolucion y calidad adecuadas para ser utiliza-
sente ejeicio de datacion es a la pedida PS¢, das como herramienta de datacignesmmagnética.
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Figure 1. Cuicuilco archaeological site in the southern Basin of Mexico. Aerial view of the Cuicuilco pyramid taken in the 19!
(Compafiia Mexicana Aerofoto). Map of the pyramid site drawn by Schavelzon (1980) using the INAH base map (1978)
(adapted from Schavelzon, 1983).

ABSTRACT. The Q@icuilco athaeological site is aly &é@asoamericareBlassic earonial and urban center in
the Bisin of MxicoThe site is claateried ly a pund-sectioypmid and serl well-pesered stone gutues

that vee ceered ly lawa flavs and tepdis Iy the ~2000 yr old Xitleleanic eption.This aticle pesentgsults

from a qavity study to iestigate the undetgnd strictue. 8e gavity anomalieswstegadient tend fom southeast

to nothwest elated to the Ellav coer and unditing topogphic elief. A semi-ciar gavity anomaly high of
around 6 to 8 m&éids maks the aiular mainyramid.The surey also detects two small amplitude anomalies on t
easter side of thegamid, just nen of the accemsip.The main accessst@r ramp does not\steny associated
gravity anomalylo other anomalies abseed aound theymamid stuctue in the suwunding eaated aga.

The gavity anomalyer the laavfield masks any possible anomalies associated with othetumsriddestrto
be pesent in the site.
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KEYWORDS. Cuicuilco athaeological sitasiB of Mxico; gvity surey; @icuilco pramid; Mesoamerica.

RESUMEN H sitio agueoldgico dei€lilco es un centegmonial y urbano del periodolésico ereSbamérica.

% localiza en el sur dedarca de México y estctmizado por una pirdmide de seccidaraue lo hace
difeente de postezgmdesaitos en BsoaméricauiCuilco fue cublierpor laas y tedis de la @pcion deloican

Xitle hace unos 2000 afios!l pesentedbajo mrsentamos lesultados del estudigignétrico dirigido a estigar

la estirctun del sitidsste se distingue por una anomalia con ten@éstein@este asociada a la dalderlaas

y la topogfia peexistente. La piramide estétedrada por una anomaléultdr de addedor de 6 a 8 ai§& B

el estudio se detectan dos anomalias de baja amplitud en el sector oriental adyacente &eldglsamidie, al nor
de accedm lmampa de acceso principal deanaymensiones no nsuasttmalia gvimétrica asociada de
obseman otas anomalias endaa esawada alededor de la piramide. La anomaNargtrica de la cultéede

lavas no perite detectar af posibles estuas en el sitio

PALABRAS CIAVE Stio aqueoldgicaiCuilco; Genca de México; eggion grvimétrica; piramide daciilco;
Mesoameérica.

INTRODUCTION THE CUICUILCO ARCHAEOLOGICAL SITE

Cuicuilco is an early @édoamerican eenonial center The Quicuilco ce¥monial and urban center eleyped
located in the southerra@n of Mxico (@mmings during the Reclassicdfmative period (1500 BC-100
1926; Heizr and Bnnyhoff 1957, 1972)t was ex- AD). The settlement extendegtoa wide aa, which
plored in the late 1910ty Manuel Gmio, whoec- has only been ghrexploed.Todaythe achaeologi-
ognizd the impdance of the site and orgadizhe cal site is swwunded kg constuction elated to urban
first exawation pojects, which gre carried out in as-expansion of the &kico City metpolitan aga, in-
sociation with @mmings and collaboratorsii€lilco cluding the Qympic Villa and both commeial and
contains a large cular-section pyramidigF-1).The residential centers.addition, the site wasveed ly
site was pty corered ly lawa flovs and tephrasoin  lava flovs fom the Xitle erption, which led to the sge
the euption of the Xitle @lcano avund ~2000 yr ago abandonment (@nmings 1926; Eizr and Bnny-
(Delgadeet al.1998; Urutia-Fucugauchet al2016). hoff 1958) The chonology of the Xitle eption and
The site has been divided inteethmajor sectors,its effect on the site lealbeen intensely debated (e.g.
following studies in the exated »pnes to the south Gonzaleet al.2000).The timing of the @ption and
and vest. Fbwevey the extent of the occupie@ars its effects on theui@uilco population arimpotant
currently not vell-defined, as smys hae beene- for understanding the adgepment of settlements in
stricted iy both urban delopment and lalov cover.  central Mexico, pdicularly for theTeotihuacan cer-
The main sector (A-sector) includes theulco pyra- emonial center (hols 2016). tBdies hay dated
mid with its cicular-coss section i@ 1). Later con- samplesdm soils and charal fom outcops and frm
structions of pyramids and esronial buildingsyb archaeological exations in diffeent sectors of the éav
Mesoamerican culag elied on diffeent designs, field and in @icuilco itselfRadiocarbon dates for the
mainly with squar andectangular-oss sectioriBhe site and the Xitle lafield cluster aund 2100-1960
pyramid has auncated cone, four-terrace shape, ayftdBR shaving multi-modal ~4000 to ~1500 yr BP
is ~137 m diameter at its base and ~20 m hdightvitle range (Arnold and L¥plh952; Ergusson and
was consticted in stages, with & main building Libby 1963; Cadovaet al.1994; Urutia-Fucugauchi
phases. &atiely little is knan of the undergund 1996; Gnzaleet al.2000). Rcent evised bootstrap
structure of Quicuilco Here ve pesent the initialer  analyses of calibrated radiocarbon ahdewsmagnetic
sults of a gravity seely at this site, focusing on the Adates giwmean dates and confidencevateof 2041
sector that includes the main pyraniite suvey and 1968-2041 cal yr BP and 2035 and 1968-2073
investigates the gature and geophysicalsponse of cal yr BRespectely (Urutia-Fucugauchet al2016).
the Quicuilco pyramid asel as the laflov and pos-  The Xitle wicano is a monogenetic cinder cone
sible pesence of buriedcchaeologicaémains. emplaced on the rtbern slope of the Ajusaacanic
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Figure 2. Bouguer gravity anomaly map of the Cuicuilco A-sector: (a) Contour plot of the gravity anomaly,
the SE-NW gravity gradient and the semi-circular gravity high over the main pyramid;
(b) Position and distribution of gravity stations in the Cuicuilco gravity survey zone.
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complexThe laa field of the Xitle eption extends side, just ndh of the smaller eastern ramp and stair

along the Ajuscaicano slope into the southemr B access.

sin of Mexico, ceering a large @a, some >70 sqear The gravity anomaly high rkexg the pyramid is

km.The lawa field is formedyseeral flov units, with interpeted as arisingpfn the density contrast with the

their extension comtted ly the slope, topographicsurounding laa flovs. The pyramid, aseil as the
relief and drainagehe lawa coer has complicated andther stuctures, a& consticted with wlcanic ocks.
thus limited the eawation of the site. &spite this, Excawations shw large up to 1-2 m laboulders with
archaeological siays and eawation pojects contin- the soil and clay$he cicular pyramid and other
ued aer seeral decades, up to the late @Bien smaller strctures haw only been piy excaated. Little
the Aympic Villa was congicted.This poject e- is knavn of the sticture and morphology of the site
vealed the extent otiCuilco and, unfdunatelydam- beneath the lavcoer.

aged seval pyramids and buildingke urban expan-

sion has affected the site in other wayslhsmwth

seeral constrction pojects, including the ENAHaN DISCUSSION

tional School of Antbpology and ktory, commer-

cial and esidential compleg and the peripheral ring’he geophysical sey permits exploration of the

Anillo Reriférico oad system (Gandara 2018; Ramimgeophysicaésponse and undergnd stucture of the

2018). Many details of thedraeological and urbarsite, laa coer and athaeologicakmains, including

deelopment ecaation pojects emain unpublished the inner sticture of the pyramid.

(Schéglon 1983). The pyramid is mked ly a semi-caular gravity
high of about 6 to 8 m&s (kgy. 3).The horipntal
gravity gradient and the second dewvfield appoxi-

GRAVITY SURVEY mately coglate with the base of theusture and the
basementhe main terraced access ramp onegke w

Gravity anomaliesare meased with a LaCoste & ern side does not shaop in the anomaly configura-

Romberg Mdel-G gravimetewhich hasgading ac- tion. Snall amplitude anomalieg abserd on the

curacy of 0.01 m& and drift rate of <1 n&#bper eastern side, located justtmaf the vestern ramp

month. Sation coodinates and altitudeere deter- access and gsuburied stuctures (fg. 1). Alditional
mined withTrimble GPS metersfered to the site gravity measaments confirm the ggence of these
topographic map and Landsat imagpeuf60 grav- small anomalies, whicle aargets for fthrer investi-
ity stations ere meased for the initial swey The gation.

gravity anomalieswe corected B instumental drift, =~ Forwad modeling of the anomaly has beehmr-

tides, altitude and density lateral effects to calculatedneattempted using¥ical prisms ofarious dimen-

Bouguer anomaly (kize et al.2005).The density for sions and density contrastedils she that using the

Bouguer coection was 2.67 kgnThe Bouguer grav- geomety of the pyramid and strg density contrasts

ity measwments ainterpolated and gridded usingr@sult in an anomaly that fits the shape, but with smaller

minimum cuwrature algorithmThe relative positions amplitude of 2—3 m@as. Rsults suggest that the
of the gravity stations in thel@eological siteew anomalyeflects the density contrasts betvthe lav
chosen follwing the accessstrictions; the station disflow coser and the underlying sedimeytatief The

tribution is shan, plotted on the Landsat satelliteamplitude of the @ular anomaly igduced using a

imageThe contour plot for the gravity anomalies fisst- or second-der egional #nd that accounts for

shavn in Fgure 2. the laa units subtractedin the obseed anomaly
The gravityesponse of the sitewb@ gradientdm Around the pyramid, in the@xated aga, the two
southeast to nthwest, fom —219 m@ls to —212 small amplitude anomaliesgent on the eastern side
mGalsThe gravity anomalyetind iselated to the lav are the only ones detected. dther anomalieseaob-
flow cover and underlying topograpletef The pyra- sewed aound the pyramid sictures. 1is likely that

mid is characteed ty a semi-ocoular anomaly high other stuctures vere consticted in the site.Xgawa-

(Ag. 2).The main ramp and stair access on & wtions in the other site sectors B and @ haceered

ern side does not shan anomaly associated, @&&r other pyramids and stone buildings, some of large di-

there ae two small amplitude anomalies at the easteensions (Gandara 2018; Ram2018). tbwe\er,

—-21 -
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Figure 3. Gravity anomaly over the Cuicuilco pyramid: (a) S-N gravity profile, showing the Bouguer gravity anomaly over the
field and the semi-circular pyramid; (b) Horizontal gravity gradient; (c) Second derivative. The horizontal red bars show
the relative position of the pyramid structure along the gravity profile.

the gravity signaldm the laa flavs effectiely masks Bennyhoff 1958, 1972; Scleéan 1983)The wlume,
any anomalies associated with buriadtstes. extent and thickness ofwlainits \aried, with thick-
The Quicuilco center is located at the eastern edgss rangingdim a couple up to &l tens of meters.
of the Xitle laa field; the lavflavs likely follaved the The largest fl@ unit of olivine basaltic composition
topographicalief and drainage systeewBla®a units, extended féner south ogering the Mtional Univer-
with seeral sub-flws, hag been identified in the Xitlesity campus ea andeaching the @cuilco siteThis
eruption, which was charactedy low viscosity ba- flow unit shavs a ariable thickness, up to ~40 m thick.
saltic lags and tephras éigad@t al.1998).The eup- In the Quicuilco site, the SE-NW gravity anomalgdr
tion may haw lasted sekal yars, giving time for theprobably eflects the underlyingjief and the lawcoer
inhabitants to cope with the halmalThe Quicuilco and thicknessaviations.
pyramid appears to lealbeen oered, in an attempt  Further extension of the gravityveyrof the other
to protect it fom the emptive poducts (Hizr and archaeological B- and C-sector ancdauading nnes
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will provide additional information, as will detailedeizer, R., J. BnnyHoFF. 1972. Archaeological excavations
modeling of the gravity high that characterthe at Cuicuilco, Mexico, 195Kational Geographic Reports
circular-section pyramid@hese studies will guide 1955-1960:93-104.

further insight into the pyramid and underlying sikénze, W.J.et al2005. New standards for reducing gravity

stiucture. data: The North American gravity datab@asephysics
70/4:1JA-Z68.
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RESUMEN Las dataciones absoletzadas tanto mediantgi@omagnetismo como puopligminiscencia
oflecen ap@cionesamologicas impantes debido a que la datacion se beizardinte seled objeto quemado
Esto no sucede asi con la dataciadipoanbonoue es el método mas utilizadqueokogia.nEeste abajo
hemos detieinado la @ueointensidad absoluta geomagegisaaa en flgmentos cerdmicoepientes de los
Andes noccidentales (Colombia), los cuales habieviaideqte datados mediante el métadoldeteiscencia.
Las muests estudiadas consisten eaguamefnto cerdmico de olla asociado a un contexto doonfesgicegitotr
de wlante de us@micoconicoon dewion incisa finellena de pasta blanca, hallados en edjsé@agico
Piedas Bancas (Kdellin, Colombia). Los wakrs de edades obtenidos mediante el quéodmgnético son
relathamente amplios debido a la eseciséprde la varde efeencia deaviacion secular aaal interalo de
edad considédp En cambipla temoluminiscencia ajpoedades absolutas mejor definidas grgaeciaidn.

PALABRAS CIAVE. Métodos de datacion absolutaltaniniscenciapaeomagnetismagdéllin; Colombia;
Andes noccidentales.

ABSTRACT. Absolute dating lmeans ofcllaeomagnetism andib&rminescence offer itapobchonological
contributions becausaédrobjectseadlated dactlyThis is not tre for the most common absolute dating metho
used in @haeolggtodayradiocarbon datingy this swey ve hae detenined the absolute geomagnetic
archaeointensigcaded in camic fagmentsdm the ndnwester Andes (Colombia) which habipusly been
dated using tmeoluminescentle samples studied consist afracgeot d&gment associated with a domestic
context and autncated-cone shaped spindlefragorent with thin incised deemr and filled with white paste
found at thei®das Bancas ahaeological siteeéllin, Colombidhe agenges obtaingdthe athaeomagnetic
method arelatiely high due to the insufficiextigion of the secudaiation efeence cue for the age intar
consided, while theroluminescencevmtes better defined anceraocate absolute ages.
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Figura 1. Mapa de localizacion de los sitios donde se obtuvieron las muestras.

INTRODUCCION favor de su asociaciénpsibilidadazonableasocia-
cion incieta en la misma matriz sedimentaria.

En cualquier ejeicio de datacién@ueoldgica, el Respecto de la asociacion con la ceréataoade-
tema mas critico es la existen@tutable de lela- zuk (2014),e&conoce cuatrgrados de asociacion en-
cién ente el contexto de la muestra utilizada pararéelas dataciones y la ceramiedtal ppbabilidadre-
datacién (fragmentos de cerdmica etiys materia- lacion funcional dicta entr la ceramica y la fecha del
les) y la datacién radiométrica asociadgUui& ewento; Il)probabilidad mediragmentos con un alto
chaichviliet al.2019). B este sentidd&Vaterbolk grado degaensamblaje asociado con un piso de ocupa-
(1983) intodujo la pueba de grado deteea para juz- cién; IIl) posibilidadazonablefragmentos dispersos en
gar la asociacion muestrartes, definiendo los sida matriz sedimentaria o incluso ealor piso de ocu-
guientes grados:cagfeza totala muestra y losentos pacion, par en cantidad escasg;dsociacion insigni-
constitugn el mismo objetocareolédgico; lta pp- ficantebaja e inciéat presencia de material ceramico
babilidadexistencia de unalacion funcional dicta  Bajo estas pmisas, el método de datacién mas uti-
entre el material organico (muestra) y los hallazgokzado en gueologia desde los afios 50 del siglo pasa-
queoldgicos de diagnosticqropabilidad mediain  do, la datacion por radiocarbono, es incapaz de datar
relacion funcional peel contexto apiar evidencia a el atefacto ajueolégico de maneraatita. B em-
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bargo, las metodologias de datacgireamagnéticate, un tipo deana de contacto eatlos dos celwis de

y por termoluminiscencia @fen, en principio, la po-civilizacion anzada que se habian dekado hacia

sibilidad de obtener dataciones absolutas del momlemste y el sur

to de elaboracion del objeto (del enfriamiento en el caBn general se puede sefialar que los contextos domés

del agueomagnetismo)nkeste trabajo hemos deteticos pehispanicos en los Andesocidentales ces-

minado la aueointensidad absoluta geomagnéticggonden, con &cuencia, a pequefias geoformas planas

gistrada en fragmentos ceramicogpientes de los(< 1 ha) naturales o antrépicas, distribuidas espaciada-

Andes narccidentales (Colombia), los cuales hahiaente en el paisaje montafioso de las ladatksy v

sido peviamente datados mediante el método de aadinos (@regdret al.2004). B estos luges, a par-

moluminiscencia.eSobtuviesn edades a pisrdel tir de pequefiase@aciones o decorridos de super-

método agjueomagnético y se comparan con las datée, se encontran fragmentos cerdmicos que se

des pevias. distribuyen en el espacio plano de la geoforma, gene-
ralmente formando patres €conocibles vinculados
alalocalizacién de las antiguas viviergtasganicas

CONTEXTO ARQUEOLOGICO Y DETALLE (Obreg6n 2008). Los fragmentos esponden en su

DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS mayoria a ceramica utilitaria doméstica (deciey
culinaria) pesentando en algunos casos huellas de uso

La ewlucion cultural de las sociedades indigenatbs como hollin o ahumadn estos luges, cuan-

Colombia, desde los cazadqrimitios hasta las grando no pedominan los pcesos esiws, los fragmen-

des civilizaciones, se vio int@pida por la expansionos se encuentran enterrados defgruna matriz de

y conquista eapea durante el siglo XVI. Lausolo- suelo orgénico (de negrpado) que conforma los ho-

gia del continente americano estd dominada porridostes superies del péit edafico

areas principales: en elteadenemos eléa de Mso- Al paecerlas antiguas viviendas dmeelaboradas

ameérica, constituida por elesie de México,uate- enteramente con materialesgegars, usualmente sin

mala y pde de Hbnduras; mientras que al sur estédbelsamentos o nogde piedra, por lo que solo es posi-

area de los Andes centrales, formadaepdy € no- ble identificarlas a parde atributos del suelo tales

roeste de Bolivia y alguregiones deddadorArgen- como la compactacion y el cdes huellas de poste y

tinay Chile. B estas éas educionaon grandes civi- la distribucion misma de las basuras ceramicas secun

lizaciones indigenas desdexapadamente el 2000darias que coretuencia delimitan su contorn®(©

a. C. hasta la conquista. gon 2008). Las muestras analizadas en este estudio pr

En condiciones climéticas y ambientalessswnuy vienen de lugas como estoseBde arios siglos antes

adersas, los pueblos aborigenes de MégidogeR- de nuestra era y hasta lasndn espafiola durante el

ron grandes estados y sistemas econdémicos muy efigjenXV|1 d. C., estos lugarfuesn ocupados por so-

tes. 8 aquitectura, organizacion socelhciones co- ciedades agricultoras (yuca, frijol, maiz) con sistemas

merciales,eligién y cosmologiatesanias ytatulos de meilidad educida y patnes de asentamiento poco

de lujo dan testimonio de un @litecnoldgico, inte- centralizados, las cuales elaboraban cerarfe@besiar

lectual y dfstico muy destacadcetihett 1944; um- muy refinadas, ademas de cesteria, tejidos (algodon, pal-

breras 1981;&chel-Imatoff 1965, 1978; véase tanmas) y sallenian, hasta donde sabemosgjatstas

bién Cejudet al2019). BB medio de estas dos grandpsliticas poco jeiguizadas y bastanteeisas, tcu-

regiones de civilizaciones aborigenes, se extiendddad#la-a sistemas de oaerbio de bienes/agentes a es-

mada Aea htermedia, formada por América centrakla egional (@regon 2008).1% esticturas simbo-

Colombia y pdes deveneuela y Euador En esta licas al pa&cer podrian estar vinculadas arsios

region no hay evidencia de la existencia de grasidesnas de practicas chamanicas y ontologias animis

imperios, ni ciudades extensas, ni palaciostatefortas. §juzgamos por los datos del siglo XVI d. C., exis-

zas, ni templos monumentales como esolimérica tid en estaegion una enorme érsidad cultural, ma-

y los Andes centralem &mbargo, segun lo descritnifiesta en las diksas lenguas, costueshby sistemas

magistralmente poreRRhel-dImatoff (1965, 1996), de organizacion quegistrasn las aanzadas iaso-

la impotancia de susstos gueoldgicos esta fuera deas ibéricas.eRpecto a la periodizacion y daalo-

toda duda. La posicién geografica del territorio colgia; los contextos habitacionales de doodernen

biano le permitié coetirse en una especie de puelas muestras analizadas podréanarse en dos gran-
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Figura 2. Resumen de los resultados de los experimentos de magnetismo en rocas. Curvas de susceptibilidad en funci
de la temperatura, histéresis magnética y curvas de adquisicién de magnetizacion remanente (MRI).

des conjuntos denominados tradicionalmente cdiemn en el&gisto continuo de cwas de magnetiza-
«tempranos» y «d&rs». Btre un periodo y aires cion a saturaciorefnite a temperatura, ciclos de histé-
posible egistrar cambios estilisticos en la ceramicagdis (fig. 2) y experimentos de adquisicién de magne-
orfeberia, asi como en algunos indielegionales tizacion emanente (MRI) asociados con una balanza
de cecimiento demografico y de centralizacion dede<urie a campoavriable YFTB). Las cwas de ad-
asentamientos. Con imgaontes ariacionesegiona- quisicion de MRI segistrasn en un campo de apli-

les, los primes, es decir los tempranos, podrian ca€idn maxima de Ol7Los parameis de histésis
rresponder al primer milenio de nuestra era, miergeadeterminan después de las eocniones paramag-

los segundos se ubican con posterioridad al siglaéficas y diamagnéticasullizo el softwaRockMag
llegando hasta el XVI. Analyer 1.0para el andlisis de datos.

Las muestras analizadassponden aavios frag-  Las cwas termomagnéticas continuas se olatavier
mentos de &efactos ceramicospispanicogcupe- calentando muestras hasta 580 °C y enfridndolas a tem-
rados en dersas intgenciones queologica®aliza- peratura ambiente. Lelecidad de calentamiento y
das solar algunos contextos localizados en los Amiéisamiento se establecié en 20 °C por minuto du-
noroccidentales, en Colombiees de los fragmentosante todo el cicld.a magnetizacioemanente se
analizados penecen a pa@s deecipientes ceradmi-midié utilizando un magnetometde gio AGICO
cos pehispénicos asociados ardas actividades dodR6 mientras que un desmagnetizador térmico de do-
mesticas. b de los fragmentos @sponde a una parble camardSCTD48 sivié para desmagnetizar y
te de un #lante de huso (malacatguperado en unremagnetizar las muestras durante los experimentos de
lugar de habitaciomodas las muestrasypenen de intensidad absoluta utilizando el métodbhadier y
antiguos lugas de habitaciongirispanicos, localizaThellier (1959) modificado por Cetal.(1978). E
dos en la cuenca alta de la quebriedaaB Bancas campo contilado por el laboratorio se establecio en
(latitud 6° 14’ 40N, longitud 75° 29’ 130, 2400 m 50 uT, con una mcisién de 0,3 uT 0 men®dsdos los
s. n. m.), en la Cdillera Central, en el municipio déragmentos de cerdmica se diwdien seis fragmen-
Medellin, depgamento de Antioquia, Colombia (figtos y se orientam dento de pastillas de sal comprimida
1). en seis posiciones difges paraducir los efectos de

la anisotwpia magnética @aleset al.2001). Los ex-

perimentos de ritmo de enfriamientoesdizaon
EXPERIMENTOS MAGNETICOS siguiendo un cedimiento modificado del descrito

por Chauviret al(2000). La duracion del enfriamiento

e llevo a cabo un andlisis completo de magnetiemio fue de apximadamente 7 h.
de ocas parawelar los paadoes magnéticos y esti- Las muestras analizadas mostraurvas de mag-
mar su estabilidad térmica. Estos experimentos caretigacion de saturacion vs. temperaaasibles con
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Figura 4. Dataciones. Se muestran las graficas de probabilidad combinada al 95 % de confianza; dentro de los corchetes se il
intervalos de edad més probable. Estas graficas fueron hechas con la hevatidR& GEIAEODATINGle Pavon Carrasco
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Figura 3. Diagramas de Arai de los experimentos de paleointensidad segin el método
de Thellier y Thellier (1959) modificado por €bal.(1978).
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Tabla 1. Resumen de los resultados de la datacion mediante el método arqueomagnético y su comparacion con las edades
por termoluminiscencia. Al es el valor de la arqueointensidad que se obtuvo en los experimentos y que se utilizé para la dat

Cddigo Descripcién Cronologia Resultados Termoluminiscencia Datacién
relativa arqueomagnética
UIA167CIlI2AN4 | Fragmento Periodo En el mismo nivel de excavacion, en Al=345+£26puT

cerdmico de | Tardio: entre | diferentes cuadriculas del mismo corte de
olla asociado | los siglos Xll y | excavacion, se fecharon otros dos 1208-1233 d.C.
a un contexto | XVl d. C. fragmentos ceramicos con los siguientes
doméstico Piedras resultados: 1581-1708 d.C.

Blancas, e MED2 (UIA167CII4FN4): 1574 + 32

Medellin, d. C.

Colombia. o MEDS6 (UIA167ClI2BN4): 1632 + 63

d. C.
UIA167PS5D Fragmento Periodo Este fragmento fue fechado directamente | A/I=37.3 + 24 uT

de volante de | Tardio: entre | con el siguiente resultado:
uso los siglos Xll 'y ¢ MED10: 1505 + 24 d.C. 585-678 d.C.
troncocénico, | XVl d. C.
con Piedras 1188-1249 d.C.
decoracién Blancas,
incisa fina Medellin, 1573-1736 d.C.
rellena de Colombia.
pasta blanca

una sola fase femagnética, caracterizada por tempéesoamérica (@uitchaichviket al2018; Hernande-

raturas de @ie de akdedor de 559 °C, indicats/de Quintero et al.2018) y América delS(Goguit-

titanomagnetita pobrenTi (fase casi magnetita). Lashaichviliet al.2019; Ggoraet al.2017) abarando

mediciones de histéis magnéticagmorcionaon al- el \asto territorio compndido eng Argentina, -

gunos paramets clag como la magnetizacion de kil, Chile, Bolivia y algunastearde &Uu. $h embar-

saturacion, lemanencia de la saturacion, lacd@ber go, para Colombia przas aledafias ain no existe un

vidad y la coettividad de laamanencia. Lasaciones registo fiable; por tal motovse ecure a modelos

de histéesis indican un compamiento caracteristi-matematicos que inféerlas cwas de ariacion secu-

co de los minerales magnéticos con dominio magnéicsintéticas para subsanar aquellei®mpes que no

seudosencill&gun unlop (2002), este compax cuentan con la suficiente acumulacién de datos, obte-

miento también puede integparse como una mk& niendo esultados en ocasiones muy satisfactorios. La

de granos no interaais/de dominio sencillo y cordatacion ajueomagnética utilizando el modelo mas

granos de dominios mdultiples. reciente y fiablISHADIF14Kde Rwvon-Carrasa al.

Las cwas de MRI coespondientes muestran ev{2011, 2014), aoja un intevalo de edades enfi581-

dencia de una fase éenagnética de ceadividad baja 1708 d. C. (fig. 4) segun la muestra UIA167CII2AN4

a moderada, ya que la saturacion se alcarZbéntr (fragmento cerdmico de olla asociado a un contexto

300 mT Después de analizar la estabilidad térmicmyéstico).

magnética de los minerales magnétiessrges en las En base a laamologiaelatia del periodo del con-

muestras, solo doce muestrasmerientes a dos fragexto agueologico, esta edad se ubicaria Ersrsi-

mentos distintos diem lugar a determinaciones fiablgtos Xl y XVI d. C. (tabla 1).n&l mismo niel de

bajo los criterios de selecci@ppestos por @yuit- excawacion, en difentes cuadriculas del mismaecor

chaichviliet al.(2018) (fig. 3). de peiil, se fechan por medio de termoluminiscen-
cia otos dos fragmentos ceramicos con los siguientes
resultados: 1574 + 32 y 1632 + 63 d. C.

PRINCIPALES RESULTADOS Y En el caso de la muestra UIA167PS5D (fragmento

CONCLUSION de wlante de usodncocoénico, con decoracion incisa
fina rellena de pasta blanca), la datacgueamag-

En la actualidad existenvas de ariacion secularnética poduce tes intevalos posibles: 585-678, 1188-

de efeencia locales para distineganes del mun-1249 y 1573-1736 d. C. Este fragmento fue fechado

do, siendo las mas imamtes las deubpa y Asia. de manera dicta por medio de la termoluminiscencia

Un esfuem considerable se lealizado también enen 1505 + 24 d. C.rEeste contexto, [gae raanable
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afirmar que el teer intevalo masaciente, mporcio- bido a la insuficienteqmision de la cva de efeen-
nado por el gueomagnetismo, es el mébable.  cia de laariacion secular para el ivédo de edad con-

Derivado de la comparacién de las datacionessiberado
medio del @ueomagnetismo y la termoluminiscencias La termoluminiscencia aporedades absolutas
se puede concluir lo siguiente: mejor definidas y de noeyprecision.

» Las muestras analizadas tienen un ctanpen- * Debe deealizarse un esfrerconsiderable para
to termomagnético apto para las determinacionebtener unegisto fiable de laariacion de campo
solutas glueomagnéticas mediante la metodologia tipagnético teeste en Colombia para los dltimos dos
Thellier de doble calentamiento mil afos.

 El mineral magnétice@sponsable de la magneti-
zacion emanente es la titanomagnetita @elor tita-
nio (casi magnetita).

 Los aguedlogos ubican estos fragmentos cerairadecimientos
cos eng los siglos X'y XVI d. C., mientras que nues-
tras dataciones apuntan al siglo XVI d. C. Los autoes agradecen el gypbnancieo de los -

* Los intevalos de edades obtenidos mediante/eddtos UNAM-DGAR-PARIT IN101717 y pacial-
método ajueomagnético soelatiamente altos de-mente, CONAYT n.° 252149.
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Figura 1. Geolocalizacién del sitio arqueolégico El Ocote en el Estado de Aguascalientes, México.
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AVANCES EN ARUEOMAGNETISMO Y GEOFISICA APLICADA I

RESUMEN Mientas el sur y el centte Msoamérica @gon numearsas irestigacionegjaeologicas y
argueomeétricas de alt@lnila mayria de los sitiostpeecientes a kgiones occidentales y especialmetete al no
siguen siendo poco estudiados. La ausenciagia@bsoluta detallada se @osideruna debilidad principal
de estos sitiosskh hace ppleohistoria degliascalientesexiicia a un lugar de paso deifmsghichimecas,
cuya cultarse desalid hasta la llegada de los espafid@etha@gaacias a las iestigacionegjaeoldgicas de
especialistas dstituto Mcional derAropologia ei$foria, se ha denaakirla grsencia en el territorio de antiguos
poblad@s con sugpia organizacion social y g@sém quienes dejatestimonio deagdes constciones.
Presentamos aqui el andlisis de un piso emtesgsgjos de exposicion al fagtgoeciente a una etapa mas
reciente del sitio ya que se sitla en la capa swgmstrredgitigraficoLas medicionesitude la susceptibilidad
magnética peitieron delimitar el &a del piso con evidencias de altasttessp&realizo un estudioaticional
sobe 38 muests coaspondientes aafjfnentos orientaidasty distribuidos a lo largo y anchoedetiésculizer

de pisdMuy pocas muastse Gaterizan por una magnetizacion de un solo componente @ gigandate,
mientas la mayia de ellosgsenta evidencia de un ctangento inestable y cadti@ntiifos @atamientos por
campos altess o la psencia de magnetizaciones secundasasdagueodicciones primarias gataristicas

se deterinaion Unicamente p& muesis de 38 analizadas. La datacile@amagnética indica un posibheinter

de la tltima quema del pise&i6 y 1088 d. C., lo cualesponde a la etapditadel sitidechado hasta a@hor
ente 650 y 900 d. C., en el llamado perpdagico

PALABRAS CIAVE. Datacién; onologia;|EDcote; guascalientes; México

ABSTRACT. While southerand cerat Mesoamerica kaattacted numeus high-standasuchaeological and
archaeometric mestigations, most of the sites belongingegiatheegions and especially to the rearain
understudied@he absence of detailed absotrelayiis consider a major@akness of these sitésrédent]y

the histgrof uascalientes vasgated to a place of passage of the Clocipispedgse cudtdegloped until

the arrial of the @niads. Hhwe\er thanks to thedwaeologicaseah carried ouylthe Mtional hstitute of
Anthropolog and Histoy, the pesence ofrfar settlers, who had their social organization and left testimony of
great congictions, has been denadedtrid¢e we pesent an analysis of a floor withesyppaidence of ex@osur

fire belonging to a m@&cent stage of the site, as it is located in theeupbendagtiigaphic ecad. In situ
meas@ments of magnetic susceptibiligdafiar delimitation of theaiof studied floor with evidence of high
tempetures. A dactional study was conducted on 38 sarapfesnciing to Ggments oriented in situ, distributed
throughout the uveed aga of the flodkely few samples ahaacteried ly a single-component magnetization of
themoemanent origin while most of theseipt evidence of unstable and chaotic behaviczadomamsyb
altenating fields or theepence ofosig secongtianagnetizatiod$e primay acheodeéctions e detenined

only for 6 samples out of 38 athlfjzhaeomagnetic dating indicates a possibleirites last ming of the

floor beteen 916 and 1088 A.D., whichesponds to the late stage of the site, dated heti®eo 650 and

900 A.D., in the so-callgadiassic period.

KEYWORDS Dating; chonolog; B Ocote; guascalienteseito

ANTECEDENTES una continuidad en los trabajos destigacion des-
de el afio 2000. Hesawllo del asentamiento se dio

El sitio aqueoldgico EDcote se distribeyen la pée  principalmente ergr650 y 900 d. C., en el llamado
alta y akdedor del carrLosTecuanes, @ano a la periodo piclasico; de ahi que todavia no sea posible
comunidad EOcote (fig. 1) y distante 40 km al sudefinir los gupos que vivien alli, aunque esta clar
roeste de la ciudad de Aguascalientes. La extensgjda son anteries a las tribus chichimecadz(P012,
delimitacién de leona con mFsencia deestigios cul- 2013). De forma esumida, se puede decir s@bsi-
turales es de casi 18 ha; se trataeledsgjidales auy tio alqueoldgico EOcote lo siguiente:
uso actual es @éstal y de agostaale$ bien no es el — Fue un asentamiento sedentari@sinabitan-
anico sitio ayueoldgico en Aguascalientes (se tiengagwiviesn de la agricultura (se hanuperadcestos
registo apoximado de 100), si es el que ha mantend#omaiz, frijol y otras semillas), la caceria, la pesca y I
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Figura 2. Area de muestreo arqueomagnético con la ubicacién del piso quemado analizado
en el Cuadrante 1 (ver texto para mayores detalles).

alfaeria ent los afios 500 a 900 de nuestra era, s deeir Tuvieon conocimiento del medio y eyacha-
en el periodo Clasidadio o Bpiclasico de laamo- ron los ecursos (fuentes de agegetacion, fauna,
logia pehispénica. bancos de materiales de piedrailegircon ellos fa-

— Constuyeron espacios para défietes funcionesbricaon utensilios par&soler sus necesidades coti-
(habitaciones, @monias,auniones) con mos de dianas @sijas, figurillas, herramientastimentas, or-
piedra, adobe y/o ramasubietos con mela de tie- namentos, etc.) o bien objetosmmeniales.
rra batida y finalmente algunos pintados de o@or r — Los esultados han permitido comparar rasgos
amarillo y blanco esmtiotos. diagndsticos de este asentamiento con los contempo-

— Importaron pioductos pcedentes degiones raneos ubicados tanto en el mismo estadba@®,
lejanas (costas, occidente, celaterritorio) para ela-Montesita, Ceoren Medio, Cerm La FPesa, Eral,
borar adornos personales y herramientas (conchaBldapote, etc.) como en &gion (actuales estados de
rinas, obsidiana, piedragies). Jlisco, Acatecas,Uanajuato, & Luis, Durango, Nk

— Desamllaon un ritual funerario gracias al cuahoacan, Colima, etc.), confirmandose que en la épo-
se han podido conocer caracteristidasifzaes de una ca de su pleno desdlo existié un intenso intam-
paite de la poblacién que ahi vivio (edad, ssetatu- bio de poductos e ideas; como consecuencia de esa
ra, enfermedades, nutricion) y que posibilitan estuditeraccion, se demuestra que caimepar muchos
mas complejos en el fut DN, movimientos de po- rasgos aunque también es evidente que cadasitio pr
blaciones). senta paicularidades muy inesantes.
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Figura 3. Escaneo superficial de la susceptibilidad magnética del area de una
porcion de pisos mediante un susceptibilimetro pSNEQD

Durante las Ultimas décadasakzewn las inter- en algunamas pesenta evidencias de haber sido r
venciones sabia plataforma ubicada en la cima gelrado en el momento de la ocupacion.
cero, una escalera que comunica esta plataforma con
el desnigl inmediato inferipel espacio de acceso aNMlUESTREO Y MEDICIONES MAGNETICAS
pate alta localizado al pie de la laderalssrde los
frentes con manifestaciones grafipestes y el @  Se orientasnin situ6 fragmentos de piso quemado
denominada @adrante | (fig. 2). de la siguiente manera: exaarde sugmie iregular

S ha ecuperado cuantioso material cultural quedeacoloca un testigo de edeagobe el piso quemado,
permitido ubicar el asentamiento y Esigios aso- con lafinalidad de r@lar y orientar la muestra haciendo
ciados en eldiclasico mesoamericaB@iso apan- uso de una brajula tifgsunton buscando la posicion
temente quemado se localiza defeét Gadrante I. en la cual el ojo de buey queda centragteriormen-
En el transcurso de las exploraciones, se emonttey con la ayuda del cantoeddio de la brujula y un
restos de este elemento en unafmipapoximada plumoén indeleble, se traza una lieetarorientada
de 60 M, a una psfundidad media de 0.60 m efar hacia donde apunta la pinula {@@nagnético); ense-
cion al tereno actual, lo que hace suponer g r guida, con la ayuda de una escuadgmgla e trazan
brié una gran extension de una de las ultimas platéifegas paralelas a la antefinalmente, la muestra de
mas de la ladera sur que conforman el asentampmstoquemado se extrae con la ayuda deyroiazel.
(dicha plataforma solo se encuentreigharente ex- Se despndieon al menos 6 especimenes de forma
plorada). Este piso tiene una base de gestillagta cubica de 8 chorientados para mediciones de mag-
con tierra compactada; el espescelyasa los 5 cm ynetometria deemanencia.
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Figura 4. Ejemplos representativos de desmagnetizacion por campos alternos, también conocidos
como diagramas de Zijderveld. Ver el texto para mayores detalles.

Previamente a las mediciones magnéticaalisé rpara calcular los pararostestadisticos deeqsion
el escaneo supeial del piso quemado mediante akociados a lasadiciones medid®das las medicio-
susceptibilimetmpotéatil SM20(fig. 3), evelando &as nes magnéticas se efeotu@n las instalaciones del
con magr exposicion a altas temperaturasmemge Sewvicio Aqueomagnético &tional en el Campus
600 °C. Los aloes elatiamente elewos se ubicanMorelia de la UNAM.
en la mna nooeste del piso y por lo tanto las muestras
de estaana seguramente sontpdoras de la magne-
tizacion termoamanente, mientras ed@conaloes DISCUSION Y PRINCIPALES RESULTADOS
un tanto bajos pace no alcanzar temperaturas mas o
menos altas. Este ej@p permite delimitar lazacon  Muy pocas muestras se caracterizan por un compo-
mayor exposicion a las llamas y afirmar al mismo tieente estable, ueistorial, que se elimina casi por com-
po el caracter local y no generalizado del fuego pleto cuando es desmagnetizado a 90 mT (fig. 4a). Este

Las mediciones sisteméaticas de la magnetieaci@mpotamiento indica que el pador magnético es
manente se llamn a cabo usando un magnetoémetde tipo ferrimagnético (magnetita o titanomagnetita)
giratorioJR6,mientras que las desmagnetizaciogda contribucién de minerales antiferagnéticos
mediante campos alternogaézasn con un desmag-(hematita o ilmenohematita) es muy marginal.
netizadoAGICO LDA-3con un campo alterno maxi- La magpria de las muestrasggntan componentes
mo disponible de 100 maunque en nuestcaso el secundarios fues (fig. 4b) o evidencia de unacaar
campo maximo aplicado fue de 90 bebido al com- da inestabilidad de la magnetizacgdmanente (fig.
portamiento térmico inestable, noeaizasn expe- 4c), sin lograr el aislamiento de la magnetizacion pri-
rimentos de intensidad absoluta. lqageadiecciones maria caracteristica adquirida durante la dltima expo-
caracteristicas (primarias) para cada muestra se caicidla-al fuegdestas muestras fuerechazadas en el
ron mediante un método aggesion lineal que inclu-andlisis gueomagnéticha estimacion de la edad mas
ye al menos 5 pasos de desmagnetizacion (Kirschvatiable del piso analizado en su ultima exposicién al
1980). Las estadisticas dbdt (1953) se emplear fuego sesalizé mediante la determinacién de la densi-
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Figura 5. Ejercicio de datacién arqueomagnética del fragmento de piso quemado. Intervalo de edad mas probable para I
exposicion al fuego del piso analizado, obtenido a partir de la probabilidad combinada de los dos elementos magnéticos (dec
e inclinacién) determinados en el laboratorio (calculado al 95 % de confianza).

dad de pybabilidad para los dos elementos (declind-a nuewa fecha permitir4 afinar l@mologia de la
cion e inclinacion), por medio de la plataforma @®upacion talia del sitio, dado que las muestras de car-
datacion implementadabatlabpor Ravon-Carrasco bon anteriormente datadasedadionaban con el de-
et al.(2011). Como cwa de efeencia se utilizd elsarollo temprano del asentamiento (600-900 d. C.).
modelo globebHADIF14K de Rwon-Carrasoet al. Ademas, pone en consideracionasiperspects de
(2014) para los ultimos 14 000 afios. la investigacion orientadas hacia la busqueda de los de-
Los esultados de las determinaciones de los partathes que difencien la gsencia humana durante am-
tros magnéticosda = 351.9 °nc = 34.8 °d95 = 4.3 bas etapasi Men las evidencias coustivas mues-
°) arpjan un rango erg916 y 1088 d. C. (fig. 5) comdran distintos momentos, los materiatpseatogicos
intervalo mas mbable de la Ultima exposicion al fusen muy similas, quedando por identificar si existen
go del piso analizadgaeomagnéticamente. esasariantes culturales.
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LA MEMORIA DEL FUEGO EN EL YUCATAN PREHISPANICO:
INTERVENCION ARQUEOMAGNETICA DE UN HORNO
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Luis Rantoja,! Rubén Gjudol? Avto Goguitchaichvili?
Juan Morales? Soledad Ortiz,* Miguel Gervantes?
Francisco Butista? Rafael Garcia?

1 Centro INAH Yucatan, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Mérida, Yucatan, Mgadicjo Arqueomagnético
Nacional, Instituto de Geofisica, UNAM, Unidad Michoacan, Campus Morelia, MEgiooratorio Universitario de Geofisica
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Figura 1. Vista general de una estructura circular (horno) objeto de esta investigacion
con una profundidad maxima de 80 cm (ver texto para mas detalles).

RESUMEN Los hawos parla poduccion de cataados en elei maya pueden corsisledefactos idéneos
pag los estudioga@eomagnéticos debido a qoeespdepucciorequies tempaturas gerglmente supeser

a 700 °C. Ete hecho gatiza que las mates y los pisos de loesheean padoes de la magnetizacion
temoremanente estable, adquiridentieiel enfriamiento desde altasatnageax pair de su Ultimo udaieon
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desmagnetizadasitéamente 12 muasttle un total de &¢alectadas y orienfadais; dento del horo localizado

en 8pach, Mérida, con la finalidad de obteneqgeasdicciones (declinacion e inclinaciaaecesticas. Las
direcciones mediastiueleteninadas sablas 7 mueassrcon mayagupamientd_a datacion guneomagnética
arrojo dos posibles iates: 267-671 d. C.y 1279-1455 d.@éaBdonos en las coasideesamoldgicaslatias

de la@na, el segundo ivey pagce mas factiblsteEhuevapaiacion @noldgica absoluta, junto coedamdas
anteriomente, peritio regisar la continuidad y psnencia en ekarmaya del conocimientdganoldgico sobr

el uso de mars de cal, de mariemterumpida, desde el 900 hasta, al menos, el 1600a@uCanite el inicio

del periodo colonial, donderfuesctimdos algunosiinas pybablemente camsiins antes de la conquista espafiola.

PALABRAS CIAVE. Area maya; Méridafch; datacionqareomagnética; conocimiemtie@iologico

ABSTRACT. Lime kilns eaated in the Blyan a¥a may be con®desuitablet#acts for ahaeomagnetic studies
because th@guction cess gailrequies tempaures higher than 700 Tis fact guantees that the walls
and floors of the riaces carithe stable theemanent magnetization aeguduring the coolingnfr high
tempextures during its last use. 12 of a total of 17 samples, collected and oriented in sitadasdat=tbd fr
Stpach, Mrida vee themally demagnetkin adler to obtain their cheteristic eheodéctions (declination and
inclination).The site-mean eation was detened based on 7 samples wakegiclusteringcAaeomagnetic
dating yielded two possibleatseP67—-671 AD and 1279-1455 ABs&l orelative chonological consadems

of the aa, the second ivaeseems radeasibl€his new absoluteartological contribution, together with those
previouslyepated, indicates the continuity andgeence ofiptechnological knedge in the &fa aga fom

900 to at least 1600 AD, including the beginning of the colonial period, in wimabesympledhly built betor
the Panish conquesgeveactiated.

KEYWORDS Maya aga; Merida; Bpach; ashaeomagnetic datirygytechnological knedge.

INTRODUCCION El uso y funcién de estas @dtiras ceulaes ha
prowocado debates y amplia la discusioe éogr

La intensa campafa deaa&ciones de las estiu- amquedlogos delea maya. @iz (2019) ha podido
ras anulas descubtess durante ebscate gueoldgi- estimar las temperaturas de calcinacion de las muestra
co efectuado en la peninsulXidmtan a lo largo dede hornos mediante la técnicaedpeametria de
los dltimos 10 afios, ha permitido estudigreermag- infrarrojos por ansfanada de durier en modo de
néticamente multiples hornos de céiif®t al2015; reflectancia total atenu@@ER-ATR), usando la cur-
Ortiz 2019; Gguitchaichvilet al.2020). La gran ma- va de calibracion para la temperatura de calcinacion de
yoria de los hornos estudiados campéa caracteris-la piedra calizal Eango de temperatura, al que se ex-
tica comun de psentar los materiales @etds de la pusieon las muestras en el interior de los hornos, se
produccién de cal, es deeistos de piedras quemalistribuye ente 750 y 850 °C ér también Gguit-
das, coneciones de cal, cenizas, carbéregdemde chaichvilet al2020). Dchas temperaturas @spon-
roca madr con evidencia de calcinacién. La francalsi al poceso tipico de fabricacion de caltir piar
militud estuctural y tecnologica de todos los hornpiedra caliza y al uso del horno comoasta pio-
intervenidos hasta ahora indica quehalblemente, setecnoldgica.d? lo anterigres evidente que las mues-
constuyeron durante el mismo periodo tras analizadagjaeomagnéticamente sontadoras

El estudio de la mitecnologia en ek@maya, am- de la magnetizacion primaria teremmnente, adqui-
pliamente abdado por @iz (2019), es un tema deida durante el Ultimo uso de este elemertizpiro-
gran interés quequiee un enfoque intdisciplinar 16gico Este hecho manifiesta claramentditievdel
Compender el uso del fuego nos permitird entenéstudio ajueomagnético
el compaiamiento social y el conocimiento tecnolé-Las edades obtenidas paiz®t al.(2015) y ®-
gico de las civilizaciones antiguapgmionando in- guitchaichviliet al.(2020) coresponden al periodo
formacion solerlos materiales y comodmartilizados. Clasico (aédedor del 950 d. C.) y la época colonial
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Figura 2. Localizacion de la localidad de Sitpach (municipio de Mérida, Yucatan).

(hacia el 1630 d. C.). Estesultados permiten vincu€m. B la supdicie se obsea una ligera degsion cir-
lar la poduccion de cal como una actividad continuausndada por un alineamientauclar de piedras de ta-
lo largo de los siglos y con una tecnologia similamafio medio, con @ado hacia el interiés notable
distintos sitios deléa maya.rEeste contexto, es altada pesencia de piedras pequefasieh— y tierra café
mente pobable que los hornos comistos durante el oscura.
periodo Clasico fueragutilizados en la etapa colonial. La composicion interna consta de la tierra café cla-
Sn embargo, adn no existen evidencias de edades/gnisacea redada conastos de 6xido de calcio (cal),
teriores o posteries, es decir dalglasico y ebB- pocas piedra$iichy de ariados tamafios; algunas de
clasico ellas con evidencia de haber estado sometidas a alta
La aparicion de una esttura anular (fig. 1) entemperaturas. &tia el suise localizan fragmentos
Stpach (fig. 2), municipio de Mérida, esencialmewleuna asija conastos de un aplanado de esfaco-
similar a los hornos de latpaveste de la peninsuldién se encont@r algunosastos de cal a manera de
abri6é una opaunidad Unica de indagar si estaiestr terrones semicompactos a 65 cm ofeipdidad, jun-
tura también se ubicaba derde las fechas ya mene con algunas piedras «quemadas fedeaca ma-
cionadas o bien podriateeecer a atrintevalo de dre. & constaté la@sencia de un doble mde mam-
tiempa posteria con aado al interioEn general, las ates
La constuccidén cicular (horno) objeto de esta ininterioes de la constrcion cicular pesentam hue-
vestigacion (fig. 1) tiene lafimndidad maxima de 80llas de haber estado expuestas a altas temperaturas, \
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Figura 4. Proyeccion de areas iguales de las arqueodireccione:
determinadas para un total de 12 muestras desmagnetizadas tér-
micamente (a) y para las 7 muestras con mayor agrupamiento (b).
Ver el texto para mayores detalles.

cos térmicos (fig. 3). Las magnetizacienementes
naturales (NRM por sus siglas en inglés) seanidier
usando un magnetémetie gio JRS mientras que
las desmagnetizaciones térmicaslsson median-
te un horncASCTD48 de doble camara hasta 515 °C.
Figura 3. Ejemplos representativos de las desmagnetizaclefiésdiecciones medias se calenlatilizando los ana-
térmicas por etapas hasta 515 °C. lisis de componentes principales (Kirschvink 1980), y
la estadistidegsheriandue empleada para determinar
las diecciones mediasger 1953).
que las piedrasgsentamn multiples grietas y fractu- Los ejemplogpesentativs de desmagnetizaciones
ras. Laoca madr exhibié algunos manchones de ¢émicas estaepotados en los diagramatgona-
nizay fracturacion (lbe en Bntoja y Aldivar 2019). les (fig. 3).iBte muestras exhiben componentes estables
Durante la campafia de musstle 2017, seaolec- y uniwectoriales tendientes al origeanoEasiones, se
taron 17 muestras paleomagnéticas estandar meditstwd una componente secundaria de menor magni-
la peforacion de nucleos sonsede hasta 5 cm de lontud, la cual fueemaida usualmente con la aplicacién
gitud.Todas las muestras treorientadas por mediode 200 °C. Las muestrastantes fuen rechazadas
de inclinomet y brajula magnética, ademas de salebido a un comp@miento inestable y cadtico du-
en algunas ocasiones. rante los tratamientos magnéticos. Beable pensar
gue estas muestras no sotapdoras de la termefr
manencia totallal como se ha obgzdo en ows
PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO hornos de cal dele@ maya, puede existir un impor-
tante gradiente de temperatura a lo largo y ancho de
Con la finalidad de obtener lasdaiones prima- cada horno; de stegue hay luges donde la exposi-
rias caracteristicas,esdizaosn tratamientos magnéti-cion al fuego fue menos intensa, como spbkado
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Figura 5. Datacion arqueomagnética basada en la declinacion e inclinacion media usando
la herramient® ATLAB proporcionada por Pavon-Carrastcal.(2011, 2014).

para los hornos localizados ered#n nate (Otiz  cal. Qros trabajoefieen la pesencia de un horno en
2019) y noeste (Goney Rintoja 2019) dehkaanti- PRulltrousengampen Relice Villasefior y &ba 2012);
joo. asi como en Cauinal, dondeesmmoce la psencia
de un horno subterraneo de tipo anuado para @+
ducir cal, asociado a esturas domésticasa(iet-
DISCUSION Y CONCLUSION Betthelot 1986). B el sitio de &/il se ha ppuesto la
presencia de hornos por las eviderepasadas por
Los estudios sisteméticos de los hornos exa elCarnning (1991, 1992). demas, &loff yTourtellot
maya aun son escasodif019).  pueden men- (1991) definen la psencia de aestturas anules, las
cionar aquellogpotados por Brams y feter (1996) cuales son consideradas como hornos e aitts
sobe la pesencia de un horno quelpablemente fue aueoldgicos delga maya en afi@sientes; tal es el
utilizado para pducir cal en CopanoPsu pae, Fei- caso de Kiuic en larma de Buc, donde sepota la
del y @bloff (1984) pponen la @sencia de un hor-presencia de hornos de calig019; ®dguitchaichvi-
no en Cozumel, localizado en el sitio de La Aguadagehl.2020; ®ligson 2016).
contexto de este hornerfte a un altar permite la su- En el dea maya, se hayistrado obs pocesos de
geencia de multiples funciones, etds que los auto-calcinacion para obtener caddinnon y My (1990)
res postulan la posibilidad de su uso papcir repotan evidencias deggluccion de cal en un monti-
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culo localizado dPlacencia Lagodselice. Estos au- Las dataciones absolutas de los hornos de cal en e
tores poponen que la cal segwjo a pdir de con- &ra maya nos indican fechaseesfid y 887 d. C. se-
chas marinas. AsimismoaMulleet al.(1994) plan- gun la oonologia radiocarbénica deslgidn de Buc
tean la pesencia de @gresamiento de la cal ant&8 (Seligson 2016) por agueomagnetismo, ea®00 y
Cruz, Belice, a través de las evidencias quimicas yl0%) d. C. (&guitchaichvilet al.2020; ®ligsonet
talogréficas que permitinridentificar las capas estral. 2019). Br lo anterigrel segundo intealo obteni-
tigraficas de un poze ezawacion como mducto de do para el horno déf@ch pagce méas pbable. Este
la calcinacion de laga caliza y su cemsion en cal; dato permiteagistrar la continuidad y permanencia del
probablemente, las evidenciasesponderian a unaconocimiento patecnoldgico sobrel uso de hornos
pira peo es dificil asegurarlo solo dipde un poa de cal en elé maya desde el 900 hasta, al menos, el
estratigrafico (@iz 2019). 1600 d. C. de manera inintempida; invlucrando

La dieccién media fue determinadaesta® 7 mues- el inicio del periodo colonial, donde dmeractia-
tras, de las 12 desmagnetizadas, gsenpon ma- dos algunos hornosopablemente considos antes
yor agupamiento (fig. 4). La dataciéigqaeomagné- de la conquista espafiola.
tica (fig. 5) del horno deti@ach, usando el modelo
SHADIF14Kde RwoOn-Carrascet al.(2011, 2014) Agradecimientos
aroja un intevalo dual. Eprimein es muy amplio y
abaca desde 267 a 671 d. C., mientras que el segunBete trabajo fue amo por los pyectos CONA-
intervalo se ubica eetd279 y 1455 d. C. CYT n.° 252149 y UNAM-RPIT n.° IN101920.
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RESUMEN La eleancia de la ceramicqueaoldgica en los estudibispénicos deddamérica es egrues

a patir de ella se confeyun las primas intergtaciones, tanto diearespacial como temhdouante mucho
tiemposus atributos yaweristicas, a la par de su contextualizatigrééistr, peritieion el establecimiento de
secuencias cudtas elatias. Las dataciones absolutatiradpgrocesos fisicos posibilitaosterimente su
validacion, afinaciéon ectificacion.rEeste #iculo se psenta un ej@io destinado a analizaediante la
deteminacion de lagueointesidad absoluta geomagragtasmiipos ceramicos que héaosesmo mzadogs
diagnosticos de la secuencialcdétie Ameria, en el camtite Colima (México), fundamentalmente aquellos
asociados a espaciosfinsate la denominadadition de tumbas destirduainte el feclasickardio y el Clasico
Tempano (fasegiizes y Comala).

PALABRAS CIAVE. Cronologia; secuencia @ljtualle de Colima; tumbas de; tmodelos geomagnéticos;
arqueointensidad.

ABSTRACT.The eleance of prHspanic ahaeological potter Mesoamerica isaal because it aléthe first
interpetations of both spatial and texinpamtextsoFa long time, its attributes,attaristics, andasigaphic
context peritted the establishmerdlafie cultual sequencBse absolute datesjeed though physicabpesses,
may allw \alidate, @fine, or ew ectify @vious cbnologiebhis eseah is focused on theméetation of absolute
geomagnetichaeointensity on defifieicemmic types that kasaed as diagnostic keas of the culilisequence
of theEje ArmerigColima, Mxico). gecial attention was paid to the burial spaces of thestaftatetbs
tradition, dating to the Latedassic and theelfeClassic (@ces and Comala phases).

KEYWORDS Chonolog; cultual sequence; Colvadey; shaft tombs;laeointensity; geomagnetic models.

INTRODUCCION mesoamericano, ha sido un largogso cwyinterés
primario de ingstigacion fue establecido poestiv
El estudio de la historia de los puebktsgpanicos, gadoes de la hiversidad de California, quienes-pr
desamwllados en las @irsasagiones del €idente pusieon las primeras integtacionesefatias a sus
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Figura 1. Arriba, vista de la conurbacion de Colima y Villa de Alvarez con la ubicacién de los lugares
de procedencia de las muestras. Abajo, ubicacién de A. Comala/Potrero de la Cruz y B. Salitrillo.
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procesos sociales caracterizados por tmbetdad cedencia y de la secuencia aeh&tivo Tadio y el

y por una imponta cultural queemitia a tragctorias periodo Clasico en ellle de ColimaH andlisis m-

locales imbricadas con elementos culturatesipn- curd determinar lagueointensidad psente en cada

tes de las costas sudamericanasdhazarde la ar-una de las muestras, teniendo en consideracion experi-
queologia institucional erpiciar las condiciones parmentos Evios de la susceptibilidad magnética contra
el estudio, mteccién y difusién del patrimonigao- la temperatura y desmagnetizacién sacesiliante

l6gico de laegion, faerecid el intenso saqueo de suampos alternos de cada una, a fin de generar datos
antiguos poblados y sus espacios funerarios; lo cualdt#sles de ser comparados coraslobales de ar-

vo a la @acion de un meado neg@r de las ofndas queointensidad especificas de= de estudio, que

de sus mutss y a la desircion y/o contaminaciénpermiten identificar el period@nplégico al que per-

de los contextos primigenios, cuya alteraciérclaméenecen los materiales meestos.

dificulté en gran medida la datacion de los contextos

culturales y eldenamiento onoldgico de sus secuerkl universo de estudio y los objetivos de la

cias de ocupaciorefelly 1980: 3). investigacion

El descubrimiento de la tumba deitzlapa per-
mitié awanzar notablemente en la intetgcion ela- Dado que el conocimientaagonocimiento delea
tiva a laelewancia de los linajes durante la emergenganfluencia del sitio Comaletifero de la @uz bus-

y consolidacion de losopesos de jegatizacion de caba establecer loseadoes de cultura material que
estas sociedades, duranteret&tivo Tardio y el Cla- dieran cuenta de la existencia degsos de jegali-
sicoTemprano, en el ceatnotte de dlisco (LOpeet zacién social en allle de Colima, era muy imfzor-

al. 1998; Lope y Ramos 2000). A sezyel IPoyecto te ubicar temporalmente aquellos asentamientos de las
Teuchitlan pocuro inestigaciones @sificadagla- fases @ices y Comala que pudieran otorgarnos indi-
tivas a@conocimientos deear, exploracion extemsivcios elativs a sus dimensiones yegesancia. Bien

de \arios asentamientos y ungrama de datacione$os pocesos democién y constanteacupacion del

que permitiean sustentar la secuencia cultural de este de Colima, en el cual se encuentra la conurbacion
region (Bekman yWeigand 2008). de Colima Villa de Alarez, dificultaban grandemen-

En el caso de Colima, la busqueda de contextosteoal dar por hecho laeggencia de witiocomo tal,
temporaneos de loopesos anteriormente descritosnsideramos que su oA quedaba establecida a
ha tenido otras caracteristicagl&ante sitio Comala/ traves de lag@sencia de espacios funerarios y/o de uni-
Potrero de la @uz del periodo Clasico no pudo ser esersos ceramicos con los tipos caracteristicos de amba
plorado a cabalidad, debido a que no haesdelta fases. La eleccion de los tiestos sujetos al angdisis se r
la pobleméticaeferida a la tenencia de la tieNa. 1iz6 a pair de la eleancia de los contextos explora-
obstante, el fendmeno decimiento de la mancha urdos, asi como por tratarse de elementos que han sidc
bana donde se encuentra la capital del estado, impafsiderados diagnésticos de las fases de la secuenc
la implementacion deqyectos deascate y salmen- cultural establecida psabel €lly (1980).
to aqueoldgico que permitier la exploracién de nu-
mMesos espacios funerarios, conocidos localmente
comaopanteongss cuales posibilitarla ecuperacion LOS CONTEXTOS Y SU RELEVANCIA
de informacion contextual que ha permitido esba2ZRONOLOGICA
las caracteristicas del poblamiertoryello, ilustrar
la existencia 0 no deopesos de jegalizacion social, Loma Santa Barbara
fundamentalmente en alle de Colima.

En este trabajo damos a conocerkdtados del LalLoma &nta Barbara era una sueleacion ubi-
analisis gueomagnético de 45 tiestascpdentes decada solerla margen izquékx del rio Colima, a la al-
varios contextos funerarios dééwde Colima, asi comdura del casco de lo que fue la haciearda Barbara,
su eleancia en términos de losgips sitios de @r al note de la ciudad. A piairde la exploracion de un

1Las popuestas de iestigacion en las que se faseste tra- 2 Los materiales elegidos para su anatisedjson, en su
bajo se encuentran en mlyBcto Aqueoldgico Comala, que senayria, de contextosgaieoldgicos explorados er2002 y
ha \enido trabajando desde el CeAH Colima a pdir del 2009, periodo en el que no considerabamos araleatice este
afio 2009. tipo de estudios.
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Figuras 2 y 3. A laizquierda, planta y perfil de la Tumba 27, la
misma que presenta una silueta en forma de horno de pan. A la
derecha, planta y perfil de la Tumba 22, en la cual se llega a la
boveda a partir de un escalon mas bajo.

contemporaneo al desélor del auge de los emplaza-

mientos de Comala wtrerillos (Qay et al.2019).
area que afectaba a dosdps, se logré lacupera- Estimamos imptante que los ejemparselecciona-
cién de once tumbas con bda&, once entie$y un  dos comspondieran a tipos cerdmicos y que se consi-
entierp en una cista de piedra. Los matereebna- deran caracteristicos de las faiess3Guinda Gtices
dos dan cuenta de queahtedfue utilizado durante Bandas Sondadas Bae Rjo Giindg Bandas Sonda-
un pmolongado lapso de tiempo, pues si bien larmalasy Nego sole Rjo Giindg, Comala Rojo Rilido
patte de las ofndas pueden ser adscritas a la faseCoonalaBanda Rja/Gf§ y Colima Blanco sobi\a-
mala (100-500 d. C.), se encomranbjetos caracte-+ranja Aeno9oA la ez, se envian dos fragmentos de
risticos de las fasedi€®s (400 a. C.-100 d. C.) ylas caracteristicanastgsun fragmento de bague
Colima (500-650 d. C.) (@y 2003). recuperado del interior de la éxdfev de |[dumba 27

Sn duda, la informaciéecuperada en Loman$a  (figs. 2-3). B raz6n de que en un pammplementa-

Barbara eglewante en términos de la rigaele infor- rio del lugar secuperam restos de unasijgCapacha
macion y la indole de sus contextos, los cuales senulgiincompleta, se enwiardos de sus tiestos.
caon justo en el rango de estudios que consideramos

El Volantin 2
3El entierp seefiee a fosas exadas en el tepetate del tama-

fio del individuo a depositaisualmente, sus efrdas contie- p p
nen los mismos materiales qesgmtan las tumbas dedata El Volantin forma pée de una extens@arde lo-

En ocasiones, los entiersuelen psentar oéndas incluso masMas tepetatosas Cau_sadas por antiguos de”am_es lavic
ricas y elaboradas. (hummuRsque se ubican seba plataforma aluvial,
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do a estos lindas, el mismo se extenderia a lo largo de
2.5 kilometos, con anchos quamvde 400 a 800 me-
tros. Nb obstante, no se puede afirmar que todo el es-
pacio fuese ocupado en un solo momento histéico
extensa éa ha podido ser estudiada trmhe \arios
rescates y salwentos gueoldgicos @deja 1999;
Olayet al.2007; Qay y Aguilar 2007; 1@y 2010), los
cuales han permitido establecer que sus lonoas fuer
ocupadas practicamente a lo largo de toda la secuenci:
cultural de laagion, pay en espacios acotados en cada
periodo
El area definida comd %olantin 2 conjunto 4 pr
dios que suman un total de 20.6 ha. Las muestras
utilizadas mcedieon de un espacio funerario trabaja-
Figura 4. Vista del craneo del Entierro 2 del do como la unidad de exp|0racién exte[ysque in-
Pozo 15y la ofrenda de vasijas asociada. tegré alos pog 13, 15y 16 de la unidad 7 del poligono
2. En este lugar seauperam 19 entiews en total (fig.
delimitada al oeste por ebgorSanta Gitrudis (tam- 4), a los cuales se les deposit#endas consistentes
bién conocido como ayp Campos) y al oriente poen \asijas, herramientas de piedra, figurillas e incluso
el aroyo Manrique, a la altura de la localidad de &lgunos objetos de piedesde asociada a contextos
Capacha, municipio de Colima.dérrame fue mar- que, al parcerdan cuenta de un periodo de transiciéon
cado en el plano detl#s Aqueoldgico de Colimaente las fasesrtizes y Comala.
como el sitio Aayo Campos-La Capachae Bcuer-

Salvamento en calle Juan Silva Palacios
(SCJISP)

El sahamento de la calleah $va Ralacios coes-
ponde a los trabajos solicitados poed#®taria de
Obras Publicas delb@Gierno del Estado de Colima
hacia el afio 2011, con objetoetdizar una calle que
siviera como un camino alterno, mediante el cual se
pudieran desalojar las poblaciones ubicadate @lenor
la localidad de Comala en caso de algaioesupti-
vo deMolcén de ego de Colima. Esta calle tenia que
cruzar necesariamente el sector sur de la poligonal de
proteccion del sitio Comalaid=a traves de esta figura
de sal@mento que se pudo inkenir una franja de 200
x 20 m, &a que afectaria al curso de la vialidad.

Bl sitio Comala-étrero de la @uz muestra en su-
pefficie un manejo del espaciguatecténico queer
mite a la tradiciéheuchitlan: un patrén caracterizado
por plataformas y patioscadlaes. 8 exploracion y
estudio permitiria es@aer si el sitio formo pade
una tradicion cwynucleo central se encontadias
cientos de kilbmets al nade de Colima, o si se trata
de la exm@sion local de un componente cultural que se
manifest6 en dérsos puntos det@dente mesoame-

Figura 5. Planta de la Tumba 1 del ricano con caracteristicasppais. Lagspuesta a este
sitio Comala-Potero de la Cruz. interrogante permitira establecer si, como 3&B&ala
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gand (1993), la exgsionTeuchitlan es la del fenéme-
no urbano que permitié caracterizar al periodo Clasico
y que en Colima c@sponde a la fase Comala (100-
500 d. C.).
La ona agueoldgica Comala se encuentra ubicada
al noeste de la cabecera municipal de Comala, muy
ceca del &@a urbanizada y de la etara que une a
esta poblacion con la localidad wehi#an. & des-
pliega soleruna terraza aluvial donde se encuergsan tr
circulos delineados mediante plataformas cqove-apr
chapon la pendiente natural del &ra H circulo
mayor (A) pesenta un diametrariable eng 180 y
200 m; el segundoaitio (B) se ubica al SE del prime-
ro y tiene un diametrapoximado de 110 m.ifkal-
mente, el teer ciculo (C) surge a garde la plata-
forma sur del B y alcanza unos 100 m de d@arBetr
trazado del camino que afectaria al sitio se ubico al sur
del ciculo C. Las exploraciones efectuadaseddla-
yecto del camino permitigr documentar la existen-
cia de tes tumbas de b#da y con mas de una camara,
aun cuando solo una de ellas se nasgllada (fay
et al.2012).
Cuando se abrié Tamba 1 (figs. 5y 6) no existié
evidencia demwimientos pevios, indicando que la
misma fue clausurada mediante ueanxera, lo cual Figura 6. Acceso escalonado a la Camara 1 de la Tumba 1.
explicaria los contextegistrados en su exterior: un
piso de baorquemado al que se admsama suée
de incensarios cilaes de piedra.ddlo que el sueloPalo Alto Il
se encontraba sellado por una itapte capa de tie-
rra, se obtuvien \arias muestras del piso dedyarr Los terenos explorados comotpatel sabmento
recuperadas sity que fuewn analizadas por @n8- Palo Alto Il se ubican en la planicie tendida \ddida
cio Aqueomagnéticoational. La fecha mas confiabtie Aharez, ente los aoyos ETecolote (al este) y Bdr
fue de 511-683 d. C., la cualqua indicarefectim- yo Seco (al oeste). Lacaxacion permitié detectar un
mente, elaciamiento de la tumba y su clausura, yaga funeraria que incluyo laggncia de dos tumbas
inscribe en el pceso social que dejaba atras la practeadmara, seis entisren fosas y multiples contextos
de la legitimacion a través de los aosgstr que dieon cuenta del ritual funerario que acompafio a
Para el prsente ejeicio ecuperamosas fragmen- las inhumaciones, con objetosrafados que per
tos de figurillas, en el entendido de que su ubicanggieon a las fasestides y Comala, lo que permitié
temporal serd muy util tomando en consideracion goiearlos como parde la tradicion de tumbas deir
su tipologia suele aceptarse como un indicador crLos materiales que se eowigmocedieon de la capa
l6gico valido; estos fragmentaxedieon del inte- 1l de las unidades de exploracion exsées3iv5 (UEE2
rior de laTumba 1. 8 integro a laez un fragmento y UEES), asi como uno sin cer
recuperado de la unidad de exploracion est@nsivn La Unidad 2 fue un pazde 6 ien el que se detec-
la cual seecuperé una a&nda que contenianos ob- taron \arios objetos ceramicos y liticos; su intenciona-
jetos elacionados con el caracterifijo Rilido Co- lidad paece haber estadslacionada con el ritual
mala funerario En ese lugar secax6 una gran fosa en el

“4Los esultados de estos trabajos peraritiers fechas con-  °Las exploraciones foerealizadas en el afio 2009 por Ligia
fiables: una para el sitio Comala, otra paraetraddira y una Sofia SanctzeMorton, con el @i académico dedvia Angeles
mas para el sitiwente de LadrilldCuatio muestras mas tuvie-Olay B. La informacion y los textesuperados se encuentran
ron dos posibles intatos de edaddgvOayet al.2019). en el informe técnicespectiv (Sanchey Gay 2011).
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tepetate, conds escalones, en los cualexgpera- y eneo de 2007 por &ana Briquez y Marco Cabe-

ron cuato objetos, todos fracturadoadD que no sera (Cabera 2007).

ubic6 ningun entieo; se pensé que el lugar pudo ha-Durante la primera etapa, eglizasn 20 poas de

ber funcionado como basior En cuanto a la unidad prueba, dos unidades de exploracion extemsicomo

de exploracién extersis (UEES), consistié en uruna ampliacion en el @ok6. A pdir de estos acer-

poa irregular de 32 fmEn su interior seecuperam  mientos quedo en aegue el &a en cuestion cesr

los entiews 3, 6y 7, depositados en el interior de fqearsdié a un antiguo depdsito mumrio, en el cual se

exawadas en el tepetate y asociadas a elementos cahseraon \arios entieas multiples acompafiados de

tual funerarioSe caracterizé por tratarse de un dep@drendas consistentes asijas de bary fragmentos

to de poca fundidad y con un solo eivde entieas de metates; en total seuperam 12 individuos. ¢%-

y contextos. teriormente, durante los trabagaizados en la segun-
Los contextogcuperados emlB Alto Il sonele- da etapa, se localizé un rico espacio funerario, el cual

vantes pajue dan cuenta de la complejidad del ritg@iece haber sido utilizado durante un largo periodo

mortuorio, obsemble no solo a través de losrdos En este lugar seauperé una muestra de 47 individuos,

niveles de disposicion desoftas que fuam coloca- sumando un total de 59 entiexr

das cuando se inhumaban és$as de los personajes S bien una de las caracteristicas gatbdsongse-

que murieon, sino también a pgiarde una suéex de hispanicos dehllte de Colima ha sido su serpr

sacralizacion del espacio funerario a través de sulélele permanencia a lo largo de los siglos —lo cual in-

mitacion mediante ctes elementos consgttivos. Los dica que los lugss fuesn reconocidosgspetados y

tiestos sujetos al andlisis gigeanintensidad cespon- reutilizados—, la pagularidad de este contexto radi-

den a tipos ceramicos gemiten al periodo de transica en que, a difgrcia de otrs, la mayr pate de los

cion ente Ortices y Comala, que suele ser conocidateriales caspondi@m a una utilizacion temprana

como Qtices-Tixcacuesco sucedida en el transcurso de la feg®©y durante
los primeos siglos de la fase Comala; esto eseentr
Los Tabachines A 400 a. C.y el 300d. C.

El &ea donde se encuentran losatifes sectes Higueras del Espinal
que hg dia componen etdecionamiento Ldaba-
chines fue pte de los teenos que pemeciesn ala  El ara de hfueras del Espinal se encuentra en la
hacienda nombradalBén de Arriba, ubicada dondplanicie tendida ubicada al oeste de la mancha urbana
inicia el camino a Coquimatlan y a la planicie costéed/illa de Alarz, ente la caetera secundaria que
El area fue explorada en dos etapas jetitr de 2006 conduce alEspinal al sur y la catera federal aiM

a b c

Figura 7 a, by c. A la izquierda (a), cajeteacuesowiso; en el medio (b), figurilla del tipo
Ortices-Tuxcacueschka derecha (c), cantaro del Bpodas Sombreadas Borde Rojo
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natitlan al nae, sobe la terraza aluvial delimitada &gramos ubicar una modesta tumbaalsitirsaquear
oeste por el ayo H Tecoloten y al oriente por el afr en la pae alta, en la baja los saquesddiesn cuen-
yo Los LimoneseSrat6 de una gran extension de & de warias de ellas, tal como indican larshea-
rededor de 40 ha que foeurbanizadas por seetr mociones que encontramos en este.ddatode los
Los contextos de los cuales se torfes muestras para&jemplags que fuen elegidos para su dataci@ter
su andlisis pceden de su seccidn 4, un espacio de 8&istamente de esta tumba.
ha egavado en 2009 por Ligiafta SanchzeMorton.
Durante los trabajos salizasn 90 poas de son-
deo en total y 10 calas dessacion extensay explo- Los Pinos
raciones que permiter el egisto de tes espacios
funerarios. Losds mostran, segun la@nologiae- El sector conocido como Ladsd3 se ubico en la
lativa deriada de la indole de materiales asociadosddignia LazarCadenas, cea del libramiento de la
7), claos indicios de haber sido utilizados de f@sna autopista de Ehzanillo a Gadalajara.lEerreno ex-
pectiva en el Rclasicdadio, el Clasicbemprano y plorado tenia una forma castangulahacia el oriente
el Psclasico (Saneh2010). corria el aoyo H Jazmin, claramente delimitado por
Este espacio funerario permitiGelzuperaciéon de una arboleda que serpenteaba su cauce, y fue explora
los estos de 26 individuos, 24 en el interior de seiglfoen el afio 1995l &ea sujeta a los trabajostuna
sasy 2 sobwun suelo apisonado, de los cualesesdlaetxtension de casi 12 hadominantemente plana en
resultaon ser primarios y edgto secundariosurA su sector oriental, en tanto que hacia el NW y oeste se
cuando hubo saquecoigs contextos permanemier desplegaban cuando menos alatnas, la may de
sin modificar y ofcieon materiales que gdabane- ellas de nuevnetos de alto
miniscencias de acabados y formasmten a |&€a- Lo releante de esta intencién fue la pegpcion
pachgor un lado y a IGhupicuarpor el oto. gue obtuvimos de que los materiales ubicados al orien-
te del alle de Colima eran sensiblemente distintos a
los localizados en la planicie tendida\diéidade Al-
Vistahermosa 3 varez. Fue entonces cuando vimos la necesidad de ubi-
car con una may ceteza el tipdManchoéry elRojo
El espacio designado coviistahermosa 3 se ubic®arridg los cuales consideramos entonces la-se r
entre el sector que corapde la @nida gnacio 8n- cionaban de manera clara con las tradiciones ceramica
doval y se despliega al sur dednida La &, al nde de la cuenca del rial&lo
de la capital del estabarea se singulariza por una
serie de plataformas aluviales delimitadas por los escu-
rrimientos que bajan por la laderaf&deVolcan de Los Aguacates (Villa Flores I1)
Fuego Tuwvo una disposicion topografica en la cual
abundabatomeriode hasta de 9 mes$rde altura. El sahamento ajueoldgicoaalizado en elgilio Los
A pesar de que etarde exploracion apenas@ia Aguacates, actualmente la colMitiea Hores erVilla
las 3 ha, las exploracionesciépn claras evidenciasle Aharez, en la ceania de la amida Nfios Héoes,
de la ecurente ocupacion de las lomass@ntando se encuentra en una ancha plataforma aluvial delimita-
contextos que cubrdercasi toda su secuencia cultudd por los aoyos Los Limones al oestel {irEjo al
(a exepcidon de Capacha, la fase mas temprana)otieste. Los trabajos de exploraciormifuealizados
contextos de las fases tempranas senlgioal espa- en dos etapas por logusdlogosablo Butista y Ra-
cio elatiamente plano en lasteareleadas de las lo-fael Patas. 8gun los materiales eg@ados al Weo
mas centralesneste lugar seauperam tres contex- Regional de Colima, se infigfue en el lugar existio
tos tempranos con figurillas de tigioato elaboradasun asentamiento en el queessiperamn materiales
en el estilo caracteristico@téices-lixcacuescasi de lo que podria considerarsedmalaemprano
como asijas del conocido tiBandas Songadas Boe En raz6n de que contamos con un cuerpo de figurillas
Rojo Giinda gue no tuviezn maca y que ubicamos claramente
Lo Comalase encontr6 también en laggsmaltas como el tipdecqgsonsideramos que su andlisis podria
de lalomay la plataforma acondicionada hacia el ayavjar luz solerla ubicacion enoldgica de un estilo
te, a la cual denominamos como Loaja.B si bien muy extendido a todo lo largo daleszde Colima.
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Figura 8 a, b, c y d. Ejemplares de vasijas de@rinua OrticegNegro sobre Rojo Guinda

SALITRILLO el ciclo de enfriamiento con el mismo ritBe esta
manera se obtienen dosvaar una del ciclo de calen-

Este lugar se encuentra alendel exemo NW de tamiento y otra del de enfriamiento (fig. 9). Estos ex-
la poligonal emhente de laana agueolodgica del E perimentos fuen realizados mediante el susceptibili-
Chanal, solerla margen decha del asgo Chacalilla. meto AGICO MFK1 equipado con un horno que
De todas las muestras que integran edraojveste permite calentar las muestras hasta un maximo de 730
ejemplar pycederia de larza mas elada delalle de °C. En el caso de los fragmentos ceramicos analizados
Colima, hacia los 800 m s. n. m. Los materiales qunsel mato de esta iegtigacion, obsamos que la
recuperam fueon poducto de un saqueo masvm mineralogia magnética esta dominada por una fase que
ese lugaal cual accedimos atpate una denuncia. llamariamosasi magnetitetitanomagnetita con muy
No pudimos mas queauperar los fragmentos de vbajo contenido de titanio, con temperaturasudie C
rias @asijas que, lamentablemente, mostraban fracteranas a 565 °C. Las\vag de calentamiento y en-
recientes. Alcanzamo®staurar hasta ochasias y friamiento esultaon rabnablementeekersibles, ase-
unas cuatrmas quedan incompletas. gurando la estabilidad magnética y térmica suficiente

Como se puede @oiar (fig. 8), los materiales-pr para poderealizar experimentos exitososgleeam-
sentan un acabado que oscil@@iBuinda Qticey tensidad.
elRojo Rilida Las formas de bocas ah#y el bote- La magnetizacioemanente natural (NRM por sus
ll6n, asi como el acabado aesgpbe 0jo guinda, in- siglas en inglés) sgistrd usando un magnetoémetr
dican un periodo de transicion enwOrticesy lo tipo spinner GICO JR6aCon la finalidad de selec-
ComalaEntre los materiales fracturados, encontramimhar muestras masimetedoras para los experimen-
también estos de unasija con urosto en la pad tos de la intensidad absoluta geomagnética mediante
exterior definido mediante c@srecurentes en el la técnica d€hellier de doble calentamiento, e pr
Ortices &licomo Un fragmento de ellos fue enviadmedié a la desmagnetizacién por campos altemnos. U
para su analisis. desmagnetizadbDA3 propoicion6 campos comyv

lores pico de hasta 90 ntth la magria de los frag-

mentos seleccionados se vbseaTa sola componente
DETERMINACION DE de magnetizaciéon tendente al origen (fig. 10). La mag-
ARQUEOINTENSIDADES netizacion termogmanente original queda practica-

mente emwida con la aplicacién de 80 a 90 mi€n-

El experimento pvio a las determinaciones de aras los campos destivos medios (MDF por sus siglas
queointensidades consistido en medir la susceptibikeeidglés) oscilan enB0 y 40 mTEn otros casos (fig.
magnética de bajeeuencia de un espécimen pad) se detectam las impdantes magnetizaciones se-
muestra (fragmento de ceramica), calentada de ntamelarias superpuestas.@fo, estas muestras se des-
ra continua desde temperatura ambiente hasta logiBdln a la determinacion deaeointensidades.
°C. H procedimiento adoptado consiste enepizlar  Los experimentos de intensidad absolagtze@in-
el espécimen, calentarlo y medir la susceptibilidagtiesidad) se llemn a cabo utilizando el método de
cada intaralo de 1.5 °C, seguido inmediatamente mwble calentamiento dé&ellier Thellier yThellier
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1959), modificado por Cet al.(1978), en un horno
con bobinas de ne@&ASC-TD48 dual chambéas
mediciones sealizaon en 12 etapas (fig. 12), entr
150 y 560 ° C.&integrasn multiples calentamientos
(también conocidos com®RM checka lo largo del
experimentdSe aplicayn los equisitos para la confia-
bilidad en la determinacion de guaointensidad: a)
en el diagrama de Araafjata NRM, el nimerde
puntos alineados debe seranay5; b) un factor de
calidad f (Coet al, ibid.), appximadamente una ter-
cera pde de la magnetizacion inicial; 3) el factor de
calidad g may a 3; 4) no se debe oligefa concavi-
dad en los diagramas de paleointensidades. Cabe men-
cionar que, después de cada calentamiento, las muestras
se dejan enfriar de manera natural, medianteoel pr
cedimiento de Mraleset al.(2009), para mitigar el
efecto de la anisofria de la magnetizacién terreorr
manente.

Los diagramaspesentatis de estas determinacio-
nes estarepotados en la figura 12, mientras que las
determinaciones exitosas cumpliendo los criterios im-
puestos estan desglosadas en la tabla Huleasnar
tensidades se han comparado con el modelo geomag-
néticoSHA.DIF14k (Pavon-Carrasa al.2014) con
ligeios apdes deecientes datos publicados desde 2015,
utilizando esoftwagArchaeo_&tingde Rvon-Carras-
coet al.(2011 y 2014). Entenvalo de datacién fue
seleccionado segun las caracteristicas estilisticas y cr
nologicaselatias de cada fragmento ceraniios
resultados de estas estimaciongisaam en la tabla
2 y seilustran en las figuras 13 a 15 para los casos mas
repesentatins.

DISCUSION Y CONSIDERACIONES
FINALES

En términos cuantitaids, losesultados dan cuenta
de que una teera pde de la muestra no alcanzé las
propiedadesqueridas paraqmurar el conteo de sus
remanentes magnéticos, togaque mostran un
compotamiento térmico inestabl@rtro lado, e-
sulté sorpsiv el que 18 muestrapotaran ent tres
y cinco intevalos. Br otra pae, nuee elementos efr
cieon solo uno y &s tiestos solo dos.
En términos cualitaids, losesultados no empatan,
en gran medida, con lawologia eélatia que se ha
veni_do utilizando para el anélis_is de los mate_riales C€- Figura 9. Curvas continuas de la susceptibilidad
ramicos. & el caso en que un tiesttuece la ubica- magnética en funcién de la temperatura
cion conoldgica utilizada hasta ahora, existe otr para muestras representativas.
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Figura 10. Ejemplos representativos de tratamientos magnéticos mediante campos alternos
para muestras seleccionadas para efectuar determinaciones de arqueointensidad.

semejante quegsenta otrrango temporal. Esté clado oscildé engr 719 y 773 A. D. bl obstante, de un
ro que habia materiales de los cuales no teniamosggando ejemplar —ofragmento de uece— se ob-
expectata en razéon de que, desdessuperacion entuvieon dos interalos: uno ubicado eetr5y 179 A.
campo, sabiamos que era muy factibleeamzcion D. y el oto ente 524 y 669 A. D.IEeste caso, con-
previa, tal como sucedié con las muestras 09y 10fteste a los contextospotados, el lapso que
tos pocedentes de unasijaCapachaecuperada du- coresponderia a lasasfdas asociadas seria el de 75 a
rante las exploraciones en LoargteSBarbara.iJ 179 A. D., hacia el Clasitemprano
tiesto no alcanzé a@fer datos y el segundo se situd.as muestras 03 y O4gentan un solo intata
en un solo interlo ubicado en 686-809 A. D. Las dos jpceden del saimento Hgueras del Espinal,
Las muestras con un unico ivééw fueon nuee. en el cual sepotaron materiales debfmatiw Tar-
La 02 emite al fragmento de una figurilla delTgens dio y el ClasiceempranoTipos ceramicos considera-
(Baus 1978: 41-42) predente de Los Aguacates(F dos ent el corpus fices, como &ego/Fvjo Gin-
cionamientillaflores Il). Etipo Tecosuele aceptarsalay elBandas Sondadas Bie Rjo Giindg ofrecieon
como maeador de la fase Comalantevalo obteni- en el primer caso un intalo de 714-780 A. D.y en el

Figura 11. Ejemplos representativos de tratamientos magnéticos mediante campos alternos para muestras rechazad:

— 56—



AVANCES EN ARUEOMAGNETISMO Y GEOFISICA APLICADA I

Figura 12. Ejemplos representativos de diagramas Arai-Nagata (decaimiento de la magnetizacion
remanente natural vs. adquisicién de la magnetizacion termorremanente en laboratorio).
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Figura 13. Estimacion de los posibles intervalos mediante la plétafbama_Datirde Pavon-Carrasebal.
(2011 y 2014) usando el mod8lHA.DIF.14k Ejemplo de intervalos duales relativamente distantes.
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Figura 14. Estimacion de los posibles intervalos mediante la plétafbama_Datirde Pavon-Carrasebal.
(2011 y 2014) usando el mod8lA.DIF.14k Ejemplo de intervalos Unicos.
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Figura 15. Estimacion de los posibles intervalos mediante la plétafbama_Datirde Pavon-Carrasebal.
(2011 y 2014) usando el mod8ldA.DIF.14k Ejemplo de intervalos duales relativamente cercanos.
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Tabla 1/1. Datos de arqueointensidad a nivel de mD&@sirgervalo de temperatura involucrado en la determinacién de intensidades;
n: nimero de pasos de calentamiento empleados; f: fraccion de NRM utilizada para la determinacion de la intensidad; g: fa

agrupamiento; q: factor de calidad definido poe€Calg1978); H: valor de arqueointensidad y desviacion estandar. Cédigos de
laboratorio uniformizados.
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Tabla 1/2. Datos de arqueointensidad a nivel de mD&@sirgervalo de temperatura involucrado en la determinacion de intensidades;
n: nimero de pasos de calentamiento empleados; f: fraccion de NRM utilizada para la determinacion de la intensidad; g: fa

agrupamiento; q: factor de calidad definido poe€Calg1978); H: valor de arqueointensidad y desviacion estandar. Cédigos de
laboratorio uniformizados.
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Tabla 1/3. Datos de arqueointensidad a nivel de mD@sirgervalo de temperatura involucrado en la determinacién de intensidades;
n: nimero de pasos de calentamiento empleados; f: fraccion de NRM utilizada para la determinacion de la intensidad; g: fa

agrupamiento; q: factor de calidad definido poe€Calg1978); H: valor de arqueointensidad y desviacion estandar. Cédigos de
laboratorio uniformizados.
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Tabla 1/4. Datos de arqueointensidad a nivel de mD@sirgervalo de temperatura involucrado en la determinacion de intensidades;
n: nimero de pasos de calentamiento empleados; f: fraccion de NRM utilizada para la determinacion de la intensidad; g: fa

agrupamiento; q: factor de calidad definido poe€Calg1978); H: valor de arqueointensidad y desviacion estandar. Cédigos de
laboratorio uniformizados.
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Tabla 1/5. Datos de arqueointensidad a nivel de mD@sirgervalo de temperatura involucrado en la determinacion de intensidades;
n: nimero de pasos de calentamiento empleados; f: fraccion de NRM utilizada para la determinacion de la intensidad; g: fa

agrupamiento; q: factor de calidad definido poe€Calg1978); H: valor de arqueointensidad y desviacion estandar. Cédigos de
laboratorio uniformizados.
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Tabla 1/6. Datos de arqueointensidad a nivel de mD@sirgervalo de temperatura involucrado en la determinacién de intensidades;
n: nimero de pasos de calentamiento empleados; f: fraccion de NRM utilizada para la determinacion de la intensidad; g: fa

agrupamiento; q: factor de calidad definido poe€Calg1978); H: valor de arqueointensidad y desviacion estandar. Cédigos de
laboratorio uniformizados.
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Tabla 2. En esta gréfica se aprecia la cantidad de intervalos que presentaron
las muestras analizadas, asi como aquellas que no la reportaron.

segundo de 673-819 A. Dolbstante, de este tipo dereclasicdardio de Colima. Cabe mencionar que un
envié un ejemplar maopedente de Lomar8a Bar- segundo ejemplarqmedente del Kolantin 2 (mues-
bara (muestra 11), en owaso se ggentam tres in- tra 36) fue desd¢ado por compéamiento erratico
tervalos: 384-248 a. C., 151 a. C.-43 A. D. y 179-289A la par dd\ego/Pvjo Giinday elBandas Sonda-
A. D. En esta cuestion nosgee que la fecha qaer das Bale Rjo Giinda el Guinda Oticesel Guinda
ponde a la expectatigs la de 384-248 a. C. Cafetosy elOrtices licomaose aceptan como carac-
Sn duda, los casos que mas iogemtes nos efr teristicos de la fasgi€es. @ este Ultimo, se envid un
cen son loesultados obtenidos de los difers ties- fragmento mcedente deaffirillo (muestra 26) per
tos del tipdandas Sormdadas Bae Rjo Giinda H lamentablemente, neunid las caracteristicas que per-
ejemplar 04 deigueras del Espinal con un solo intanitieran la obtencién de informacion valida. La mues-
valo (673-819 A. D.) se aleja totalmente del rangaesi6, pocedente de Lomarga Béarbara @ftio tes
peradoFueon analizadosds ejemplas mas de estantenvalos para un fragmento @Geiinda Otices69-
tipo (05, 06 y 07) mcedentes de Lomen®a Barbara. 137 A. D., 515-682 A. D. y 814-962 A. O.(hico
El primewo fue descedo por inestablel Eegundo rango aceptable seria el prameues los dos ultimos
ofreci6 dos intealos: 545-675 A. D.y 819-944 A. D.salen fuera de lo esperd@ocuanto a un segundo
no compatibles con la fecha esperazlabbtante, el ejemplarel fragmento de un cajeteqadente del E
terceo proporciond cuaw intevalos: 361-222 a. C.,Volantin 2 (muestra 37), no@fié datos debido a que
167-59 a. C., 11 a. C.-48 A. D. y 169-308 A. D., dee desctada
los cuales loses primays nos pacen plausibles. A Respecto &uinda Gfetosse envian dos ejem-
ello se sumaria la muestra 08, el fragmento de un pfa#ies; el primer tiesto,quedente de Tumba 1 de
Bandas Sondadasdio Bancqrocedente también deVistahermosa 3 (muestra 35ga@fy dos intealos que
Loma @nta Bérbara, el cualeio tes intevalos: 236- van del 599 al 843 A. D. y del 878 al 911 A. D. Este
158 a.C., 46-173 A. D. y 298-565 A. D.efpata- ejemplar fue enviado debido a que considerabamos la
mos los interalos que consideramos consistertesposibilidad de arar la informacion obtenida a través
sultaria que el lapso ubicadoecelt?36 y el 158 a. C.de la datacién mediante colageno o 8, ubi-
seria el esperado para este tipo tan caracteristicadteen la béda de la tumba. Lassultados adti-
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Tabla 3/1. Relacion de tiestos analizados con procedencias, tipo ceramico, intervalos obtenidos, intervalos ideales esperados y |
de otras fechas. Notas: *1. Se cuenta con la datacion de deejedsggsmsociadas al Entierro 5 de Vistahermosa 3, el cual se dato

con la fecha 2356-2183 AP/407-234 a. C. (LEMA 1133.1.1). **2. La muestra se obtuvo de la Tumba 1 de Vistahermosa 3, er
interior se encontré el Entierro 8. El mismo fue datado en 1540-1364 AP/410-586 A. D.
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Tabla 3/2. Relacién de tiestos analizados con procedencias, tipo ceramico, intervalos obtenidos,
intervalos ideales esperados y la existencia de otras fechas.
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Tabla 3/3. Relacioén de tiestos analizados con procedencias, tipo ceramico, intervalos obtenidos,
intervalos ideales esperados y la existencia de otras fechas.
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dos por LEMA-UNAM proporionaon dos intera- cacuesco inggsapaecen las conocidesnastasina
los: 429-544 A. D. y 410-586 A. Dn Eodo caso, la suete de incensarios con personajes dobles unidos por
fecha méas temprana dgusointensidad se a@ea la un asa, usualmente en forma de serpientes.
mas tadia mediante colageri® segundo ejemplar Respecto a tiestos de fifppcacuesco ingise en-
procedi6é del o 3 de EVolantin 2 y ofecid cinco viaon tres ejemplas: dos del saimento Blo Alto Il
intervalos: 361-220 a. C., 168-83 a. C., 4-48 A. Qmuestras 23 y 25) y uno méascedente déistaher-
168-309 A. D. y 434-447 A. DnEeste caso podriamosa 3 (muestra 34). Las dos primerasfakmina-
mos inclinarnos por los priragrdos intemlos, toda das por comptamiento térmico inestable y la¢ea,
vez que la @sencia de este tipo en contextos asocikdosiestra 34, @icio tan solo un intelo que fue del
tanto a materialédrticescomoOrtices-lixcacuescor722 al 776 A. D., lo cual, como sesaja, sale del ran-
abona esta ubicacion. go en el que ha sidecurentemente colocado

Como caracteristicas de la fatied€3, también se En cuanto a lasnastase envian también s frag-
consideran las figurillas del tig@jo drcular(Baus mentos, dos pcedentes de Lonmen® Barbara (mues-
op. cit.31-32). B razén de esta pepcion, se enviaras 18 y 19) y uno maopedente del Kolantin 2
ron dos ejemples (muestras 27 y 28)gedentes del(muestra 44). fieeste Gltimo caso se olottan solo
salamento de la calleah 3va Ralacios (sitio Comala-un intenvalo, el cual oscilo eatel 713y el 784 A. D.,
Potrero de la @uz), ambas del interior ddiemba 1. que no consideramos valiespecto a los contextos de
Los datos de la 27 foardescéados y la 28 adcié  procedencia.rEcuanto a los ejemparde LomaaB-
cinco intevalos. B todo caso, dos fragmentos da Barbara, la muestra 18qadente de la keila de la
figurillas de este mismo tipagedentes del satven- Tumba 8 ofecio tan solo un intealo: 651-783 A. D.,
to LosTabachines A (muestras 32 y 3@gqmtain el que tampoco consideramos coincidente con las asocia-
mismo compaamiento La nimeo 32 fue desdar ciones encontradas en esta tunmmnkente, la mues-
day la numer33 ofecio tes intevalos. A continua- tra 19, ecuperada en el interior deuaba 20, ofcid
cion, en la columna de la izqdéeapagcen los de lacuato intewvalos: 368-113 a. C., 22-50 A. D., 164-320
muestra 28 y a la éeha losasultados de la muestra. D. y 405-469 A. D.idien los cuabrrangos pue-

33: den ser considerados como admisibles, estimamos que
los dos primes intevalos se ajustarian adecuadamen-
390-310 a. C. 351-237 a. 8.al contextcegistrado
286-138 a. C. 157 a. C.-45 A. D.Para documentar el inicio deGomala(Clasico
38-58 A. D. 175-296 A. ODemprano) habriamos seleccionado dos tposeala
150-193 A. D. es@fiadoy elBanda Rja/Naranja alisadaasi como
270-497 A. D. ejemplags que ilustraran el cambio tonal deRgjo

Pulido Comaleel cual prsenta en periodos tempranos
Se puede apciar que los prime cuaty intewvalos  una coloraciéroja guinda,aja y finalmente, hacia el
de la primera columna coinciden de alguna manerdioate loComalatonos ojos/naranjas. Coelacion al
los tes de la segunda. Esbaible que el rango acept&omala esdiado habriamos elegido dos ejereglar
ble para los fragmentos de estas figurillas se ub&juaiantpocedente deald Alto Il (muestra 24) y otde
390y 237 a. C., esto es, totalmenteEs. El Volantin 2 (muestra 38); esta ultima fue deslear
S ha mencionado ya que el periodic€s-Tix- En cuanto a la primera, efié cuatr intevalos: 370-
cacuesco se establece como un periodo de trand®a. C., 29-51 A. D., 163-323 A. D. y 400-474 A.
entre el Brmativ Tadio (fase @ices) y el periodo D. Al paecerel tipo pagce haber sido contemporéa-
Clasico (fase Comala)ef ubicarse eatios Ultimos neo delfuxcacuesco inciEe pdinente sefialar que el
siglos antes de nuestra era y los psrderla era crisprimen da cuenta de unaj¥la de aiten funerario y
tiana. BB ese momento es cuando se sucede el peléodegunda serisopia de unaajilla de funcion do-
en el cual abundan las figurillas sélidas como eleméstica.
tos de oendas mauorias. A laez, es el periodo en el Respecto al tipBanda Rja/Naranja alisad(@mupo
cual se desaltan tipos caracteristicos comdugt que puede ser tambBanda Rja/Gfg, se trata de un
tipo fundamentalmente doméstico queemgagcu-

6 Repote 22 del 13 de septieralafe 2019. LEMApktituto ~ [rentemente asociado &offas md’uo_rias’ muy [@r-
de Fisica, UNAM. bablemente como contenedor de alimentos. La muestra

—71 -



ADVANCES IN ARCHAEOLOGY 8 (2026) « ISSN 2254-187X

12 piocedente de Lomara Barbara fue uno de los  Existen ceramicas no diagndsticas que a falta de un
ejemplags que @sent6 un solo intedo, el cual se ubi- mejor término fuen designadas comaithon. Las
coente el 125 a. C.y el 29 A. D. y que consideramodiversasasijas de esteugo son grandes y de uso coti-
petinente. Dbs ejemplas mas con pastas semejantesliano Algunas son ollas de labi@stielos, con bates
referidos comidaranja Aenosao alcanzan las con-  unidos a los cuerposatitamente, junto a formas angu-
diciones equeridas para considerarlos confiables; ladas, sin cuelloscifen también algunassijas en for-
muestra 30 pcedia de la calleah 8va Rilacios (Co-  ma de cuencos yoaes algo grandes ywouzonergen-
mala-Btrero de la @uz) y la segunda, la muestra 39,tes. La may pate sonojos color caoba, aunque en casos
de H \Volantin 2. especiales el acabado defstipata comoesultado un
En cuanto aComala Bjo Rilidg elegimos un ejem- efecto ojo sobe café, en cieis casos con tenuesal+
plar deRojo Giinda(muestra 42), aircon engoliojo zadas bandagas [...] La im@sion de que esta cerami-
profundgmuestra 17), dos del caracterifijo bri-  ca de EManchon es extrafia para la escena local, tiende a
llante(muestras 14 y 15) y uno con tonalidadnja  ser confirmada por el descubrimiento de asi@es-
rojiza(muestra 31).|EestoRojo Gindaprocedié de  taurable prcedente de una tumba saqueada erclas cer
El Volantin 2 y ofecio cuaty intevalos: 53-160 A. D.,  nias delalle de Ixtlahuacén, en la cuenca dehldd&
333-383 A. D., 480-655 A. D. y 834-976 A. [In S  esta &a pudo ser el cemtte pocedencia de la ceramica
lugar a dudas, el primer intdo esultaria el mas a®r  Manchon (Klly 1978: 24-25).
con los contextos deopedencia.lEragmento con la
tonalidadRoja pofundacorespondia a una escultura Fue durante el analisis de los materiales ceramicos
antopomofa y pocedié de [@umba 20 de Loma procedentes del satvento ajueoldgico de LogiBs
Santa Barbararkeste caso solo se obtuivintevalo cuando se obsérde manera clara que eradé\de
y fue de 714-783 A. D., el cual, a 0jos vistas, se aléalilma confluian dos grandes tradiciones ceramicas. La
la conologia aceptada. primera es la que descrile#lyjk—asi sea de manera
En cuanto a los fragmentos del tifitopp RIlido general— para la secuenciajéeAEneria. La segun-
Comalaambos prcediesn de Loma &ta Barbara. da es la que fleyle la cuenca del rade#lo, la cual se
La muestra 14, originaria d&danba 22, ofci6 cin- caracteriza pogcuperar yeinterpetar modas cerami-
co intevalos: 300-135 a. C., 36-53 A. D., 159-198 Aas prcedentes debpa A patir de esta peepciony
D., 163-346 A. D. y 371-481 A. Dnkeste caso, losde obsemar que los numesos aoyos que bajan lade-
cinco esultan aceptables aun cuando nos inclinariamebajo desde lastpamltas deblcan de &ego des-
por los cuatr primeps. B cuanto a la muestra 15, laargaban sus caudales, unos en el rio Armeds y otr
misma pocedio de [Bumba 8 de Lomaa8ta Barbara en el rio 8lado, era entendible el traslape y @mviv
y ofrecio tes intevalos: 76-128 A. D., 525-707 A. Dcia en elalle de Colima dewgros ceramicos que mos-
y 791-957 A. D. Consideramos que los dos ultimodnatan difegncias sensibles en su composiaiéna F
resultan validos. patir del andlisis ceramico de Lio®$&cuando a este
Una poblemética sensible ertrs ajuedlogos del grupo cerdmico se le comenzo6 a denominadéamo
Centio INAH Colima ha sido la definicion del tipewhdnjustamente pque emite de manera data a la
ManchonConforme al texto de 1980 dellif el tipo cuenca dekEBadoEn otras palabras, el nombdel tipo
Amoles wipatkfine unaariante deBandas Sormda- daba cuenta de su ascendencia cultural.
dasy haceefeencia al tipba Loma wipede Meighan ~ Cabe sefialar quedderencia a este tipo en los ana-
et al.(1974). La mpia kelly sefiala (198Gfeencia lisis de gran parde los guedlogos que han trabaja-
3; p 101) que ella misma, para ea@duxcacuesco, do en la egién desde el afio 2004, ha utilizado el
lo habria establecido coireo Loma Bjo soler Gifé términoManchdrcon elacion al tipddmoles wiped
(Kelly 1949: lamina 15 a-d)nEazon de esta confufodriamos establecer que el tipo se caracteriza por te-
sion, decidid nombrar a esdsaiante deBandas Som-ner un engobe doble y un pulido que puede ser some-
breadasomoAmoles wiped ro o intenso y que ggenta formas un tanto sinedar
A patir de la lectura del texto dell de 1978, al gupo deBandas Sondadas Bide Rjo Giinda Los
relativ a la intermtacion del contenido cerdmico de
sua_te tumbas exploradas en la Iocal!dadi/dehon, " Cabe sefalar quelly dejo en el tinterda intencion de in-
ubicada al sur del poblado de Lotc€s, la autora tegrar dos fases més en la secuencia cultujalAtetdia @r
sefala: Kelly op. cit. p. 17).

72—



AVANCES EN ARUEOMAGNETISMO Y GEOFISICA APLICADA I

bordes interias suelen mostrarla ez, engobes cu-sumiblemente tdia, ubicada en la fase Armeria (750-
yos tonos an del ojo guinda al caféjizo. S sefiala 1100 A. D.). 8 iecuperé deld 19 de Lomadgdita
porgue existe airgupo que pesenta acabados coBarbara y tuvque ser destada
engobes simiks a los quegsentan los les de las  Fnalmente,@specto a los dos fragmentos deebajar
vasijadManchéry al cual se designa cod@nchdn que que integran el unierso de estudio, el priroer
domésticen estos casos; y esta seria la principal @ifeestra 21) pcedio de la béda de [dumba 27 de
rencia, no existe mas que una sola mano de engbbmg @nta Barbara y efii6 cuatrintevalos: 53-160
hay ausencia de pulidos. A.D., 330-387 A.D.,479-677 A. D.y 818-900 A. D.
Del tipo Manchon se obtuvar dos ejemplas. La Consideramos que los periodosmmrtes coaspon-
muestra 22 pcedio justamente del satento de Los derian a los dos primer B cuanto a la segunda
Pinos y ofecid cinco intemlos: 365-212 a. C., 175-muestra (nUmer45), pesentd una alta inestabilidad
88a.C., 7-49 A. D., 166-314 A. D. y 416-462 A. Dérmica, por lo cual tavque desecharse.
La segunda, la muestra 40esapero enlB/olantin Como se puede &giar en este rapidguento, los
2 y ofeci6 tes intevalos: 602-624 A. D., 636-841 Aresultados somnopintos e ilustran la constante difi-
D.y 885-907 A. D. &ece clar que los datos del maeultad que han psentado los contextos culturales de
terial de LosiRos esponden al enunciado de que ks antiguos pueblosprspanicos dedlle de Colima
presencia fue contemporan€atades Bndas Sonda- para ser datados con alto grado tizae® debe con-
das Bale Rjo Guinda En cuanto aManchon doméstisidergren todo caso, que estwsuitados, junto con
cq se conté con dos ejemetaia muestra 13ope- los andlisis de 13 muestras estudiadas tantgpuear-ar
dente de LomaaBta Barbara @ftio cuatyintevalos: intensidad como porgreomagnetismo durante la
247-151a.C.,44-78 A.D., 126-178 A. D. y 290-52émporada 2017, conformaran uakoga base de da-
A.D. Lasegunda muestra, la narddr, ppcedié de tos que abona la constrion de la cua global de ar-
El Volantin 2 y pesenté cinco intealos: 350-347 a. queointensidad especifica parallel e Colima.
C.,243-153a.C.,44-72 A.D., 133-177 A. D.y 293-
520 A. D. BB ambos casos, si ddsoans su Ultimo Agradecimientos
intervalo, la avnologia @sulta consistente con la ex-
pectatia. Este trabajo fue aglo por los pyectos CONA-
El dltimo tiesto cerdmico sujeto al andlisis desdddd n.° 252149, UNAM-RARIT n.° IN101920y por
coriespondio al fragmento de una taymenofa pe- el Royecto INAH 4861.
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peatura de @rie, el color eateristico y los nates
que las componen. Las tatupesrde @ie \an desde
465 hasta 606 °C, lo que indica éagcia de titano-
magnetitas con hematitas. Los paradetolor per
tieron asignar una naevomenclatar Adicionalmen-

te, se deteind que los cambios de color mas sigsificativ
se dan en las masstie los tipoardhja, Bjo Bufido

y Nego Rilida De igual mangyrlos andlisis quimicos de
elementosa panitieon obsear \ariaciones notables
ente ambos lados de las ceramicad/ dange&r son
los elementos conomayiacion; mierds que P y

Y son los de mininaaiacion.

Figura 1. Localizacion georreferenciada del sitio arqueol6git\EABRAS CIAVE. Ceramica,; ficlasico; estilo cera-
Ocote en Aguascalientes, México (21.777° LN, 102.538° L@)ico; magnetismo oeas; geoquimica; color

ABSTRACT.\We eparthe esults of combined magnetic,
RESUMEN En este estudioesdizd un analisis de lageochemical, and colorimetric analyses carried out in
camcteristicas magnéticas, geoquimicas y coloriatiticaspand the Wiexlge of theamaic atifacts fom
paa ampliar el conocimiento de tlefaetos ceramicds Ocote ahaeological sitgfAscalientesiito)The
del sitio gueoldgicd Bcote (uascalientes, Méxicmamples studieslepeviously classifiedas Bolished
Las muesis analizadas s@v@amente catalogadas cdérovn, Geam, @&y Chery, Rolished IBck, @ange,
del tipo Byo, Café Rlidg Crema, @s, GQuinda, N\go  Burnished &1, and &lished &; coasponding to pot
Pulidg Naranja, ®jo Bufido y Bjo Rilido; coespon- bodies andWwits. Rck magnetism, cadod geochemis-
dientes a cuerpos de olla y cajetes. A Essalesaplitry techniquesew applied to detene the>adation
capn técnicas de magnetisnocakg color y geoquimidagee, @rie tempature, colorand minedoy of the
paer identificar los éxidoseleMg i presentes, su tensamples.u@le tempatures ange &dm 465 to 606 °C,
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indicating the psence of titanomagnetites with hematitas clasificacion con la tecnologia denomtipada

New color pameters alted us to assign new nomenataiedagdcomo mencionaniéne-Meza (2014), para

ture. h addition, the most significant color chamgegstablecer un ntar de efeencia conaspecto a sus

found to occur in theaBge, Brmished &, and 61- caracteristicas fisicas y tecnoldgicas y ubicextas cr

ished Bck samplesm8arly, the chemical analysesl@jica y espacialmente como de manufactura local o

their tace elements\aid us to obgemnotableavia- foranea. Las ceramicas encontradasceraldezestu-

tions beteen both sides of the pp#tetn, and Zr a& dio tienen digrsos coles contrastantes slbgjetes

the elements with theaggrstariation while BINi, and vy ollas.

Y sheed minor changes. La caencia de datoscareométricos es la principal
limitacién en los estudios de la cerdmicbQiecke y

KEYWORDS Rottey; Bpiclassic; eenic stylepck en general, de todo el estado de Aguascaliepies. E

magnetism; geocheynistiour sente estudio tiene como obgetlescribir las caracte-
risticas magnéticas, geoquimicas y colorimétricas de
cada tipo ceramico, descritas hastadlo de forma
empirica.

INTRODUCCION

El sitio agueoldgico EDcote es un asentamientd[IPOS CERAMICOS
localizado en el estado de Aguascalientes, en el que se
han desantlado trabajos de iestigacion desde el afio La cerdmica de Aguascalientes se ha estudiado poc
2000, encontrandoestigios culturales en loga@d+ y aun no hay continuidad en su estugionagr par-
dores de los temos ejidales de usektal y de agos-+te de los estudiosopiene de mspeccionescreolo-
tadeo. La nna agueoldgica estacade la comunidadgicas y samentos dendrde poyectos de samento
El Ocote, a 40 km de la ciudad de Aguascalientesdfigospeccion (cayw-Michelini 2011), vias de co-
1), en la p&e alta y atrdedor del ceriLosTecuanes. municacion, trabajos de atencion en denuncias, iden-
Hasta ahora se sabe que el asentamigatepigr tificacion de pinturasipestes, petrglifos, asi como
a gupos sedentarios que practicaban la agriculturde lpops de saquen dichos prcesos decoleccidon
caza, la pesca y la alfiar (Cejudo-tiz et al.2019). solo se hace una minima mencion del método de ana-
Son anterioes a los chichimecasl¢RVarin y imé- lisis. Las cerdmicas encontradas erodlagiecuanes
nez-Meza 2013; ®1z-Marin 2014), pues su deshor son tiestos o tepalcates, que sefaeatos gueoldgi-
primordial tuwo lugar en el period@iElasico, dentr cos con abundantesgencia en lagion. B estos ob-
del intervalo 650 a 900 d. C., segun el andlisis de la
cronologia prhispanica. Estosigos apvechaon los
recursos de su entorno, como la fauna y los bancos de
materiales y @llas, para pducir diersos &efactos;
entre los que destacan &sjas, figurillas y ornamen-
tos para uso comun oarapnial. chos aefactos han
permitido comparar loanados rasgos y pigmentacio-
nes en sus ceramicas con asentamientos contempora-
neos ubicados en lascaeafas dealisco, Acatecas,
Guanajuato, Mhoacéan, Colima y uango, ent&
otros; confirmando asi el im@mbio cultural y comer-
cial obseado en ciéps rasgos que contearen sus
ceramicasinéne-Meza 2014).
Dentro del sitio ajueoldgico EOcote se han desa-
rrollado diersas inteenciones. Las mé&xientes
fueon realizadas en la cima y al pie ded tesTe-
cuanes, en donde ha sido posddaperar material
cultural como las ceramicahspanicas.i€hos frag-
mentos muestran diércias erdrsi, lo cual ha lkedo Figura 2. Ejemplos de fragmentos ceramicos de El Ocote.

—76 —



AVANCES EN ARUEOMAGNETISMO Y GEOFISICA APLICADA I

expuesta la base donde se apli€afé& Rlido se en-
contrd en ollas de sopes conicos solidos con acaba-
do de supécies que msenta un pulimento conocido
comoa palillos

Las ceramicas epma son alisadas, las ceramicas en
gris y naranja se encuentran en baja concentracion. Las
ceramicas grises tienen un acabado o engobe en tonc
gris y coesponden a pequefios cajetgs-clivergen-
tes de labicedondeadd.as cerdmicas guindas poseen
una textura deteable o semicompacta, con minerales
de grano fino a medio, coccidegular y prsentan
técnicas de modelad@s ceramicas guindagvia-
nen de cuerpos y bes de olla, asi como de cajettes. E
color guindaardesde un tono bajo ejorhasta el color
café. Los bdes de olla son de gdicuva divergente
de labioedondeado, plano y biselddus cajetes solo
tienen un cuerpo de caracteristicas ssgaracaba-

Figura 3. Fragmentos cerdmicos analizados en el marcodg%qala suptcie de las ollasl. Bbjo Rulido utiliza una

presente investigacién: Bayo, Café Pulido, Crema, Gris, Gul)ica de pintado y pulido interior y eX_terior ala altu-
Naranja, Negro Pulido, Rojo Brufiido y Rojo Pulido. ra de la boca en las ollas y en los cajetes, tanto en e

interior como en el exterior

jetos se establecié una secuemxtial@gica definida
por el color (fig. 2), es deegjo/crema, c&ma, ojo/ PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO
bay, naranja pulidoojo pulido, café pulidopjo,
café/bay pulido y negr. Los tiestos analizados son delSe analizan nuee fragmentos ceramicos obtenidos
tipo monocoma Las muestragfp y Café Blido son dento de las magcientes campafias de exploracion
del tiposeudocloisorp¥ tabicar o hacer celdaseolrealizadas erl Bcote por elristituto Nacional de
una capa después de la coccion (Castillo 1968). Answpologia e Htoria (INAH). Los fragmentos es-
vez, estos tiestos se clasifican bode de olla y cajete tudiados fuem elaborados corcéias poducidasn
cuerpo de olla y cajete, asi como plasg v situcon materias primas del sitio de estudio, utilizan-
Los atefactos del psente estudio son neigvse do desgrasantes imstados en las pastas con fragmen-
clasifican como tipoakp, Café Blido, Oema, Gis, tos de cuao, aenay cenizalkanica. Estos materia-
Guinda, Nego Rulido, Naranja, Bjo Brufiido y ®jo les son obs&dos a simple vista o con la ayuda de una
Pulido (fig. 3). ERojo Rulido, Café Blido y Nego lupa. La coccion de las muestras suelegatarr
Pulido podrian estar asociados a funciones domeésticsss,obtuviesn cuvas de susceptibilidad magnética
a difeencia del 8o Brufiido, que es pidcipe de fun- vs. temperatura con el equidastington MFK1para
ciones cemoniales e incluso jgudicas. Las muestragstimar las temperaturas deé€de cada tipo cerami-
Bayo, Café Blido, Oema, Ginda, Nego Rulido y co (fig. 4). 8 raliz6 andlisis de color utilizando un
Rojo Rulido son del gipo monoaomo; siendo las colorimeto Konica Nholta CR-%on un obsgador a
muestras en café las deanagundancia y trabajada£° y un iluminante D65 en los nedvagmentos cera-
y las muestras en guinda las de menor abundancraicos. 8 obtuviesn los parameis de color en los sis-
Las muestrasalp y Gema son muy pecidas en temas CIE-L*a*b* y dhsell, donde el paraneetr*
cuanto a sus formas: ollas coddmde pad ecta di- repesenta la luminosidad, a* es ladev@da deojo
vergente, labio biselado y planoyeuivergente; a\eide, b* la coolenada de amarillo a azul; por e par
labio edondeado; ollas con acabados defisigperl sistema NMhsell permite etiquetar las ceramicas con
alisada en el exterior y cajetes con acabado alisamlagmbe. Los pardmeits de color muestran las dife-
pulido en el interior y exteriduias muestras tip@a rencias entrambas caras de las ceramicas:
y Café Blido se consideran tipeudocloisorpar la
pasta que tienen que, al desgerse del colateja (1)
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Figura 4. Susceptibilidad vs. temperatura de las muestras por tipo ceramico.

DondeDE indica la magnitud de la di#ecia de ceramicoLos waloes calculadosav desde 465 (€
color DL la difeencia en claridad (+) y oscuridad (+)1a) hasta 606 °C ¢k Rulido), indicando la psencia
Da la difeencia enajo (+) y ede (-),Db la difeen- de soluciones sélidas de la serie de las titanomagnetitas
cia en amarillo (+) y azul (-). con una contribucion de hematitas o titanohematitas
La composicién quimica de las muestras fue detercoloes maradamenteojos aidados (fig. 4). La
minada por la técnica de flemrencia de myX (FRX) mayoria de las muestras tienen un cotrapiento si-
usando un espectronogbotétil de dispersion de enermilar al obtenido al calentar y un corntgrorento
gia ED-XRFE por sus siglas en ing@éshius 7000XRF posiblemente superparamagnético en la musgstra G
deymy hstumentscon tubo Rh y detector de beri- Los paramets de color permiten obtener el indice
lio, en el Laboratorioniversitario de €ofisica Am- de pjez RI (Kirillovaet al.2015;Vodyanitskii y &vi-
biental (UGA). chev 2017), utilizado ampliamente en estudios de sue-
los para identificar laggencia de hematita, caracteris-
tica por su tonoojo. Mediante los paramesr de
PRINCIPALES RESULTADOS Y Munsell se identifico la ddecia que hay en las mues-
CONSIDERACIONES FINALES tras asignandoles un nomhuew.
Los paramats de color indican contrasteseelatr
Mediante el método diéercial dGauxe (1998) se region fontal y la posteriokas muestra®©f Rulido
obtuvieon las temperaturas dei€ de cada fragmentdienen un color caféjizo en el exterior y café en el
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Tabla 1. Con un colorimetf@R-5se obtuvieron los parametros de color del sistema Munsell, con el cual se asign6 una etique
nombre a cada muestra. El nombre que se le otorga se pone en gris en la tabla, siendo el nombre correspondiente a la cara s
cada una de las muestras. Asimismo, se obtuvo el sistema CIE-L*a*b*, el cual permite obtener el indice de rojez; dicho indice
en suelos para determinar la hematita en los suelos. Se obtuvieron valores significativos para las muestras Rojo Pulido, Rojo
Guinda y Naranja. Las diferencias significativas estan marcadas en amarillo.

interior, al ser mas osoucon tendencia abjp. La muestras &ranja, Bjo Bufiido y Nego Rulido (ta-
ceramica Caféuldo tiene un color marron grisacelola 1).

oscuo en ambos lados de la muestra, con un tonGon la técnica de FRX se analizé el contenido de
moderado erojo. La ceramicadp Bruiiido es un café elementos traza en la sfipierinferior y superior de
rojizo en el exterior y tiene un color @jgo oscup  cada fragment®e acueto con los datos de la tabla
en el interigrcon una tendencia masogb ren el exte- 2, se obsea que algunas pés muestran grandas v
rior. La muestra @nda cambia a marroojizo oscu- riaciones en el contenido de algunos elementos en
ro en el exterior y gris osten el interigrcon una ambas supigies.

mayor luminosidad en el exteritgndiendo alajo. En la figura 5 a) se muestra el contenido total de los
La muestra 8 mantiene su color en el exterior e inedementos analizados. lale®s maximos y minimos
rior como gris osanrsiendo mas luminoso en el extde cada elemento se localizan en la talel@Bs&@a

rior con un pol® contenido d®jo. La cerdmicadgip que el, el Zn y el Zr son los elementos conomay
Pulido cambia a café grisdceo oseuniel interior y el variacion; el Rb y el @esentan unaviacion mas mo-
exterior es mas oswzon un pola contenido emjo.  derada, mientras que e &N y elY son los de mi-

La muestra @80 mantiene en el exterior e interior aima \ariacion en todas las muestraslaEmisma
color marrén palido, siendo méas aseuarel exterior figura, la grafica b) cesponde a la mueddate Rli-

La cerdmica &tanja tiene un color grisaceo por deig con practicamente la misma concentracién en am-
tro y ojo por fuera; es la muestra que tiene el cantlai® supécies; en la grafica c) de la mu&tnadase

de color mas significatiEn la muestra@ma es masobsevan \ariaciones moderadas del contenidar,de C
oscuo por fuera (marrén grisaceo), con una tonalidady Zr y \ariacion impdante en el contenido We

en jo; por denw es de color marrén palidlas ce- en la grafica d) de la mueS@mahay \ariacion mo-
ramicas con cambios de color més signdikatn las derada de INRb y Zr y ariacion impdante de SV
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Tabla 2. Concentracién de elementos traza en la porcién inferior y superior de fragmentos de ceramicas. Las celdas marcada:
de gris indican los elementos con mayor (mas oscuro) y moderada variacion (mas claro).

y Zn; en la grafica e) de la mudstnanjase acian elementos traza en ambas caras de las nNaestras
variaciones imptantes enrS/V, asi comoariacion ja, Nego Rilidoy Rojo Bufiidocoresponde a las mues-
moderada en Zn; finalmente, en la gréjicefla tras que msentan la mag variacion de color de la
muestraGris hay \ariaciones moderadas enyQNb  escala CIE-L*a*b*.

asi como altas en,Rby Zn. Estasariaciones podrian

coriesponder a pigmentos utilizados en la decoradigradecimientos

de la ceramica, ya que siengsrla poion superior la

que contiene mayconcentracion de algunos elemen-Este trabajo fue agalo por los pyectos CONA-
tos. La griacion fuee y moderada del contenido dEYT n.° 252149 y UNAM-RRIT n.° IN101920.
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Figura 5. Concentracion de elementos traza en diferentes piezas de ceramica (ver texto para mayores detalles).
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RESUMEN En este estudicegmian losesultados magation of the landscape éaHBpanic timefhe main
recientes de lagstigaciongueoldgica leda a cabo objectig was to deteine the absolute geomagnetic
en el nae de &lamérica, péculamente en la depr archaeointensitydhgh the analysis afroar fagments
sibn momposina egidn colombiana ampliamente aotained ém the & Rdp site. @amic samplesey
nocida por su extensa modificacion del paisaje enareaty@asto chacterie their magnetic mialery, el-
prehispanicos—, y@apjetio fue estudiar la intensemental composition, and estimate tloeioloirty
dad del campo geomagnético antiguo por medio delnaparison with the SHA.DMK global geomagnetic
lisis de dimentos ceramicos del aniddd@o. S field modelhe esults obtained gioners in the Co-
investigam muesds de ceramicaganacterizar su lombian @ribbeanagion and shed new lighefgional
minealogia magnética, composicion elemental y estinaaolgglt is expected that thishaeometric infor-
su oonologia por medio del modelo geomagnéticangitialwill contribute to iroge the absolute dating of
SHA.DIF14k. Losesultados obtenidos son gsoeerthe study ea.

la region delaibe colombiano yagan nueluz paa

la aqueologia de kgion. &esparque esta infba- KEYWORDS Archaeomagnetism; geochgnpistr
cibn agueométrica contribuya a ejardatacion ab-Hispanic pottgrColombia; nilen South Aerica.
soluta de laoma de estudio

PALABRAS CIAVE. Aqueomagnetismo; geoquimitétRODUCCION
ceramica phispanica; Colombiateae Sdamérica.

La ceramica es uno de émgstos agueoldgicos que
ABSTRACT. This studyepois the mosteentasults of mas informacion nos brinda aeedlel modo de vida,
archaeologicaseah carried out in riben South la economia, la organizacion social, la politica y el sim-
America, péculaty in the Mmposina €pession, a bolismo de las sociedadebigpanicas; ademas de ser
Colombianegion widely ko for its extensimnodifi- un impotante macador temporal utilizado desde los
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Figura 1. Localizacion de la depresién momposina y el sitio San Pedro en Colombia.
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origenes de la mismaeologia. IEestudio de esteferente se tiene ehdioamérica; los estudietacio-
registo, que inicialmente estaba asociado a la descages con el@eomagnetismo en esadyeografica
cion de los objetos eariables tales como formas, die han concentrado especialmente eno@edrica
sefos, decoraciones, tecnologias de elaboracion y@oguitchaichvili 2018; bralet al.2009) y en par-
posicion maoiscopica de las#las y aggados, se haicular en México, aunque en los ultimos afios se han
sofisticado gracias a la alianza con la geologia, lalfesmdo a cabo imstigaciones en otrasgmadel con-
la quimica, la petgrafia y la geoquimica, dipde la tinente (Moraleset al.2019; Gguitchaichvilet al.
cual se han hecho imfzottes apoes en el andlisis2019). | el caso pacular del nde de 8damérica,
composicional de las pastas ggagios. Con ello, hase cuenta con los primeestudiogalizados en allle
sido posible estudiar las fuentes de materias primagaltMagdalena ®Bdio colombiano @kovich et al.
lizadas en la fabricacién de ceramica, la homogen2@bd) y la sabana de Bogota (Ceptdal.2019).
local o egional de la misma, asi comoddablesa- Ambos soler muestras de cerdmicahigpanicas de
gionales, siendo un gran apgara el estudio de ladifelentes yacimientogjaeoldgicos. Lossultados de
economias y politicas localesyionales. estos andlisis atzor datos de laanaciones de la ar-
En aqueometria, los analisis fisicos y quimicogjdeointensidad y amplian nugstinocimiento, para
los materiales ceramicos son necesarios para con@mosbia y laggion, solerlos cambios de dicho para-
procedencia (@scockt al2004;Vaughn y Nff 2004; metio durante los Ultimosets milenios.
Brayet al.2005; Giezzi 2011; Bindet al.2017), ma-  En este estudio se considera como principahdesv
nufactura (Cogsil et al.1996; Chapdelainet al. taja la ausencia tanto de taofogia absoluta del ma-
1997;Vaughn y Nff 2000:Tite et al.2001; Grcia- terial ceramico como de la composicion geoquimica de
Hera®t al2001; Makavski 2002; Bimadaet al2003) la acilla con la cual segplujeon las &sijas. Bbido a
y funcion (Heron y Brershed 1993 0Rorinos del Rio lo anterioren esta imstigacion sealizé un estudio
et al.2005), y con estos dar cuenta de la tecnologiexgéoratorio para la depion momposina, aplicando
la pioduccion y elaboracion de conjuntosestiarE  por ez primera la técnicagaeomagnética en mues-
camino a seguir para conocer la tecnologia es la idierttidle cerdmica con fechas radiocarbodnicas asociada
ficacion de la materia prima y sepij@dadesTiteet Se espera que l@sultados obtenidos ayuden a cons-
al. 2001). Eanalisis composicional de las pastas yda la cuva maestra decareointensidad para & r
procedencia de la materia prima permite identificagittn note de 8damérica,zon esto, dar un gran paso
ferentes gipos ceramicos, afinar la tipologia cerdnpeaa obtener en el fubureconstucciones onoldgi-
y localizar cerds de manufacturali€&zi 2011: 10). cas asociadas a los conjuntos ceramicos; logrando as
El andlisis composicional coemie el analisis mi-un entendimiento de las secuencias de ocupacion de
neraldgico y la determinacion de las concentracitwgesitios y los cambios endeaabilidad formal del
de elementos {(&zzi 2011). Eandlisis mineralégicomaterial. gualmente, el analisis geoquimicotapor
permite identificar los minerales incluidos en la pasiamacion para la caracterizacién quimica de la ma-
(desgrasante)r@estone y Mdleton 1987; Midle- teria prima (ailla) empleada en la manufactura de la
ton 1997; ®Itmanet al.2005) y ayudar a cegir los ceramicaecuperada en el sitanJedo y se suma al
resultados obtenidos en los andlisis quimicagrd® conocimiento de los conjuntos cerdmicos (concentra-
lado, el analisis quimico de elementos permite cormoaes de elementos) que se estan conformado en e
la composicion de la pasta (tanto deillaasomo del Progama denvestigacion de laiesion Mmposina
desgrasante) [@coclet al.2004;Vaughn y Nff (PDMO); lo cual permitira méas adelante una delimi-
2004). tacion de posibles fuentes de@ipcion de materia
El amgueomagnetismo ha experimentado un gm@ma que condgan a la identificacion dedes de
desawllo en las ultimas décadas en el continentepeoduccion y distribucién de la ceramica.
ropeo; un buen ejemplo de esto son los mas de 200
datos ajueomagnéticos dacionalegpotados en la
peninsula ibérica, que sumados con los datos deASTECEDENTES ARQUEOLOGICOS DE LA
de Fanciay el noe de Mariuecos, permitiran estableREGION
cer unaura de &riacion paleosecR®\C, por sus
siglas en inglés) dedgion para los ultimos 3000 afios La depesion momposina es una extensa llanura
(Rivero-Monteo et al.2016). Lh panorama muy di- inundable, ubicada al ne@rde Colombia, en la que
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confluyen las aguas de los rens &ge, Cauca, My- ceramicas, consideradas cada una como «un gran con
dalenay Cesd&stosecoren buena pte del territorio junto con amplia dispersion geografica, quesadrar
colombiano, arrastrando gran cantidad de sedimegmbsscerdmicos locales, los cuales estaban unidos po
que se depositan en el fondo de ciénagas permamas{gEs comunes que los sefialan cotepguéentes a
y estacionales formadas eed&n, las cuales se emmna misma gran familiasa@as ydchetti 1981: 59).
cuentran interonectadas por cursos de agua egenba primera tradicidrGranulosankcisaGl), se fecha
gue bmpen constantemente las terrazas aluviales gibe los siglos Il a. Cy 11 d. C. y se ubicaoaazde
man nuews diques y degsionesTales depdsitos,influencia del cafio Rabdn. La segufrddicion M-
formados durante el@ternario, se asientan sabr delada irtada(TMP), abaca desde el siglo Il hasta el
sustrato delerciario de forma conaven el que seX d. C. y se localiza endgidn del rio&h drge y el
presenta gran actividad tectonica debido al choqueadie Caratedparal. halmente, Iaradicion mcisa
las placas dealta, Caribe yuslamérica (8ith 1986; Alisadafechada desde el siglo Xl hasta el XVId. C., se
Herrera y Brrio 1998; ldrreraet al.2001;Veldsque localiza hacia el curso bajo delafo@ge (Razas y
et al.2019). Falchetti 1981; laza®t al.1993).

La region, limitada al sur por las serranias de Ayafdeads primeos inestigadas de laegién conclwgr
y San lucas, y al nte por las estribaciones de losn que estas evidenciagsieolégicas fuar el esul-
Montes de Mria, tiene una temperatura media antedo de una forma de organizacion social compleja de
de 27 y 28 °C y un régimen de lluvias bimodal qi® caciquil, muy estratificada y con una alta densi-
normalmente empia en abril y continla de mane@ad poblacional [@zagt al.1993), sustentada por una
intermitente hasta principios de diciesnlmon un agricultura intensivy con fuees interacciones socia-
momento de estacion enjunio y julio Estas condi- les con gipos ceranos ubicados a lo largo delind. S
ciones ambientales y gedwidgicas, sumadas a fené-
menos egionales, hacen quedgién permarzea
inundada durante ocho meses a lo largo ddétstdao CONTEXTO DEL MATERIAL ANALIZADO
situacion, segun los estudios paleoecoldgicos, no ha
cambiado en los Gltimos 10 000 akdignstra 1967;  Los esultados de estgieunlo forman pae del
Van der Fhmmen 1986; &rioet al.2001; Herreraet  PIDMO en el sitio 8n Redio (figura 1), el cual ces-
al.2001) a pesar de imgantes fluctuaciones en eéhivponde a un lugar con gran concentracion decilev
de las aguas poraoaes climaticas, las cualesqear nes dificiales de tierra o plataformas, asociadas con la
coresponder a fenébmenos ciclicos. ubicacion y emplazamiento de viviendasaride las

Las inestigacionescreoldgicas en la depidn temporadas de campo de 2014, 2017 y 20&8ise r
momposina semontan al afio 19564f8ons y Been peraon 42 543 fragmentos de ceramica, mas de cinco
1966), a pdir de las cuales se identificd y comenzdiarestos de fauna fragmentados y algunas decenas d
estudiar el complejo sistema de canales y cameBenaBas carbonizadas, que han sido analizados y clasi
presentes en lagion (Plazas ydichetti 1981; Rzas ficados de manera sistematica dedacoen los -
et al.1993; Rjas y Mntejo 2006; Bjas 2010; Blas tocolos popios de cadagisto.
y Montejo 2015). Btre tanto, los estudios especializaEn el caso pacular de los materiales ceramigos r
dos de cerdmica aealiegional se iniciam en la déca- cuperados por ellIMO, se decidié no considerar la
da de los ochenta del siglo pasado, momento erclasiicacion ceramicapuesta porl®zas yaichetti
Plazas y &chetti (1981) definien tres tradiciones (1981) y Raza®t al.(1993) para laegion y ppponey
—— _ o en cambio, una sistematizaci@nalello, se ha explo-

Modificaciones del espacio deeifiess tipos, como canalesg g | yso de ditsos andlisis del material ceramico

que an desde largos paralelos y perpendialdas fuentes OlePara el estudio de dicho material, se adopté el enfoque
agua hasta ¢os ajedizados en @as extensas ytosrajeceza- . o ’ .
dos en &mas pequefiasa@as a plataforma@ambién seepor-  d€l estilo tecnoldgico (Lechtman 1977; Childs 1991;
tan canales en forma de abanico y canales en espina de p&a#dd,999), el cual toma en cuenta las decisiones téc-
ubicados en los meaoside cafios y rios; y canalegufees nicas de los tasanos (seleccion de materias primas,
que s;iyieron para la up[cacién de;}plataformas para sitios dgR&ramientas y @gramacion de las actividades) (Le-
bitacion y la conduccion ggulacion del agugualmente, se ., ie 1992). Este enfoque examinariahilidad
encuentran asociadas a estas modificaciores deideberia - . L
y tamulos funerarioslé2as ydichetti 1981: lBzast a1.1993: formal que constiteyla suma de las elecciones técni-
Rojas 2008). cas incorporadas en los pasosatkigrion-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 |
Ceballos Misas. B) Detalle de una plataforma de vivienda, sitio San Pedro, depresibn momposina. Fotografia tomada por !
Rojas Mora. Unidad de Exploracion 1. C) Detalle de excavacion arqueologica UE-1, UR-101. Plataforma de vivienda. Foto

tomada por Mdénica Marin Uribe.
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operatia (adquisicion de materias primagamacion taforma denominadanidlad de Eploracién 1 (UE-
de los materiales, técnicas de manufactura primiyian la que se hi@arl06 sondeos denominados uni-
técnicas de manufactura secundaria, técnicas de ohadies deecuperacion (UR). Esta UE-1 esponde a
ficacion supéicial, técnicas de secado y coccidmna eleacién de apxkimadamente 2.50 m por enci-
tratamientos poscoccionpf1999; sselain 2000; ma de laana adyacente y cuenta con ea ée 2000
Roux 2011, EBely 2012) para obgarpatones de cam- m?, en los cuales salizavn sondeos sistematicos cada
bio cultural y explorar limites socialesl{f2012). A 3 m para identificar laseas de concentracion de ma-
fin de abatar los multiples aspectos deteso de ela-terial, asi comods esawaciones de maryamplitud
boracion de los objetos cerdmicos, el estilo tecnol@gicominadas UR-100 (1 x 6 m) y UR-101 (2 x 1 m);
emplea los analisigaeométricos. las cuales secaaron mediante neles arbitrarios de

El abundante material cerdmieocuperado en estagd0 cm hasta alcanzar los 2 m deupdidad. La -
temporadas de campo se ha analizado utilizandsencia de material fue constante a lo largo daa ex
mismo criterio, en el que inicialmente seuma cla- cion y se obtuvien fragmentos de cerdmiestos
sificacion del material a fradle caracteristicas fisicaseos de fauna, semillas carbonizadas y egyéiah v
y se ha complementado con estudios quimicos, de P& igual forma, durante la temporada de campo
tilos y de formasaPRa conocer la composicion quim2017 se explor6 de manera sistematica el sector occi-
ca de los fragmentos cerdmicos,oseqi6 con una dental del sitiog Redio (unidades de exploracion UE-
prueba pilotoealizada con elugro de inestigacion 5 a UE-16), en las que se adelant@#eaeion de 70
«Cento de hvestigacionnnovacion y [2samllo de UR, que fuarn exawadas de forma sistematica en ni-
Materiales» (CIDEMA de la Wiversidad de Antio- veles dificiales de 10 cm hasta alcanzar los 2 m en cada
quia; el cualealiz6 andlisis deicloscopia electroniagcuperacion.
de barrid¢SEM EDS)gespeascopiadnan espeay Finalmente, durante la temporada 2018 se explord
metria infarroja con emsfanada dedurier(FTIR) y con mayr detalle la bidad de Kploracion 10, en la
difraccion dewpos Xa dos muestras (cada unteper que se lleon a cabo cinco ¢es identificados como
ciente a los dos conjuntos de desgrasantemaly auR 180, 181, 182, 183 y 184. La fecha asociada con el
de tiesto), para determinar la composicion mineralggiterial ceramico, analizado en el Laboratorio de Ar-
cay elemental de la cerdmica, la forma de los gramesomagnetismo de la UNAM, esponde a la mis-
la naturalea de las pculas que la componeroj& ma unidad de exploracion, gen difeente unidad
2016). de ecuperacion. dlobstante, la asociacion es comple-

Esta informacién y la obtenida por el analisis quitaiente dicha fecha y el material analizado
co sobe esas nuay muestras permitiran indagaresobr En este momento la clasificacién ceramicessafa
la posible mtedencia de las materias primas. de la siguiente manera.

El material ceramico analizado éeeiperado en una
plataforma de tierra, constcion atificial en lagegion
de estudio, normalmente asociada con sitios de vi@aracterizacién de grupos ceramicos
das. Estas ed®iones #ficiales en el paisagsponden
alalogica de inundacion deelgidn y pesentan cons- La caracterizacion ceramica inicial sesbie una
tantes momentos de adecuaciéagamodos. Es decimuestra de 15 664 fragmentos ceramitowatErial
que una misma plataforma puede haber tenigie difue clasificado segun las caracteristicasgtjuicas de
sos momentos de ocupacippoy lo tanto, diersos la pasta, utilizando un estescopiol(eicalL 5000
ajustes de su forma inicial; hechos que se hacen etaggn+ara ello, se towen cuenta la cantidad, tamafio
tes en la distribucion de los estratpseaidgicos y lay tipo de desgrasante.
disposicion de los basios y huellas de fogones. Con esta clasificacion inicial se deteronnies

El sitio agueoldgico & Redio, ubicado en eléa grandes conjuntos: desgrasanteda,atesgrasante de
de influencia décta del cafio Rabdregenta una con-tiesto y un texeo que coespondié a fragmentos con
centracion de 53 congtciones en tierra, las cuales tigna pasta que ggenta una granulometria muy fina
nen un perimetrmedio de 154.94 mdRas y Mntejo (ente 100 y 200 um); todos estos se dividien 11
2015) y pobablemente fuam usadas como viviendagrupos ceramicos: 1, 2, 3, 6a y®by 7b9, 9 10y
en tiempos hispanicos (figura 2)uiante la tem- 10b Las muestras analizadas en esta ocas@e-per
porada de campo de 2014 se exploay&xina pla- cen a los gpos:
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* DESGRASANTEDE ARENA pacta, pgsenta una @porcion de desgrasantes y de
matriz acillosa del 50 % para ambos. Los desgrasantes
Grupo 3 La pasta psenta una estitura compacta de cuaro, feldespato y mica tienen un tamafo de 0.5 a
con una gran cantidad de desgrasantes ge(cuar 1 mm; la mica (biotita) psenta may tamafio y &-
talino principalmente y lechoso), feldespato y nidoancia que en losigos anteri@s. La supficie esta
(biotita principalmente y mos@a). Acilla con con- bien acabada con engobe y pintura.
tenido de hiea:. Contiene cuaos lechosos (abundan- Tratamiento de sufige la gran mayria de los frag-
tes) y cristalinos (escasos) de 0.5 a 0.8commenor mentos pEsentan sudaie externa bien acabada; esta
frecuencia, se obser de 1 y 2 mm; las formas sdiue alisada, se aplico bafenyalgunos casos, pintura.
angulaes y subangués. Eldespato angulose@don- Decaacionincision, aplicacion y pintura.
deado de 0.5 mm principalmente; en ocasiones de dmasindeterminadase$ienen fragmentos de so-
a 1l mm, per es mas escallicas moseitas y bioti- porte mamiforme. Los fragmentos de espogro tie-

tasene 0.5y 1 mm. nen hollin.
Tratamiento de sujme la gran mayria de los frag-
mentos pEsenta sudaies asperas pargon. 8 ape- » DESGRASANTEDE TIESTO: @ este ptmnecen los gy

cia mejor tratamiento de la stiper externa; esta fugos 6 y 7, los cuales fuesubdivididos en a 'y b por
alisada, se aplicé baBn algunos pocos fragmentgsresentar otras inclusiones y teneedifefecuencia.
se apcia rastrde engobe.
Decaacionincision y aplicacion. Grupo 6a La pasta contiene cr@cristalino y
Fommas principalmenteasijas globulkes y subglo- lechoso (principalmente), de escaso a no visible; algunos
bulaes. 8 tienen fragmentos de soponamiforme, fragmentos psentan muy poco feldespato y mica y
troncoconico, anulgreo sin identificacion de la forestos no son visibles a simple vistaske tipo de

ma del ecipiente. elementos se encuentmalllar de tipo caolinita. Los
Una gran cantidad de fragmentos de egie ge- cuaros tienen formas angulaegondeada de tamafos
senta hollin. variados, siendo los mas abundantes de 0.25 a 0.5 mm

y los més escasos de 1 a 2 rhdesgrasante de tiesto
Grupo 10 La pasta contiene alta cantidad de cyaresenta difentes tamafios (0.5 a 1 mpgnymuchos
20, feldespato y mica, pate tamafio menor que etasos, hasta 2 mmegencia de 6xido de hoeFextura
grupo 3. La editictura es compacta, con sfigierali- friable.
sada, ceramica dequws delgadas y bien elaborada$ratamiento de sufige la gran mayia de los
(en algunos casos es visible un fragmento de tidstiginentos estanosionados, algunos coraarel
Contiene cuao rosa escaso, cristalino y lechoso, abuatamiento en ambas sujpes, pey principalmente
dante con formas angelsy subangués de tamafosen la externaepesentan alisados, con bafio o engobe.
que \an de 0.2 a 0.5 mm; feldespatoeeh® a 0.8  Decacionincision, modelado/aplicacion y pintura.
mm, subanguleas principalmente, y micas mogas  Formasvasijas de boca amplia, posiblemente copas
escasas de 0.2 mm. Escaso 6xido dedoartama- y cuencos; con mencduenciaasijas subglobuder
fos ent 0.2 y 0.5 mm. y platos. &tienen fragmentos de bassxtconicas.
Tratamiento de suje la gran mayia de los frag- Muy pocos fragmentos de estp@pesentan hollin.
mentos pEsenta sudaies asperas pargon. 8 ape-
cia mejor tratamiento de la stiper externa; esta fue Grupo 6b La pasta contiene desgrasante de tiesto
alisada, se aplico bafieryalgunos casos, engobe. de tamafio ergr0.5 y 2 mm; igualmentegpenta cuar-
Decaacionincision y aplicacion. 70 cristalino y lechoso en miagantidad que elgyo
Formasse identifican algunassijas subglobudg, 6a, ademas de 6xido de bieyr contiene feldespato
botella. 8 tienen fragmentos de basmsctriconicas, en muy baja pporcion. Resencia de naynimeo
anulaypep sin identificacion de la forma @eipien- de cuas lechosos angelsrde 0.5 mm y algunos
te. Los fragmentos de estgpgmo tienen hollin. pocos de 1 mmoBee muy escaso feldespato no supe-
rior a 0.5 mmTiene gran deza, un alto contenido
Grupo 10b La pasta contiene czegrfeldespato y de acilla caolinita y textura friable.
mica como desgrasanteppmyn tamafios no tan fi- Tratamiento de sujee la gran mayria de los frag-
nos como en elygpo 10. La esictura no es muy com-mentos estdnasionados, algunos comaerel trata-
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miento en ambas sufges, per principalmente en — UR-101-2-7 (bolsa 999), fragmento SP-6574.
la externa.eéSpesenta alisado, con bafio o engobe. Grupo 7a.
Decaacidnincision, modelado/aplicacion y pintura. Edad congncional de radiocarbono: 1400 + 30
Formasvasijas de boca amplia, posiblemente cop@sResultado calibrado (95 % delmabilidad): 605-
y cuencos; con menoeduencia,asijas subglobula-665 d. C. (1345-1285 AP). UR-101-2-11.
res. 8 tienen fragmentos de basexticonicas. W — UR-101-2-11 (bolsa 1002), fragmento SP-7492.
pocos fragmentos de estgpgmpesentan hollin. Grupo 3.
— UR-101-2-11 (bolsa 1002), fragmento SP-7582.
Grupo 7a La pasta contiene desgrasante de tiesto Grupo 10.
de tamafos quaw de 0.5 a 1 mm; igualmentes-pr
sentan cuao cristalino y lechoso en alta y media pMuestras de la temporada de campo 2017
porcion y feldespato en cantidad media a bayagitdn
cantidad de oxido de hierAlgunos fragmentos con- Las muestras se obtusteen la Widad de Bcupe-
tienen cuaos de coloiosa (escaso) angeday suban- racion 127.
gulaes de 0.2 a 1 mm. Los feldespatos tienen form&dad conencional de radiocarbono: 70 £ 30 AP
subedondeadasedondeadas de 0.5 a 2 mm. Las Resultado calibrado (95.4 % deljabilidad): 1810-
cas biotitas y mostias poseen tamafios de 0.3 a @924 d. C. (140-26 cal. AP) (71.1 %), 1690-1730 d.
mm. La textura es friabler@osa. C. (260-220 AP) (24.3 %). Esta fecha tiene algunas di-
Tratamiento de suje Los fragmentos estdso- ficultades para su integtacion en el context@aeo-
nados en su gran roaia; algunos consan el trata- I6gico del sitio
miento en ambas sufiees, per principalmente en — UR-127-2 (bolsa 1226), fragmento SP-18546.
la externa.eéSpesentan alisados, con bafo o engolé&upo 6b
Decacionincision y pintura. Esta distorsion en la fecha se defmplemente a
Formas la magria de los fragmentos no permitpie la muestra es muy sfipat (20 cm) y en lay
identificar una forma; se cuenta con unos cuamtosgion se msenta gran cantidad de alteracion de los sus-
20s que coesponden &cipientes globu&s'y un po- tratos debido al tipo decdias expandiblesdémas,
sible cuencdHay pequefios pedazde bases.uyl hay gran actividad ganadera earla.z
pocos fragmentos de estgpgmpesentan hollin. Edad congncional de radiocarbono: 1380 + 30 AP
(95.4 %), 606-680 cal. d. C. (1344-1270 cal. AP).
— UR-127-15 (bolsa 1238), fragmento SP-18756.

CONTEXTO DE DATACION Grupo 6a.
Esta fecha casponde a la logica de la ocupacion
Muestras de la temporada de campo 2014 del sitio 8n Rdo.

Unidad de Kploracion 1; unidades @euperacion Muestras de la temporada de campo 2018
UR-100 y UR-101.
Edad congncional de radiocarbono: 1450 + 30 APHl proyecto ealizado en el afio 2018 se denominé
Resultado calibrado (95 % delmbilidad): 560-650 «Economias de subsistencia gw@ghamiento def
d. C. (1390-1300 AP). UR-100-1-18. cursos.nvestigacion gueologica en ekarde influen-
— UR-100-1-18 (bolsa 944), fragmento SP-88%4a del cafio Rabén épesion Mmposina)», a cargo
Grupo 3. del doctor Beider Rjas Mra. Las labes de campo
— UR-100-1-18 (bolsa 944), fragmento SP-88%& llearon a cabo en lanitlad de Kploracion 10.
Grupo 10b S obtuw fecha radiocarbénica de la UR-184, cua-
Edad congncional de radiocarbono: 1410 + 30 A&ricula 2, nigl 15. Elad congncional de radiocarbo-
Resultado calibrado (95 % delmbilidad): 600-660 no: 1260 + 30 AP; podria asociarse con el material

d. C. (1350-1290 AP). UR-101-2-7. analizado de la UR-180, &l 6.
— UR-101-2-7 (bolsa 999), fragmento SP-6537 — UR-180-2-16 (bolsa 1694), fragmento SP-27008.
Grupo 3. Grupo 6a.
— UR-101-2-7 (bolsa 999), fragmento SP-6423— UR-180-2-16 (bolsa 1694), fragmento SP-
Grupo 6a. 26973. Gupo 3.
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CARACTERIZACION GEOQUIMICA mica efleje la @sencia de estos mineraleticplar-
mente el granate y la titanita.

S analizan nuee especimenes de ceramicas que bien se ha descrito l&egencia de feldespatos,
petenecen a lanidad de Kploracion 1 (UR-100), micas y caolin, el contenido de potasio en las muestras
SP-8854 y SP-8857. Los datos obtenidos de Oxédolsajo, de 0.17 a 0.96 %elido a la malidad del
mayores, mediante la técnicafldeescencia degs K, se sugierque este se ha lixiviado durant®@eépo
X, reflejan aloes elatihamente altos de iTiy bajos de manufactura.oP otra pae, los elementos traza
de K (tabla 1, fig. 3). Loaloes de &0, varian de muestranariacion en su contenido (fig. 4); siendo el
6.06 a 8.91 %, mientras que los de CaO oscilan e¥itNi, Cu, Zn, Oy Zr los que muestran roayaria-
0.56 y 3.23 %. Econtenido d&iO, es de 1.33 a 1.71cion en su contenido en las muewestras analizadas.
%Yy el de KO de 0.17 a 0.96 %. Estos contenidos dts de notar la muestra N8, que es la d& w@yteni-
gieen la pesencia imptante de silicatos maficos ndo en e, Qi yV. La \ariacion en el contenido de ele-
descritos maascopicamente, o bien de éxidos de higentos mayes y traza puede estar ligada a lerdifer
rro; es posible que la matriz esté conformada por elfoles bancos deia utilizados para obtener las cera-
De acueto conVelazqueet al.(2019), la cuenca delmicas, o bien a diéartes pycesos de fabricacion.
rio &n drge, paeneciente a la degion momposi-
na, contiene en sus sedimentos los siguientes minera-
les pesados, de m@ap menor abundancia:csin, ESTUDIO ARQUEOMAGNETICO
epidota, aisita, biotita, titanita, apatito, granate, anfi-
bol, turmalina, utilo y piroxena Es de esperar que las La magnetizacioeamanente natural (NRM, por sus
cerdmicas sean manufacturadas con los sedimentegtas-en inglés) sgistr6 usando un magnetometr
canos a las poblaciones meag#s y que la traza qutipo spinneAGICO JR6aCon la finalidad de selec-

Tabla 1. Contenido de elementos mayores y traza.
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Figura 3. Contenido de 6xidos de elementos mayores de ceramicas del sitio (UR-100) SP-8854 y SP-8857. Las muestr:
enriquecidas en Fe y empobrecidas en K. La muestra N8 presenta un mayor contenido de Fe y Ca, mientras que la N10 es la ¢
contenido en Fe, Cay K.

Figura 4. Contenido de elementos traza en fragmentos de ceramicos (UR-100) SP-8854 y SP-8857. El Cu, V, Cr, Zn 'y Ni mu
la mayor dispersion, asociada quiza a la presencia de pigmentos o heredada de las arcillas de manufactura. El Y y Pb exhiben
practicamente constantes, mientras que el Rb, Sry Zr, una variacion moderada. De forma similar al comportamiento de los 6x
elementos mayores, la muestra N8 es la que presenta, en general, mayor contenido de elementos traza, particularmente de
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Figura 5. Ejemplos representativos de desmagnetizacion por campos alternos (ver texto para mayores detalles).

cionar las muestras mampetedoras para los expelffigura 5, dexcha). La magnetizacion termoranen-
mentos de la intensidad absoluta geomagnética tenariginal fue practicamengnvida con la aplica-
diante la técnica déellier de doble calentamientozion de 85 mTdonde los campos desitivos

se pocedio a la desmagnetizacion por pasos medmaetianos (MDRoor sus siglas en inglésjan eng
campos alternosnUlesmagnetizadoDA3 propor- 25y 35 mTindicando la @sencia de mineralesderr
cioné campos alternos cafoes pico de hasta 90 mTmagnéticos (pbablemente de la serie de las titanomag-
En 9 de los 11 fragmentos seleccionados s@albser netitas) de dominio magnéteeudo-senciln dos

sola componente de magnetizacion tendente al okgsas (figura 5, izqua}, se detectd laggencia de
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Figura 6. Ejemplos representativos de diagramas de arqueointengicac\igatgara fragmentos
ceramicos analizados. También se muestran los diagramas origierakdi §sociados.

una magnetizacién secundaria superpuesta, la cualas agueointensidades se han comparado con el
remw/ié hasta los 30 mRor tanto, estas muestras nmodelo geomagnético SHA.Wk (Rwvon-Carrasco
fueon seleccionadas para la determinaciéguioar et al.2014) utilizando el softveesirchaeo_datinde
intensidades. Pavon-Carrasad al.(2011). $ embargo, este mode-

Los experimentos de intensidad absolgize@n- lo geomagnético, al igual que eCABK, no resulta
tensidad) sesalizawn utilizando el método de dobl@pto para las estimaciones de edades e denGo-
calentamiento dehellier Thellier yThellier 1959), lombia (figura 7).IEnodelo SED3k (&iteet al2009),
revisado por Ca al.(1978), en un horno con bobi-basado esencialmente en datos de sedimentasslacustr
nas de maaMMTDB80A Themal Demagnetz Las paece ofecer una mejor aximacion. Br lo ante-
mediciones se hiamaren ocho pasos (figura 6), entrior, se usé este ultimo modelo para las estimaciones
350 y 560 °C. Las muestras se aegnfriar de ma- de pobables intgalos (figura 8 y tabla 3).
nera natural mientras la mitigacion del efecto de la
anisotopia de laemanencia fue sehtado mediante
el pocedimiento de bralest al.(2009). & integra- DISCUSION Y OBSERVACIONES FINALES
ron tres calentamientos de cohdrlo largo del pce-
dimiento experimentale Eumpliesn los equisitos  En el depdaamento de®re se distingueres uni-
para obtener determinaciones confiables dgiémar dades cuaternarias de diiex origen: aluvidlyuvio-
intensidad: a) en el diagrama de Aagjath NRM, el marinoyfluviolacustrLos depoésitos cuaternarios estan
namep de puntos alineados debe seprraginco; constituidos por aitlas, limos, anas, conglomerados
b) un factor de calidad f (Ceeal.1978) de ajxi- Yy materiales de origen bioclastico que alternan con de-
madamente una tara pde de la magnetizacion inipositos clasticos (IGAL998: 5). La Mjana eposa
cial; 3) el factor de calidad q oraytes; 4) no se debesobe la plataforma continental con un largo periodo
obsevar concavidad en los diagramasgieainten- de sedimentacion desdereté&ricobn esta se encuen-
sidades. Los diagramgsasentats de estas detertran acumulaciones cuaternarias de origen fluvial y la-
minaciones estaepotados en la figura 6, mientrasuste, denominadgsaludale$Q2-1) o sedimentos
que las determinaciones exitosas que cumplen loastgiados con ciénagas y pantanos, o también conoci
terios impuestos estan desglosadas en la tabla 2.dos como lacust de origereciente (Corenio h-
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Tabla 2/1.
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Tabla 2/2.
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Figura 7. Intento de datacion arqueomagnética (Pavon-Cetred @l 1 y 2014; Kortet al.2009)
basado en las curvas globales SHA.DIF.14k, ARCH3k y SED3k.
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Figura 8. Ejemplo de la datacion arqueomagnética usando el modelo SED3k.
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Tabla 3. Resumen de edades radiométricas y arqueomagnéticas obtenidas de fragmentos ceramicos de la depresion mon

teradministratiy UN-DNP 2012: 3-4). @omofol6é- para ambas muestras,eggstra que en la matriz se
gicamente, laegion de la depsion momposina est&ncuentra tierra diatomacea rica®@n Eon espec-
conformada por suelos de planicie aluaifd,lome- to a la matriz, se pudo identificar que ambas muestras
rio, piedemonte y montafa. estan compuestas por un silicoaluminato rico en hie-
La composicion mineralogica de ¢dlarde todos rro, con difegntes pyporciones de estogsrelemen-
los suelos estudiados en lasd#m momposina (de-tos; sin embargo, la matriz de la muestra 1002 es un
patamento de®r) indica pesencia de caolinita epoco mas compleja, pues tiemsgmte otrs elemen-
un 20 % y montmorillonita en r@les superies al 50 tos como fosfory potasid_a apariencia fisicay el color
%; esta Ultima es muy rica en magnesio y tal@o- de ambas matrices fuemuy similas ent si. E
miculita, muy pacida en susqpiedades quimicas @spectr de difraccion de @y X erifica que la mues-
la montmorillonita, tiene una distribucién negsrin-  tra 1002 es mucho mas compleja que la 100Gua
gida localizada en algunos sestddomericy \alles. los ajustes permiten identificar los nes\te algunos
Fnalmente, estan las micas, congrdajes del 15 % minerales, tales como 6xidos de magnesio (Mg@) y v
en todos los suelos. miculita, es posible que también se trateateanm-
Por ot lado, los mineralesgaa) mas abundantepuestos que son mkas complejas de distintos éxidos
en los suelos de &mion son el cuar (mas de un 50 ya identificados (ffas 2016).
%) y, en menor mporion, los feldespatos (con mor- En los fragmentos analizados deencerdmicas de
fologia prismatica y sufie@es cowidas ppias del la Unidad de Kploracion 1 (UR-100, SP-8854 y SP-
intemperismo quimico), pxenos, anfiboles, epido8857) se obs&mn \aloes elatiamente altos de iy
ta, cicon, turmalina (apta boo) y moscata (apor- Ti y bajos de K, sugiriendo l&sencia de silicatos
ta potasio). La masia de los suelos de la llafilura maficos, o bien de 6xidos de bidfste contenido
viodeltaicaontienen cantidades medias de magnesjaiynico puede estar asociado a&kepcia de pixe-
calcio y medias a bajas de potasioqQIG398). Es nos, anfibol, granate, biotitatilos y esfenas en los
importante esaltar que los suelosotkeeriaibicados sedimentos utilizados en la manufactura de las cerami-
hacia el occidente de la planicie aluvial son desa#®sEcontenido de K en los fragmentos es muy bajo,
como Q1-1: aillas, turbas y@Ho-aenas, localmen-sugiriendo que este ha sido lixiviado durantecel-pr
te lentes de gi@v y/o diatomitas, sedimerabs/io- so de manufactura. La concentracidh e Cu, Zn,
lacusts Este dato eslewante, ya que en lassulta- Cry Zr muestra may variacion en las muestras anali-
dos ealizados por CIDEMApara el analisis de FTIRzadas, lo cual puede asociarse aéndiéeen los ban-
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cos de ailla utilizados para obtener las ceramicaga@on termoemanente ¢cas igneas yefactos ar-

diferentes pycesos de fabricacion, o bien adsepr queoldgicos quemadosh &mbargo, el efcio de

cia de pigmentos. datacion mediante este modeloj@rdatos aberran-
Los estudios @ueomagnéticos en general son &és, no asi con el uso de laasedimentaria SED3k.

muy escasos en territorio colombi&ausencia de Es impotante esaltar que el empleo de datos sedimen-

una cuva maestra defeencia egional, se intentotarios no es idealbiHo tanto, el esfur debe enca-

emplear el modelo global SHA.D#K, elaborado aminarse hacia la obtencion de lsecoraestra defe-

pattir del analisis de materialedgmoes de magneti-rencia para Colombia yeas adyacentes.
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Figura 1. Vista panoramica del sitio arqueolégico El Palacio de Ocomo.

RESUMEN S pesentan lossultados de la dataciGnessmagnética de un piso quemado de la quinta y altinr
etapa conattiva del sitio gueologicd Balacio de é@@mpaliscoMéxicolLa falta de una fechagparedad de
abandono del sitio motivo la aplicacién de un métatvatierdatacion, independiente dedeslipnientos
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tradicionales! lBtewvalo mas pbable de 759-915 cal. d. C. (95 %atmpilidad) parla Gltima exposicion al
fuego del piso analizado es bastanterdergm las evidenceseatdgicas disponiblesgbaitio IHPalacio de
Ocomplo cualestringe la ampli@igologia de este sitio al penpaciédico

PALABRAS CIAVE. Arqueomagnetismaltaeio de €mo; Msoaméricapgelasico

ABSTRACT. In this studywe pesent thesults of @maeomagnetic dating analysis ofeal fl@or &m the fifth

and last consttion stage of theo@o &lace @haeological sigdistpMexicorl he lack of a date for the age of the
abandonment of the site sitetivus to applglaeomagnetism, anratee method of dating, independent of the
traditional ppcedwsThe esults indicate that the most likely date for the lastefeasithe anala floor is

the inteval of 759-915 cal AD (95%opability), which is quite consistent witheiledoéesazhaeological evidence
for the @omo &ace site, and whiektricts the wideariwlog of this site to theidassic period.

KEYWORDS Archaeomagnetisnap@o &lace; Msoamericapseclassic.

EL PALACIO DE OCOMO Y SU UBICACION investigaciones, ahora sabemos que el conqgplejo ar
tectonico pesenta cinco etapas camsiias y tiene una

El sitio agueoldgico BRalacio de ©@omo (figura 1) distribucion ajuitectonica difente a la descrita por
se encuentra en la comunidad der@hua, en el Weigand.
municipio de Eatlan, estado daidco (figura 2) - La primera es una estiura con orientacion E;W
tenece a la tradicioh@illo. S estima que el sitio seon un muo en talud (4°) de 4.40 m de altura y un
constuyd en el afio 450 d. C., estien uso hasta eltablep de unos 0.50 m.Wante la edificacion de la
900 d. C. y forma ptar del mismo complejo ceramicBlataforma Mrte (segunda etapa) se cubrio ywestr
del \alle deTequila. La tradiciénl Erillo rompe con pacialmente la primera. La técnica coosta de esta
la tradicionTeuchitlan con caracteristicagp@s muy ampliacion se basa en «cajones» de piedessiguer
paticulaes. Durante la fasel Brillo, las tumbas en se ellenaon con aeilla compactadal Besplante de
forma de caja y el complejo ceramico asoeitie rlos muos esta en el mismoaligue la etapa anterior;
plazan a las tumbas de frde poz como la forma miden appximadamente 35 m de largo con una altura
dominante de enterramienista transformacion estde 5 m. Los mos exteri@s del edificio miden 130 m
bien documentada en el sitioTédachines @van N-Sy 45 m E-\WLa teceray cuéa etapas pacen ser
Villegas 1976; Schondube gl@nVillegas 1978; remodelaciones en la estiura Norte ($nith 2018).
Aronson 1993). Las ceramicaslderifo son distin- La quinta y Ultima etapa, que es la que compete a este
tivas y epesentan unaiptura busca con los materiatrabajo, fue una modificacion sustancial de la planta del
les anteri@s, formando una caracteristiopiprdis- edificio y forma la distribucion caracteristica de un patio
tinguible. Esitio fue descubterpor fhil Weigand en hundida Durante este periodo se cangion tres
1958 y comenz6 a ser estudiado porach (Cach grandes plataformas al sur de lactsta Norte. La
Avendano 2008) hasta 2006, con financiamiento dedtatigrafiaesical indica que existen irfeges en las
Foundation for theddancement oféddoamericatuS uniones de la estitura Norte y Qeste, lo que significa
dies,nc.(FAMSI). Gracias alEColegio de Mhoacan, que su consiccion no fue simultanea y su iciser
la ®cetaria de @tura del Estado dalidco y el M- es tadia (figura 3;18ith 2018).
nicipio de Ezatlan, desde 2008, el equipo deyjee- El hallazgo de un complejo habitacional con fogo-
to Arqueoldgico ©onahua ha eaado distintas es-nes y escalinatas, erfguo estado de conseion,
tructuras en el sitiocareolégico BPalacio de @omo  sobe la estrctura Norte ($nith 2015) permitié tomar

Weigand (1996) interptd H Palacio de @omo las muestras que son objeto de estudio en este trabajo
como uno de Idécparfvocablo ndhuatl para palacidpicho edificio es considerado uno de los mas monu-
mas grandes del México antiguenybase a los estumentales de este estilo enagid®nte de México, ya
dios de supfcie, lo describié como un edificio consfue posee una sujee de mas de 100C;mes tam-
tituido por cuato plataformas que cierran un patio itvién el punto clavdel piclasico para entender la ar-
terior en forma de «u» semicerradei&s a las nasv queologia de gran made dlisco
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Figura 2. Ubicacién del sitio arqueolégico El Palacio de Ocomo.

Sn embargo, debido a la ausencia de fechas dEZ-ODOLOGIA
diocarbono, los calculosmologicos para el complejo
de B Grillo han ido desde el Clasiemnprano/Mdio Muestreo arqueomagnético
(Corona Nufie 1960; iméne Betts 1988a, 1988b
1992; Aonson 1993) hasta gdiflasico (Schéndube Se orientdn situun fragmento de piso quemado de
y Galvan 1978; Schondube 1980) costRsicbem- la estuctura Nrte del conjunto guitecténico, trazan-
prano (Castr Leal y @hoa 1975). do sobe este una linea paralela a kcdidén N-S
Las inestigacionescareomagnéticas son de grandicada por la brujula (figura 49.d@spmndio el frag-
utilidad en los estudiogjaeol6gicos como medio almento y se embal6 para su transadas instalaciones
ternativw para fechapaticularmente en aquellos cadel ®wvicio Aqueomagnéticod¢ional (SAN) para su
sos en los cuales no se dispone de carbon asociaddt@aoa ppcesamiento
su datacion tradicional géc.
A fin de apdar nuews evidencias sella edad de Preparacion de las muestras
abandono del sitio, sealizd, bajo la sup&ion de
personal del CemtrINAH Jalisco, la datacion ar- Primeramente, se consolidé el fragmento de piso uti-
queomagnetica de un piso quemado de letasir lizando una solucion de silicato sodia@9Q.). S
Este del conjunto@uitectonico aplicé la solucion s@bel fragmento de dos este-
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Figura 3. Reconstruccion del complejo arquitectonico de El Palacio de Ocomo.

Figura 4. Detalles del muestreo del piso quemado.

ces hasta que se satugsdés de esteq@eso, se dejoa la mara de orientacién de campo y 96 eorarios
secar durante 7 diassteriormente, se mapon, so- trozs cuadrados de ~1 cm por lado, obteniéndose 28
bre la supéicie del fragmento de piso, lineas paral@sgecimenesn&mente, los difentes especimenes se
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fijaron dento de cubos de acrilico de 2.54 cm por ladol.a agueodieccién (declinacion e inclinacién anti-
especialmente disefiados para la medicion de lagpa) de laamanencia magnética se determind después

piedades magnéticas. de la eliminacion de pequefias magnetizaciones secun:
darias adquiridas con el tiem@on tal fin, sesalizé
Caracterizacién magnética del piso un proceso de limma magnética de los difges es-
guemado y determinaciones pecimenes, el cual consistié en la desmagnetizacion
arqueomagnéticas directa por campos alternos a 5 mT de los 22 especi-

menese@stantes.ifalmente, los datos asi obtenidos

La mineralogia magnética (pdoes deemanen- fueion analizados utilizandoselftwas Rmasoft 3.0
cia) del piso quemado fue estimadatia gelranalisis (Chadima y Houda 2006).
de la cwa de griacion de la magnetizacion contra la
temperatura (M- obtenida mediante una balanza de
traslacion de campariable d&agnetic Maswements Datacion arqueomagnética
Ltd., utilizando esoftwae MagAalyzr 1.0(Leonhadlt
2006). A fin de caracterizarémanencia magnética La datacion magnética del fragmento de piso anali-
del piso quemado, se selecaorseis especimenes pado (edad masobable de su Ultima exposicién al
loto para la desmagnetizacion gradual completa fleefzo) seealizé mediante la determinacién de la den-
remanencia naturalafd ello, se emple6 un desmagjdad de mbabilidad para los dos paraoseinagné-
netizadoAGICO LDA3aplicando campos magnéticaeos determinados (declinacion e inclinacion), por
alternos de amplitudemiente (5 a 120 mEnte cada medio de estadisticadsigina implementada\datlab
paso de desmagnetizacion. La magnetizrogmente por Rivon-Carrasat al(2011). Como cwa de efe-
se determin6 en todos los casos utilizando un magmeia se utilizé el modelo global SHATAEde B-
témetio de gio AGICO JR6 von-Carrascet al(2014) para los ultimos 14 000 afios,

Figura 5. a) Gréfica de la variacion de la magnetizacion contra la temperatura. La linea vertical indica la temperatura de Curie €
para el portador de la magnetizacion. b) Diagrama vectorial representativo obtenido a partir de la desmagnetizacion por ¢
alternos. c¢) Estereograma con las direcciones individuales (circulos negros) de los diferentes especimenes analizados. L
media estéa indicada por el circulo rosa, mientras que el cono de confianza al 95 % de probabilidad lo esta por la circunferen
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Figura 6. Graficos resultantes del proceso de datacion arqueomagnética del fragmento de piso quemado de la estructura Ca
Palacio de Ocomo. En los paneles superiores se muestran las curvas de referencia de variacion secular (modelo global SH/
de Pavon-Carraset al.2014) para la declinacion e inclinacién magnética, respectivamente. La interseccion de los parame
magnéticos obtenidos en el laboratorio (declinacion e inclinacion) con las respectivas curvas de referencia establecen, 1
determinaciones estadisticas bayesianas, los intervalos de méaxima probabilidad con un 95 % de confianza (paneles centrale
paneles inferiores se muestra la localizacién del sitio estudiado (panel izquierdo). En el panel derecho se presenta el interval
mas probable para la Ultima exposicion al fuego del piso analizado, obtenido a partir de la probabilidad combinada de los dos pal
magnéticos determinados en el laboratorio, calculado también al 95 % de confianza.

calculado para la posicion geogréfica del sitio en ewesapafiada de una débil sobpesion inicial de
tion. origen posiblemente viscoso (figura 5b), la cual fue eli-
minada durante los prinosrpasos delqueso de lim-
pieza magnética (5 a 10 inTLos esultados anteres
RESULTADOS confirman el origen termemanente (adquirido por
la exposicion al fuego) de la magnetizamjistrada
A patir de la cuva de ®riacion de la magnetizaciépor el piso quemado
con la temperatura se determind una temperatura tles esultados de las determinaciones de los parame-
Curie (T ) de ~550 °C, muy pbablemente asociad&os magneticos (declinacion = 357.0°; inclinacion =
con titanomagnetita paben titanio comasponsa- 21.6°,a95 = 3.1°; N = 21) generan comesuitado,
ble de la magnetizacion (figura 5a). de forma individual, los int@tos mostrados en los pa-
Los especimenes mostmarincipalmente una Uni-neles centrales de la figura 6. bbghilidad combi-
ca componente paleomagnética dirigida hacia el origgtg de los dos pararostanterias dio, como edad
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mas pobable de la ultima exposicién al fuego del gismde @omo al periodogclasico, lo cual es bastante

en cuestion, el int&lo mostrado en el panel inferiaxonguente con las evidenciaguapldgicas disponi-

deecho de la figura 6, esto es, 759-915 cal. d. C.lH{@5 para este sitio

% de pobabilidad). Las inestigacionescareomagnéticas son de gran
utilidad en los estudiogjaeoldgicos como medio al-
ternativo para fechaespecialmente en aquellos casos

DISCUSION Y COMENTARIOS FINALES en los que no se dispone de carbon asociado a algur
estrato para su datacion tradicionat'@qiMorale®t

El resultado obtenido en este estudicoesipio de al. 2017).

una técnica analitica ampliamenteaqbe por las ba-

ses fisicas del paleomagnetitima exposicion pos-Agradecimientos

terior al fuego (ya sea de origen natural o antropico)

dificilmente daria comesultado, para estos dos pard-Agradecemos a lacgtaria de dtura del Estado

metios magnéticos, una combinaciénalees que de aliscoy al Mnicipio de Ezatlan las facilidades brin-

conwrgieran en el int&lo de edad estimado para éadas para laalizacion delr®ecto Aqueoldgico

abandono del sitio en cuestion. La edad midaljpe Oconahua. Esta iestigacion fue apada financiera-

obtenida para la ultima exposicién al fuego del pisomugarte por los pyectos CONAEYT n.° 252149 y

lizado estringe la ampliaorrologia del sitiol Pala- UNAM-PARIT n.° IN101920.
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Figura 1. Mapa de localizacion del sitio de estudio.
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RESUMEN Las inestigacionegjaeoldgicasatizadas en el sector oeste de la conizardacteXucatan,
localizada al nierde Mérida, no®pocionaon las mueas pa realizar datacionequgomagnéticas de dos hor-
nos de cal@ados en el sitlms haros se hallaban en la periferia del gitenkigical suoeste del nucleo
principal d@amanché. Los contextpgealdgicos se en@reetr un espacio de multiples ocupaciones y con evic
cias de constcionesgitispanicas e histéricasske Hculo pesentamos lesultados de las dataciones y andlisis
de las muessrecup@das en dichos contextos, lo cualmiesqmerocer la terapga que alcanzar los haos

al ser utilizados pgroducir cal, asi como fechar el Gltimo momento de queeaindesesu interibps
resultados de las dataciones nos indicaesm gutilizacion de losimos desde el Clagatio hasta el periodo
histéricodonde las temgteras de calcinacion alcanzanamegaio de 80C. Anbos datos péten coelacionar

los haros déamanché con loostnaros analizados comeoepadel Ryecto Aueoldgicoole dedhkaantijao

PALABRAS CIAVE. Area maya; hoos de cal;qareomagnetismiamanché; rterde dhkaantijao

ABSTRACT. Archaeological estigations carried out in #&tav sector of thi@amanche police stationtiinair
MeridaYucatan) havpovided us with samples for timaopmagnetic dating of two lime kitnsted at the site.
The funaces&e found on the periphafrthe ahaeological site, which lies sstittithe centefashanch&he
archaeological contexddarated in a space of multiple occupations with evidddspasfipiand historical
constrctions n this paperenpesent thesults of the dating and analysis of the sauadswhich hawalloved

us to ascain the tempaure eachedytthe kilns when thesenused in limegatuction, asalV as to date the most
recent instance ofriig that took place inside th@mdatingasults indicate apess @use of the kilmenfrthe
Late Classic to the historical perio@, edieination temgieires eached aneage of 800 °C. Both sets of data
allov us to caelate th@amanche kilns with the othemdces anaa as paof the Mithen Ichkaantijoo
Archaeologicaldrect.

KEYWORDS Mayan aa; lime kilns; @raeomagnetiiamnanche; nben Ichkaantijao

INTRODUCCION cienddaramanché, que fue fundada y habitada en la se-
gunda mitad del siglo XIX con la finalidad de explotar
La poduccion de cal en etaVaya es una iasti- el henequén Beerria Castillo y Mldonado 2017).
gacion en cesoA patir de un enfoque inteisci- Sn embargo, los materiales cerdmicos quie{pr
plinario, permite conocer los alcancetgginologicos nen del saamento ealizado en la periferia del sitio
que la sociedad mayalpspanica desalté en el mo- amueoldgico nos agan una tipologia desde et-P
mento de pyducir cal (Gguitchaichvilet al.2020; clasico Mdio (1000/700-300 a. C.) hasta el periodo
Seligsoret al.2019). B este diculo pesentamos lahistérico (1550-1950 d. C.) (Géngetzal.2016).
informacion de dos hornos localizados en la perifefiia disposicion espacial del asentamiento de la peri-
del sitio agueoldgico deamanchéyucatan. feria deTamanché estavintegrada por pequefios
Tamanché (figura 1) es un sitio clasificado comgeos de plataformas, cimientos y monticulos asocia-
rango IV en eéltlas Aqueoldgico delt&do déicatan dos a esticturas hidraulicas (pszy hondonadas), asi
identificado con la cea16Qd (4): 9 (Grza y Kirjack como por esticturas pyductivas en la forma dasca-
1980). Este sitio gueoldgico fue objeto de un aalvbeasy canteras explotadas en épaaaigpanica, y
mento durante el afio 2016. Especificament&ase exobablemente, historican & caso de los hornos, fue
v0 la periferia soeste del mismo, adyacente al cemineresante ubicarlos en contextos domésticos que tem-
terio actual de la comisariddmanché. poralmente gsentan modificaciones en época histoérica
Los egistos agueoldgicos nos indican daean- y moderna.
ché es un sitio queegenta una ocupacion desde elLos estudios s@bla poduccion de cal que hemos
Preclasico Edio-Tadio hasta el Clasidemprano- realizado (@guitchaichvilet al.2020; Rntojaet al.
Tardio segun los materiales que sedtaperado du- 2020) se centran en la datacion de lastesas pio-
rante losecorridos de suffiere pevios. 8 investigd tecnoldgicas y en el calculo de las temperaturas de cal
igualmente la hacienda principal conocida commo Einacion de los materiales ubicados en el interior de los
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hornos. La combinacion de las técnicagamagné-
ticas y ajueométricas nos ha permitido confirmar el
uso de los hornos paraguicir cal en eléa maya, asi
como sugerir que dichasuwdtiras, en forma y dise-
fio, funcionawn hasta el periodo histéricat{® Ruiz

et al.2021; Qtiz-Ruiz 2019).

CONTEXTO ARQUEOLOGICO DE LOS
HORNOS DE TAMANCHE

Los hornos que ggentamos en este trabajo se loca-
lizaon durante el samento ajueolégico denomina-
doTamanché. Ambos se halfeen las inmediaciones
de dos contextos domésticos con ocupaciones desde la
época prhispanica hasta la época moderna; evidencia-
do esto ultimo por la constcion de albarradas y ca-
sas que modificar el paisaje donde estaban inmersos
los hornos.

El primer horno, denominado 360 (figura 2B) se ubi-
ca dentp del conjunto guitecténico asociado a la
hacienda Xtual, complejo colonial localizado al oeste
del aea nuclear del sitiogaeolégico déamanché.

Estos edificios @hispanicos e histéricos se conectan,
por medio de caminos, con fuentes de extraccion de
roca calizagascab

Arquitecténicamente, el horno fue carndtr apo-
vechando una cantera extintaufiizaon las pades
de la cantera y se comgfr un muo en forma de L
para cerrar el espacio dedicado al horno, dando como
resultado un horno con plantaegular Al oeste del cia delenable. Las evidencias sagigue esta capa
mismo, a escasos 20 m, se localiza una cantera donelgponde a la Ultima utilizacion del hotmocapa
eran evidentes las huellas de extraccion de materidl gst@ba integrada por un sedimento de color café gri-
registrasn algunos bloques tamfos y en pceso de saceo y piedras craqueladas por la accion deHfuego
cotte en su interioAsimismo, se ubico ofascalzer relleno incluyo la psencia de algunas piedras grandes.
al nooeste del mismo horno formando conjunto cBimalmente, la capa IV efié sedimentos de color café
un cimiento grisaceo con piedras sueltas y sedimentos no compac

La intevencion agueolodgica en el horno ealiz6 tados. B el lado nareste se ubico laca mady, la
con la finalidad de cobyorar la funcion de la egtr cual seria utilizada como piso del h@ebido a a-
tura, asi como de conocer los rasguegioldogicos rios derumbes y la inestabilidad de lkzagcion, no
presentes en el contexto; por lo cual se trazétiunafue posible liberar toda teca madr (Géngorat al.
cula de contil y se prcedio a eawar mediante una 2016; Qtiz Ruiz 2019).
estratigrafia métrica que identificé cuzdpas que se El contexto pgsentd evidenciasgp@cnologicas ma-
distinguian engrellas por el color y la composicién detializadas engas craqueladas por la accion del fuego,
sedimentoEstratigraficamente, la capa | estaba casi-como mas fragmentados debido agaso de
puesta por sedimento de color cafémgautos 0.15 calcinacion y sedimentos en tonos grises, ajuee pr
m de pofundidad se encontoarpiedras quemadas dblemente debian su coloracion a Elmde ceniza 'y
tamafio pequefio, menor a 0.15 mlakeapa Il se ubicérestos de material blanco, posiblemente cal.
material con piedras calcinadas de 0.10-0.30zn, medl horno 282 (figura 2A) se localizé en un complejo
cladas con tierra de color grisacemclde consisten-doméstico formado poes plataformas posiblemente

Figura 2. Detalle de los hornos de cal 282 y 360. Fotografias:
C. Bolio Zapata (2016) y F. Tec Pool (2016).
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Figura 3. Objetos de conchas recuperados de la estructura 282: a y b) peStutaidsstigPatellqa mexicanac) pectoral de
Busycon contrarigwista anterior y dorsal); d) pieza semitrabajatdidarius canrefgsta anterior y dorsal); e y f) fragmentos de
Pinctada imbricat&otografias: D. Paz Rivera (2020).

habitacionales y dos cimient@gaicio a 13 malnier posicion de estos sugeria que se tratd de emdaofr
de la albarradagdrispanica quedeaba el conjunto de terminacion, es detirdepositan cuando se dejé
Esta separacion espacial indicaria que el cimientdey dilizar el horno pductiamente.
horno eran utilizados en las actividadetupti\as,
mientras que las plataformas y el @tniento lo se-
rian en las actividades domésticaspiiés de su ocuPROCEDIMIENTOS ANALITICOS
pacion, en la época histérica, el conjugtotactonico
fue afectado al ser desmanteladugbaente para Caracterizacion mineralogica y
constuir una albarrada moderna (Gongdad2016; determinacion de temperaturas de
Ortiz-Ruiz 2019). calcinacion
La exawacion del contextoqreoldgico incluyo las
tres plataformas, un cimiento y el hoEste Ultimo  En el interior del horno 282 se localizé una serie de
fue intevenido mediante un pozestratigrafico con elobjetos de concha, cuya nataealeace pensar que se
objetivo de comborar su funcion como esttura pi- tratdé de un depdsito intencional a pesar de haber sido
rotecnolégica. Al final de lacawcion fueepotada recuperados de losfiles del pazy sin ningun tipo
la presencia de una oquedad egnbargo, es muy po-de peparacion especiah. etal se encontian 10 pie-
sible que se tratara de sascal#en cantera, tal comozas en la capa Il del pdz corespondientes &8 pec-
informaba 8ligson (2016) para el caso de Kiuic erideales terminadose# pendientes no fueados, un
zona Riuc. pectoral en pceso y &s fragmentos de &lws con
Estratigraficamente, las evidenciasepinoldgicas huellas de trabajbntre los pectorales, seuperam
fueon escasas. Los osidel horno se encontrapar- dos elaborados con la esi@migellast(Patelld mexi-
cialmente colapsados hacia el intbatiéndose algu-canao caracol lapa, cuiidbitat coesponde a las cos-
nas piedras fragmentadas y craqueladas, posibletasrdel &cifico (povincia malacolégica panamica).
por la accion del fuedms sedimentos localizados émbas pieas se encontarfracturadas e incomple-
las dos capasaxdas fuen de color café osousin tas (figura 3).U8 dimensiones son 14 cm de longitud
evidencias maxgcopicas de calcinacion. Lo@san- y 10 cm de anch&n ambos se awiaon las pdora-
te se dio al hallar unegto de al menos 5 caracolesgianes de tipo conicg clasifican como objetos ter-
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minados ysegun la tipologia Welazque (1999), co- Toffolo et al.2019;Weineret al.2020). Los analisis
rrespondiem a pectorales de la familia autéaorfueon llevados a cabo con el mddulo eféectancia
subfamilia gasterépoda y tipo semicomplateuper- total atenuada&{R). Las muestras seperasn mo-
ficie fue desgastada y etlbara liso, sin ningun diseliendo un fragmento de emtt y 0.5 cm de diametr
fio (figura 3, a y b). Estos pectorales son elemesriasn motero con pistilo de agata. Al término de la
fordneos y psentam similitud con uno encontradamolienda, cada muestra fue depositada enBpbos
en el sitio de Xochicalcophlos, como pte de las penddrpara su posterior analisisspués de la petv
ofrendas depositadas en las escalinatadrdenldeP rizacion de la muestra, secpdio al analisis utilizando
de las &pientes lBplumadas (Elgar-Tisoc 2007). un espectrometrpotétil Bruker Apha Patinumen

El tercer pectoral fue elaborado con un ejemplantdoATR con cristal de diamante. Los espgtiie-
Busgon cordirium el cual prsent6é dos grandes peren obtenidos a unagolucién de 4 cty 32 barridos
foraciones localizadas en la aaral y con bales en el intevalo de 400-4000 cfren nUmeons de onda
rectosTambién mostraba desgastes en toda l&-sug@rtiz-Ruiz 2019).
cie que eliminan rastos de nodos y lineas decer  La identificacion mineraldgica de los egizaesul-
mienta H apex se modificd, acentuando una forteates fueealizada mediante la comparacion con los
esférica. Las espirasdnetesgastadas eliminando porateriales deefeencia cdificados por eNational
completo las espinas y acentuandoVa oatural y Institute oft&8ndars antiechnolggSRM 88b y SRM
finalmente, laona anterior fuetirada dejando un bor-1D, asi como con el espeate una muestra mineral
de ecto Esta especie de caracol es de habitat cariblefiespato dslandia y difentes materiales de calizas
apreciado por ser comestible y su concha fue utilizeadddgicagcolectadas durante el trabajo de cdepo
en la elaboracion de elisos #efactos (figura 3c). forma complementaria, se consufidas bases de da-

La cuata piea de concha cespondié a un objetotos de Chukano(2014), Aldeiast al (2019) wWeiner
en poceso de manufacturalmblemente un pendien{2010).
te, ya que se ggiaon dos grandes paaciones ie- El calculo de las temperaturas de calcinaciée-se r
gulaes en la vuelta corporal. La digierfue desgas-liz6 mediante la metodologiaguesta por Chet al.
tada, sin embargo, losdes eran iegulaes. Elabio  (2008) y Rge\et al.(2010); esto permitié determinar
estuw ausente, posiblemente fegrado de forma los cambios molecwdargue swgn los materiales al ser
intencionada o se fracturd en el momentegidari- expuestos al fuego y diferiar los pcesos de forma-
zar una de las f@raciones. La especie utilizada fcién del gupo carbonato localizados en el contexto
identificada comWaticarius caenapropiade lam- amqueoldgico
vincia caribefa (figura 1d). El analisis de las muestras por espeetitia infra-

Finalmente, seecuperam seis fragmentos trabajaroja por transformada deurier en el médulo de-r
dos, identificados @xdomicamente como pamecien- flectancia total atenuadal(R-ATR) condujo a la
tes al biaho nacarad®inctada imbricatdres de los necesidad de establecer parasdgelaciom,/n, con
fragmentos psentan una forma semégular trape- materiales locales. Es dée# pecisa la eacion de
zoidal, dos de ellos confpeacion biconica centradauna cuva de calibracion de temperaturasta gara
Para estas zias se utilizo el margemtval del bial- calcinacion de materiales geoldgicos y la identificacion
vo. Los tes estantes fuen irregulaes y coaspondie- de los efectos térmicos por medio de la técnica antes
ron a la seccion de la charnela (figura 3, ey f descrita; lo cual nos permitié establecenestdea-

Las muestras de sedimentos, fragmentosadg rferencia locales para identificar losgsos pitecno-
conceciones de cal se analizgror medio de la es4dgicos en ambientes kérsticos, como en el casa del ar
pectometria de infrapjos. La finalidad de utilizar lanaya (@tiz-Ruiz 2019).
técnica fue lograr la caracterizacion mineral, asi como
identificar los cambios que sudmeios materiales exEstudio arqueomagnético
puestos al fuego en el momento deoldupcion de
cal en épocaginispanica. La aplicacion de esta técnidslediante el uso de unafpesdora pdétil se obtu-
en la ajueologia ha sido ampliamente documenta@aon ente 8 y 10 nucleos (2.5 cm de didmgton-
en el estudio de los materiales expuestos al eregagiBides mayes de 3 cm) de lasg@des de ambos hor-
naet al.2007; Chuet al.2008; Monnier 2018; Bgev nos. Emuesteo seaalizd de forma sistematica, tanto
et al2010;Toffolo y Boatto 2014Toffoloet al2017; horizontal como etticalmente. Cada uno de los na-
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Figura 4. Resultados del calculo de las temperaturas alcanzadas en el interior y en las paredes del horno 360.
La mayoria de las muestras se ubican en temperaturas altas, como se puede ver en la segunda grafica.

cleos obtenidos se orieint§itumediante un orienta- reccién del campo magnéticogste pesente duran-
dor magnético y se identificé de forma secuencialtéda Gltima utilizacion de cada horno, losatifes
ndcleos conseguidos se¢amam en el laboratorio enespecimenes faesometidos a unqmeso de desmag-
nucleos paleomagnéticos estésdars cm de diame-netizacion gradual mediante campos magnéticos alter-
tro x 2.2 cm de altura) mediante ungacimra, obte- nos. A pdir de los esultados obtenidos se determina-
niendo espectamente 11 y 9 especimenes pararmsla declinacion (EX) e inclinacionr{t) magnéticas
hornos 280 y 360. La caracterizacion magnética dmémiasegistradas en los nucleos aplicando la estadis-
portadoes de la magnetizacioresdizd a pér de las tica de Sher (1953).iRalmente, la estimacion de la
cunas susceptibilidad magnética vs. temperatura @iad mas pbable de la dltima utilizacién de cada
vask—T) en fragmentogpesentatios de los difen- horno (exposicion al fuego dedaas que lo forman)
tes ndcleos obtenidos. A fin de determinar la palesgliealizO mediante la comparacion de los paodmetr
magnéticos obtenidosd®ehc) con las cuas dea-
riacion secular cespondientes del modelo global
SHADIF14kPavon Carrasad al.2014), empleando
elsoftwar achaeo_datimgplementado evatlabpor
Pavon Carrascet al.(2011).

RESULTADOS

Los esultados de las muestras analizadas de los hor-
nos 360 y 282 (figuras 4 y 5) permiten sugerir que las
estucturas funcionan como hornos y que alcanza-
ron temperaturas eatios 750-800 °C, asi como iden-
tificar &eas en los hornos que no estuviexpuestas
al fuegoEn el caso del horno 360, los analisis ecluy
ron fragmentos de las piedras de losgnias cuales

_ o reflejan este patron de distribucion de calcinacion des-
Figura 5. Resultado del analisis de las muestras del horno,282

los cuales indican que los sedimentos del interior estuviero eeQ_EaS geogenicas hasteg expuestas a altas tem-

puestos a altas temperaturas. La capa |l corresponde al sedRf@iras. iEel caso del horno 282, fue _iewnte
asociado a la ofrenda de conchas hallada en el interior del hdeatificar temperaturas altas, puesase@picamen-
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Figura 7. Ejemplos representativos de desmagnetizacion por cam-
pos alternos de los especimenes provenientes de los hornos 282
360. La muestra H360-1 ofrece un proceso de desmagnetizacion
irregular, sin definir un segmento lineal tendiente al origen.

cia) en las muestras es mopglemente la (titano)
magnetita (mineral magnético original erotzsrca-
lizas) y no fue consecuencia de la alteracion por intem-
perismoH resultado de la desmagnetizacién magnéti-
ca pogresia de los difentes especimenes (figura 7)
confirma el origen primario y ternemanente (ad-
quirido por la exposicion al fuego) de la magnetizacion
en las muestras d@ea analizadas.
Los esultados de la dataciGquaomagnética gr
porcionan dos periodos de utilizacion del horno 360:
el Clasicdardio (550/600-830d. C.) y el periodo his-
torico (1550-1950 d. C.) (figura 8), lo cualespon-
de agueoldgicamente a loogesos de fundaciéon y
Figura 6. Experimentos de la susceptibilidad magneéticacrecimiento de la hacienda Xtual durante la época co-
en funcion de la temperatura hasta 620 °C. lonial. De hecho, la fundacién de dicha hacienda fue
maicada por la congtrcion de la casa principal, un
aico de acceso y una noria para la extraccion de agua
te no era posible diéerciar las @as expuestas al fuegisimismo, se identificar cimientos de casas, aljibes
en el sedimento del horidicroscopicamente, se diy desagles (Géngetal.2016).
visaon algunas corewiones de cal y los analisis no&l caso del horno 282 es istante, pues eropr
indican una utilizacion del fuego en el interior del hfuradidad fue may al horno 360 y la ubicacion del
no, aun en la muestra asociada al depésito de cardepiésito de caracoles nos sugiepoceso de termi-
descrita anteriormente. nacion y abandono del horno durante el Cléaieo
A patir de las cvask—T (figura 6) se estinaartem- dio (550/600-830 d. C.). Esto es asfipeta especie
peraturas deutie de~580 °C, indicando que el mi-Scutellast{Patelld mexicanha sido&potada Unica-
neral magnético principaé¢ponsable de émranen- mente en contextosehispanicos, como es el caso de
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ura 9. Ejercicio de datacion arqueomagnética del horno 282

Figura 8. Ejercicio de datacion arqueomagnética del horno %& tb con las direcciones medias y parametros de precisién de la
junto con las direcciones medias y parametros de premsmr@&@stlca de Fisher.

estadistica de Fisher.

un enterramiento deBk Ceh, un sitio localizado atadiocarbon@dMSde los fragmentos de carb&ur
oriente de Mérida donde se hallasrnamentos de laperados de las muestras de pisoggegaile la casa
misma especie (Gameobeet al.2018). $1 embar- principal y el @o de la hacienda Xtual, que se sitian
go, la datacion gmeomagnética nos indica una feceatre 1640-1920 (calibradass 25 %) y 1681-1938.
para el periodo colonial o histéricoea803 y 1739 Arqueoldgicamente, en &gidon naie de thkaanti-
(figura 9). Econtexto aueoldgico msenta modifi- joo se hagpotado la pesencia deestigios historicos
caciones por albarradas cordss solar el complejo que se localizan tanto al este comotal delrsitio de
domésticolLa pesencia del depésito de caracoles efalmanché (Canchet al.2017; Gongora 2017). La
zona mas @funda del horno, a casi 2 m de la $iupereutilizacion de los hornos en época histérica la hemos
cie, sugeriria que lasitilizaciones coloniales furer documentado tanto para kgidn de dhkaantijoo
mas supéciales. Esto se ha podidgistrar en ais como para el &a del occidente del estad¥gbatan
contextos datados en la época colonial, donae la(@oguitchaichvilet al.2020). La ajuitectura phis-
fundidad de los hornos se encuentra krst0.70-0.50 péanica eutilizada para hacer cal contrasta con los da-
m (Ortiz et al.2021). Es mbable que este sea el cass de la haciendarSredio Cholul, donde el horno
del contexto del horno 282. ya pesenta una constcion de estilo expeo y fue
datado ajueomagnéticamente ertB835-1896 (dr-
nande Aharz et al.2017).
DISCUSION Y CONCLUSION El sitio deTamanché ptcipa en la conformacion
de la industria de lagutuccion de cal en épocas histo-
Las edadesqareomagnéticas nos o@ar una data- ricas tempranas a traves deutlizacion de los hor-
cion colonial de los contextos analizadaslestafios nos pehispanicos dentde las dinamicas de cambio y
1503-1739, lo cual se asponde con las fechas ptundacién de los pueblos coloniales.
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Figura 1. Localizacién geografica de la zona arqueoldgica de El Ocote al sur del Estado de Aguascalientes, México.
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Cero de loBecuanesr&ias aecientesatnajos de iestigacion por fgadelristituto Mcional derropologia e
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Historia (INAH), se han encaddrdiersosestigios culades p&necientes agos sedentarios piel&sico (650-

900 d. C.) anteries a los chichimecas, quientisgyan la agriculuta caza, la pesca y laealtarDichos
grupos desatiaion diersos tafactos, comasias, figurillas y cajetes de uso cors@maiakrlos cuales tienen
rasgos aixsos y pigmentaciones c@s colormf/Cema, @ma, Bjo/Byo, Naranja Rilidg Rojo Rilidg Café
Pulidg Rojg Café/Byo Rilido y go. Dichas cerdmicas han sido poco estudiadas y son edgete estymtio
argueomagnéticogdeteninar los minales que las componen mediante experimentos de magoesissoo de r
intensidad gueomagnética, asi como su color por amboa tasegair un criterio de seleccién del color en
obtencién de la intensidad, ademas de estimar suiedadaspgams deariacion paleosecular de la intensidad.
Dentpo de las nuemuesds ceramicas estudiadas, seoacsgitadebido a su estabilidaohtergnética, contando
con una @senciag@adominante de titanomagnetitas en alto y bajo contenido e tigansible detemar de
manea exitosa cuaintensidades y estimar sus edades asociadas, tepoundies ablpiclasic& encordron
corelaciones emtios paramesr de color con ladgtédad deemanencia, la magnetizacion dadéatuy los
cocientes dados de las vas de hisesis.

PALABRAS CIAVE. Aqueometria;@reomagnetismaddamérica; Méxiaguascalientes; ceramicacde;
color

ABSTRACT. H Ocote is an@raeological site located in the sgasdalientes, in the uppeople €rio de
losTecuaneShanks toacentaseah ly the Idtional hstitute of Athropologand Hitoy (INAH), sesal cultual
remains havbeen found belonging to sgdgntans of thepkElassic (650-900 AD) bettie Chichimecs, who
practiced agriculeyrhunting, fishing and pgtiEnese gups deloped derse @ifacts, such asssels, figurines
and bwls for common orereonial use, which dalrerse feaes and pigmentations with colors sustl as R
Cream, @am, Bd/Back, Blished fange, #lished &, Blished Bwn, Red, Blished Bwn/Back and Bck.
These aanics havbeen little studied anel the object of thegent ahaeomagnetic study tondertheir
composite miakx ly means of experimenestigating the magnetism obtks,rtheir @naeomagnetic intensity
as well as their color on both sides to get a selection criterion for color in the attainmeriesithesi etmaying
their age &m the paleosecutration cures of the intenstynong the nine aetic samples studied, six w
accepted due to theimtoenagnetic stabjliyith a pedominant psence of titanomagnetites with highvand lo
titanium contentt vas possible to successfultyirgeteur intensities and estimate their associated ages, wi
coresponded to thrediassic. Cetations &e found beegn color @aneters witkemanence aoeity satuation
magnetization andtios dered fom hystesis cues.

KEYWORDS Archaeometrachaeomagnetisneddamericagekico; guascalientes; pgitBrOcote; color

INTRODUCCION Pelz-Marin 2014). & sabe que su deskworprimor-

dial tuwo lugar en el periodi€lasico (650-900 d. C.)

El sitio aqueoldgico del®cote es un asentamiengracias al andlisis de tmotogia prhispanicaimé-

to localizado en el Estado de Aguascalientes en elegideza 2014).
se han desatlado trabajos de iestigacion desde el Estos grpos se adaptara su medio aprechando
afo 2000 §méne-Meza 2014; Cejudotiz et al. los ecursos de suededor: la fauna, los materiales o
2019; Garciaet al.2020), encontrandaestigios cul- las atillas para pducir diersos &factos, ergrlos
turales en los attedoes de los temos ejidales de uscuales destacan lasijas, las figurillas y los cajetes para
forestal y de agostamdra nna agueoldgica esta ceruso comun o cemonial. Dchos aefactos han per-
ca de la comunidad deCcote, a 40 km de la ciudadnitido comparar dersos rasgos y pigmentaciones en
de Aguascalientes, en laepalta del Ceorde lo§e- sus ceramicas con asentamientos contemporaneos ubi
cuanes. Hsta la fecha se conoce que el asentamaados en las canias dalisco, Acatecas,@najuato,
peitenecioé a gpos sedentarios que practicaban la algtichoacan, Colima y uango, eng otos; lo que
cultura, la caza, la pescay leealéarsiendo antergs  confirma el inteambio cultural y deguiuctos obser-
a los chichimecase(BMarin y iméne-Meza 2013; vado dent de cidios rasgos que contgaren sus
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ceramicasitnéna-Meza 2014). & B Ocote se han ner estimaciones confiables de la paleointensidad. Los
desawllado diersas integenciones. Las mésientes métodos de determinacion que cuentan con un funda-
han tenido lugar a los pies del €de loSecuanes, mento fisico mas rigago y poporcionan losesulta-

en donde ha sido posibéeuperar material culturados mas fiables son los basados en el método origina
como ceramicasghispénicas.i€has ceramicas sowe Thellier Thellier 1937 Thellier yThellier 1959;
diversas erdrsi, lo cual ha lEdo a su clasificacion par@oe 1967Yu et al.2004;Yu y Tauxe 2005)También
establecer un ntar de efeencia especto a sus carase han mpuesto nu®s métodos para evitar o mini-
teristicas fisicas y tecnoldgicas con el fin de potzar los mblemaselacionados con las alteraciones
ubicarlas anoldgica y espacialmente como de maguimico-mineraldgicas en los especimenes utilizados er
factura local o forAneantie las caracteristicas de lls experimentos de paleointensidiagifBy ®idras
ceramicas encontradas enna zle estudio se olyser 2006; Dekkers y Bohnel 2006).

que tienen dersos coles contrastantes sbajetes  Los distintos métodos de determinacion de la paleo-
y ollas. intensidad se basan en difé¥s pcedimientos, los

Materiales gueologicos como la ceramica, el ladni:ales dependen de distintos fasf@omo la tempe-
llo, la teja y los hornos, entitios, contienen pidcu- ratura o el campo aplicado durante las etapas del expe:
las magnéticas y adgereuna emanencia, la cualrimento, pev en todos ellos existe una etapaapde
depende de la dizcidon y la intensidad del campsgeleccion que considera principalmente la estabilidad
geomagnético ggente en el momento de la manufaérmica de las muestras seleccionadas para los exper
tura o de su ultimo uso, quedaneégistrada cuandomentos (pej., Dunlop 2011 y lasefeencias citadas
alcanzan temperaturas por debajo de la temperatuga decho dfculo).

Curie (Aitken 1990) durante el enfriamiento; este es & presente estudio tiene como olpetivobtener
principio de la datacibngareomagnética. las intensidadesgaeomagnéticas de neigragmen-

S se conocen congmision lasaviaciones del cam-tos ceramicos, asi como establecer un criterio de selec
po geomagnético en el pasado, es posible estableciénuapair del color de las muestras que garantice una
registo de variacion temporal (o de ariacién se- eleccion exitosa de las mismas. La determinacion de la:
cular), el cual puede utilizarse como método de dataeténsidades@reomagnéticas permitira ubicar su mar-

y se conoce como dataciG@uaomagnética.dbido co temporal derdrdel Bpiclasico mediante el método

a esto puede ser taregso como los métodos deée datacibn gueomagnética, a pade las cwas de
datacién radiométricoeaye 2010; @neey y @llet variacion paleosecular (CVP) de la intensidad para los
2002). Pr otro lado, las caracteristicas decdion e Ultimos mil afios.

intensidad de la magnetizacEémanente pisente en

los materialesareoldgicos puedeacuperarse me-

diante tratamientos experimentales y compararseC&RAMICA

las esperadas segun lassualeariacion paleosecular

Asi se obtiene el intalo de edad masopable parala La ceramica de origequologico de Aguascalien-
fabricacion o ultimo uso tes ha sido poco estudiada. Laonfayle los estudios

La recuperacion de la elicion de magnetizaciomealizados songapeccionesjgieoldgicas en satven-
requiee que los objetos estudiados se haltuo tos dento de poyectos caeteps, lineas eléctricas,
que se conoa su posicion originain @mbargo, para gasoductos§rReay 2001), vias de comunicacion, tra-
determinar la intensidad (denominadaewintensi- bajos de atencion en denuncias, identificacion de pin-
dad para el caso de materiatpgealdgicos) no es neturas upestes, petrglifos, asi como en pezle sa-
cesario conocer la posicion original del objeto  queo En tales pycesos decoleccion solo se hace una

Los pocedimientos para determinar laation del brewe descripcion del método de andlisis.
campo geomagnético se encuentran mas o menoskste estudio se trabajé con adeagmentos cera-
tandarizados, pgela determinacion de lgaeointen- micos encontradas en el Gele loFecuanes durante
sidad equiee experimentos sofisticados ydsslta- las masecientes campafias de exploragidizadas en
dos se caracterizan por una dispersion muy supeBobDaote por pae del hstituto Nacional de Anpo-
la de las determinacione®ctiionales y una tasa degia e liktoria (INAH) (figura 1).é&trata de tiestos o
éxito elathamente baja en laaleraciones.ctualmen- tepalcates, taefactos gueoldgicos con grarepencia
te, existen difencias sobrla mejor manera de obteen la egidn, que fuen clasificados por tipos de color:
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Rojo/Crema, @ema, Rjo/Bayo, Naranja Rlido, Rojo
Pulido, Café Rlido, Rojo, Café/Ryo Rulido y Nego
(Jméneg-Meza 2014). Los tiestos de kesginteagion

son, en su magia, mono@mos. 8lo las muestras
Bayo y Café ®lido sonseudo-cloisorpdr tabicaro
utilizarse en la fabricacion de celdag sota& capa
después de la coccién (Castillo 1968). Estosez su v
se clasifican en bades de olla y cajetes o cuerpos de
ollay cajetes, asi como plat@spy.

Los atefactos del psente estudio son neigvse
clasifican como tipos®, Café Blido, Oema, @s,
Guinda, Nego Rulido, Naranja, Bjo Brufiido y Rjo
Pulido (figura 2). BRojo Rulido, Café Rlido y Negp
Pulido pueden estar asociados a funciones domésticas,

a difeencia del Bjo Brufiido, que es pigcipe de fun- Figura 2. Detalle de los fragmentos ceramicos estudiados: a) Bayo,
; ; : S b) Café Pulido, c) Crema, d) Gris, €) Guinda, f) Naranja, g) Negro
ciones cemoniales o incluso jeraicas. Pulido, h) Rojo Brufiido, i) Rojo Pulido.

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS do a la supgcie de las ollasl &lor Rjo Rulido apa-
rece pintado en cuerpos de ollay cajetes con un pulido

Las muestrasaip, Café Blido, Oema, Ginda, en el exteripmientras que en el interior solo se en-
Negpo Rulido y Rojo Rulido (figura 2) se consideracuentra a la altura de la boca. Los cajetes exhiben est
monocomas, siendo las muestras en Café las decolar en el interior y el exterior
yor abundancia, asi como las mas trabajadelcéh-  Las muestras sorepispénicas y nogsentan de-
trario, las muestras ewmifda son las de mence-fr coracion alguna. Los fragmentos estudiadas fuer
cuencia. Las muestrasdy Oema son muy pegidas elaborados con bam acilla del lugar por el tipo de
en cuanto a sus formas: ollas catelsate pad ecta materias primas aledafas al sitio de estudio, ricas en se
divergente, labio biselado y planoya@ualivergente, dimentos aillosos y desgrasantesustados en las
labio edondeado, ollas con acabados ddisigpen pastas, como fragmentos dezoyagnimbritas moli-
el exterior y cajetes con acabado en el interior y date-anas y tobafales elementos son ouesdos a
rior. Las muestras tip@ y Café &lido se conside-simple vista o con la ayuda de una lupa. Esto indica
ran como tipseudo-cloisorpu¥ la pasta que tienengue las ceramicas estudiadasfaesaailadas local-
la cual, al desgmderse del colateja expuesta la basmente y que la coccidn obadea en las muestras suele
donde se aplic6l Eafé Rlido se encontré en ollaser iregular
conicas con sopes sélidos, con un acabado en la su-
peficie que pesenta un pulimento conocido como
pulido a palillp®n conjunto con un acabado fino MIETODOLOGIA
mano Las ceramicas ere@a son alisadas. Las cera-
micas @s y Naranja se encuentran en baja concentra&zon la finalidad de determinar la nataealde los
cioén. La ceramicariG tiene un acabado o engobe emnerales magnéticoegentes en las muestras estu-
tono gris, coaspondiente a pequefios cajetes-cudiadas, asi como de establecer la estabilidad térmica
divergentes de labiedondeadd.a muestra B8nda magnética de lamanencia psente en ellas, salir
posee una textura dlable o poco compactada; tigapn experimentos de magnetismooeas y trata-
ne minerales de grano fino a medio, con coc@én mientos magnéticos en los laboratoriosedetis
gular y pesenta técnicas de model&@esenta en Arqueomagnético &tional. Estos experimentos per-
cuerpos y bdes de olla, asi como en cajetesld® miten seleccionar las muestras mas adecuadas para ol
Guinda a desde un tono bajo ejora tintes en color tener la ajueointensidad del campo magnéticesterr
café. Los bdes de olla son de g@icuva divergente registrado en ellas en el momento de su fabricacion o
de labioedondeado, plano y biseldds cajetes solalltimo uso por medio delgiocolo deThellier-Coe
tienen un cuerpo de caracteristicas ssigaracaba-(Thellier yThellier 1959; Coet al.1978).
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Figura 3. Diagramas ortogonales de desmagnetizacién por campos alternos:
a) Café Pulido, b) Naranja, c) Rojo Brufiido y d) Rojo Pulido.

Para establecer la estabilidad magnética y detdimaal de magnetizacion en los diagrantgpoales y
nar las caracteristicagciionales de kErmnanencia de se echazamn las que psentan componentes malti-
las muestras, pequefios fragmentos de las ceramigalefue-un comptamiento caodtico durante los trata-
ron sometidos a unqueso de desmagnetizacion nmaientos magnéticos de desmagnetizacion.
diante la aplicaciénqmresia de campos alternos (AF) La estabilidad térmica y la determinacion de los mi-
en incementos de 5 mBlcanzado una intensidaderales magnéticosealizd midiendo la susceptibili-
méaxima de 85 mmediante un desmagnetiza®F- dad magnética en funciéon de la temperaturagkar
CO LDA-3 AFDespués de cada paso de desmagiigtcon ayuda de un susceptibilima®ICO modelo
zacion, la magnetizaci@manente fue medida con uMFK1Aequipado con hornBara determinar la tem-
magnetémetrAGICO JR6 Un primer criterio de se-peratura de @ie se calenté agimadamente un gra-
leccion para las muestras queirfuetilizadas en losmo de pole de cada muestra hasta alcanzar los 600 °C
experimentos decareointensidad fue emplear sola-un ritmo de calentamiento de 15 °C/mipogte-
mente aquellas que exhitietuna sola componentgiormente, las muestras areenfriadas al mismo rit-
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mo hasta la temperatura ambiente. Los puntas den@tural emanente (NRM, por sus siglas en inglés)
rie se determinam obserando en las cwas la caida 0.3 y un factor de calidad q > 1; b) la maxima desvia-
en susceptibilidad magnética queespande a la des€ion angular (MAD, por sus siglas en inglés) debe ser
truccion de las fasesdaragnéticas segun el métodol2°, con una cuatura (K en el diagrama de Agai
propuesto poriéwt et al.(1983). La estabilidad tér0.36; y c) las intensidadesmediadas deben ser ob-
mica se estimo a pade la ewersibilidad de las sas tenidas a p#r de, al menos, dos especimenes y con
de calentamiento y enfriamierfara los experimen-una desviacion estandat.

tos de ajueointensidad se seleccimomdas muestras

que mostram una estabilidad térmica. Salizaon

también experimentos de magnetizagmamente iso- ESTIMACION DE PROBABLES

termal (IRM), cwas de histésis magnética y ader INTERVALOS DE EDADES Y

tividad utilizando una balanza de traslacioromeaiz COLORIMETRIA

de camposwiablesFTB por sus siglas en inglés) por

su sensibilidad essatilidad para medir lasgieda-  La datacion gueomagnética saliz6 mediante la
des magnéticas de los materiales. herramientaMatlabdesawllada por &/6n-Carrasco

Una ez que se seleccimrmalas muestras que cunmet al.(2011), la cual utiliza el modelo dgacion del
plieron los criterios, se determaralas ajueointen- campo magnético testeSHA.DIF14kpropuesto por
sidades siguiendo eforcolo dd hellier-CoeThellier Pavon-Carrasad al(2014). Este modelo fue desarr
yThellier 1959; Coet al.1978). Ecampo magnéticollado empleando datogjaeomagnéticos y de flujos
de laboratorio fue de 50, €bn una pecision de 0.1 de laa distribuidos globalmente e ineltademas, los
UT. H proceso experimental se llevo a cabo hacigadistos historicos del mod€dFM1 (Jacksoret al.
uso de un horno de desmagnetizacion téh®ICED- 2000). Este modelo puede usarse como herramienta de
48 y un magnetémetrde gio JR6-AmarcaAGICO. datacion, ya que permite hacer una comparacion de los
En total se llewon a cabo 14 pasos de temperatwl@os dieccionales y de intensidad de los sitios estu-
empeando desde los 100 °C hasta los 560 °C a ladiados con los de la waude ariacion coaspondien-
go de todo el experimentos seis tiestos ceramicostse De esta forma es posiblegarcionar un interalo
dividieon en siete fragmentos y smpaon en pasti- de edad pbable. B este caso se utilizé también la cur-
llas de sale® de los siete fragmentosofuerienta- va de wriacion paleoseculegional magciente para
dos en seis posicioneseiflas +X, Y y +Zl &ptimo México (@rcia-Riizet al.2021).
fragmento se orientd de forma aleatoria para mitigarfdralelamente, se hioieanalisis de color a las ruev
efecto de la anisopia magnética @alegt al2011, muestras utilizando un coloriroétonica Nholta CR-
2012; Hevéet al.2019). Durante los experimentos dB, con un obsgador a 2° y un iluminante D6% S
Thellier-Coe, el campo magnético se aplico a lo latgavieon los parameis de color en el sisteGi&-
del eje +Z. L*a*b*y Munsell, donde el parantdtt repesenta la

Al finalizar el experimento, se efectud lacmén luminosidada* es la codenada deojo a erde yb*
por difeencias de ritmo de enfriamiento mediante lacoodenada de amarillo a azul. Los paraseérco-
protocolo modificado a gardel empleado por Chau-or permiten obtener las dé@ecias de color eatam-
vin et al.(2000), ealizando &s pasos consecnsivle bos lados de las ceramicas:
enfriamientos a altas temperaturas (rapido, lento y ra-
pido) para estimar el efecto del ritmo de enfriamiento
y coregir los &loes de la intensidad obtenida.

Posteriormente, la intensidad media se corrigié n@deDE indica la magnitud de la déecia de colpr
diante el pstocolo de anisatpia de la magnetizaciéibL la difeencia en claridad (+) y oscuridad}a)la
anhisterética (ARM, por sus siglas en inglés) erdgeisncia enajo (+) y erde (=) yDb la difeencia en
posiciones que se ajustan al mejor elipsatdes@d amarillo (+) y azul (-).

2013; McCabeet al.1985Veitchet al.1984). Rraque  Los parameds de color permiten obtener los indi-

las intensidades obtenidas se coesidenfiables, seces deajez Rl y pjez relatia a (Kirillovaet al.2014;

deben seguir criterios especificos de calidad: a) &adyanitskii y &ichev 2017), utilizados ampliamen-
meio de pasos (N) en el experimentdhddiier-Coe te en estudios de suelos para encontrar hematita, ca-
debe se¥ 6, con una fraccién)(fle la magnetizacidnracteristica por su tormja. Mediante los paramesr
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Figura 4. Curvas de susceptibilidad en funcién de la temperatura de las muestras. La curva en color rojo muestra la varia
durante el calentamiento y la curva en color azul durante el enfriamiento: a) Guinda, b) Café Pulido, c) Gris y d) Bayo.

Figura 5. Diagrama de Day de las nueve ceramicas analizadas dentro del presente estudio.
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Tabla 1. Parametros de color L*, a* y b*, junto con los indices de rojez (RI) y rojez)relativa (a

de Munsell y las tablasuMiell, se identifico la difemagnéticas psentan un comgamiento ewersible
rencia que hay eattas muestras, etiquetandolas camtie su calentamiento y enfriamiento,Tabque &an
un nombe nueew. desde los 480 °C hasta los 5963616.18 muestra Café
Por ultimo, con la finalidad de encontrar una poBiilido paece cogsponder a hematita, con una tem-
ble elacion eng los esultados de los experimentos peratura de Néel por encima de los 650 °C (figura 4).
amueointensidad, sealiz6 un analisis emtas inten- A patir del analisis de las s de IRM, se obsér
sidades obtenidas, el nimnde especimenes utilizague las muestras se sadarar300 mJindicando mi-
dos para la determinacién y los parésetagnéticos nerales gdominantes como magnetjtaosiblemen-
con la difegncia de color de cada cerdmica mediaatenmaghemita. La n@ya de las muestras ceramicas
una corelacion entr los coeficientes, calculando poseen un dominio seudosimple y solo las muestras
dependencia lineal con edgarsito de conseguir un&afé Rlido, Gis y Gema tienen una magnetizacion
relacion entr las intensidades obtenidas y el alorestable (figura 5).
presentatiy de la muestra. Los pardmets e indices de color exhiben etifer
cias significaths ente ambas caras de las ceramicas,
con coloes contrastantes y nossdifezntes a los es-
RESULTADOS Y DISCUSION tablecidos por loscaredlogos (tabla 1). La muestra
Rojo Rulido tiene un color exterior cad§zo, mien-
S logr6é desmagnetizar todas las muestras potrageeue la cara interna es de color café, siendo mas os
dio de campos alterno® [As nue/muestras analizacura con tendencia aljo. La muestra Caf@ulRlo
das, solo se aceptaseis, que son las de tipgoB posee un color marrén grisdceo osenrambos la-
Crema, @s, Nego Rulido, Rojo Brufiido y Bjo Ru- dos, con un tono moderado ejorLa ceradmicadio
lido; rechazando laef estantes (&tanja, @inda 'y Brufido tiene un color caféjizo en el exterior y un
Café Rlido), ya que mosti@n tener componentes sezolor grisajizo oscup en el interigrcon una tenden-
cundarios o de origen viscoso en los diagrdaggs orcia mas abjo en el exterioka muestra @nda es en
nales de itlerveld (figura 3). realidad de color marrdojiro oscuv en el exterior y
Las temperaturas der(@ evidencian lagsencia de gris oscur en el interigrcon una may luminosidad
titanomagnetitas con bajo y alto contenido de titar@n el exteriptendiendo alajo. Por su pae, la mues-
La magria de las muestras tustienn compdamien- tra Gris mantiene su color en el exterior y el interior
to feromagnético muy similar al calentar y epfriaomo gris oscoy siendo mas luminoso en el exterior
como las ceramicas de tipgoRRulido y Rojo Brufii-  con un pobe contenido deojo. La muestra &gio
do, las cuales comiggr temperaturas dei@, sugi- Pulido es de color café grisdceo ostuambos lados,
riendo un calentamiento (coccion o ultimo uso) fisé&ndo mas oscuen el exteripcon un pobe conte-
similar S obsero la pesencia de elementos antifermido en ojo. La muestrad8o mantiene en el exterior
magnéticos en las muestrag@a y Café iido, asi y el interior el color marrén palido, siendo masmscur
como un compdamiento posiblemente paramagnén el exteriolL,a muestra &ranja pesenta un color
tico en la muestrarig (figura 4). Las ows termo- grisaceo por denty 10jo por fuera; es la muestra que
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Tabla 2. Tabla con las ceramicas y sus especimenes con resultados positivos. Hraw es la intensidad sin correccién; fy q, par:
Coeet al.(1978); k', el parametro de curvatura; MAD, el angulo de maxima desviacion; H_col, la intensidad corregida por la ta:
enfriamiento; H_ani, la intensidad corregida por anisotropia; VADM, el polo dipolar axial virtual; SHA.DIF.14k (cf. Pavon-Carr
coet al.2014); CVPS_Mex (cf. Garcia-Reiial.2021).

Figura 6. Diagramas de Arai de las ceramicas: a) Crema, espécimen 99C001;
b) Rojo Brufiido, espécimen C008; c) Bayo, espécimen 99C037.
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Figura 7. Determinacion de las edades probables: a) ceramica Crema, b) ceramica Rojo Brufiido y ¢) ceramica Gris.

tiene el cambio de color més signifecasiendo mas 2014) y la cwa de ariacion paleosecular para México
oscuo por fuera, con una tonalidad ejo.rLa mues- (Garcia-Riizet al.2021). Las edades encontradas son
tra Gema es de color marrén palido por dgnima- muy similags ene ambas CVEn embargo, segr
rron grisaceo por fuera, siendo masmgaurfuera. fieren las edades obtenidas por la CVP para México por
Las cerdmicas con cambios de color mas sigofficatvy una CVPegional masciente, con un criterio de
son las muestrasutdnja, Bjo Brufiido y Nego Ruli-  seleccion mas estricto y unaandgnsidad de datos
do (tabla 1). para su desatio. Segun lo anteripfas edadesqira-

De las seis cerdmicas aceptadas, se obtat@r- bles de las ceramicas son las siguiemges (F02
sidades de alta calidad es tle ellas, que son las mu@86 AD), Rjo Rilido (656 + 518 AD), s (671 *
tras Cema, @is y Rjo Rilido, cumpliendo con los172 AD) y Byo (671 + 167 AD). Las edades obteni-
parametrs de seleccion establecidos y con unmundes corsponden a lo esperado por tpgeétogos para
de especimenes>M. Las muestraa y Rjo Bu- el Biclasico (figura 7).
fido solo tienen dos y unespectamente, que cum- A patir de los esultados de color que se tomar
plen con los paramesrestablecidos (tabla 2, figura @or ambos lados de las ceramicas, fue posible obtene
Para magr confiabilidad en la determinacion de lasa elacion ené las mejes intensidades y la dife-
intensidades obtenidas, se utilizé el método de mitiggaeia de color que tiene cada muestiasBablas 3
cion de la anisaipia popuesto por Mraleset al. y 4 se puede obgarque, cuando la diéercia de co-
(2011) y la coeccion por la difencia de ritmo de lor en la muestiaE < 10, existe unaefacion con el
enfriamiento, lo cual permitié obtener intensidadesnep de especimenes, siendo el més alto Nn= 6. E
medias muy simikes a las que se consiguen @giorrcuanto al éxito de las intensidades obtenidas, al aumen-
por el método de anisgpia en seis posiciones (ARMgr la difeencia de color dismireigl nimer de espe-
lo cual significa que el método dedfe®t al(2011) cimenes ypor tanto, el éxito en obtener una intensidad
es un método rapido y practico para la obtenciércalafiable. Los analisis de €@gion por parames
intensidades confiables en cerdmicas de cajetes ynoliean que existe ureacion lineal alta eatia dife-

A patir de las intensidades, se obtanitas edadesrencia de color y los siguientes parémetimer de
mediante el uso de las CVP pareg@én de EOcote especimenes para el campaitiveB. (R =-0.95) y
segln el modelo SHA.D1Bk (Rwvon-Carrascet al. el campo coeitivo remanente B (R>0.72), la mag-

Tabla 3. Diferencia de color, intensidad obtenida y pardmetros magnéticos de las muestras analizadas.
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Tabla 4. Correlacién entre las diferencias de color y los parametros magnéticos de las ceramicas.

netizacion de saturacionJNR =—0.66) y laetacion rante el enfriamiento y el calentamielDéolas nuev
de coatitividad (R = —0.90). ®igual manera, las dimuestras analizadas mediante campos alternos, solo se
ferencias de los paramoser* y b* tienen corlaciones de ellas @o, Gema, Gis, Nego Rulido, Rojo Bu-
altas con el nunede especimenes, la intensidadfildo y Rojo Rilido) mostrasn tener una sola compo-
magnetizacion de saturacion y la saturagitemen- nente de magnetizacion estable.
te; peo solo la difencia del parametb*, que se  Luego de seleccionar las muestras mediante los cri-
mantiene enalor positie indicando una tonalidad erterios de estabilidad térmica y magnética, se obtuvie-
amarillo, tiene caglacion alta con el campo citer ron cuato intensidades qreomagnéticas confiables
Vo, tal como se puede obaeen las tablas 3y 4. registradas en las ceramicas del gitiecddgico del E

La difeencia para los indicesadiezy ojez elatva Ocote. A pdir de las ajueointensidades, fue posible
tienen corlacion alta con el ndroate especimenesleterminar la edad maslimable para la fabricacién de
y la intensidad obtenida. Atragde estos parames$r las ceramicas mediante el método de datapi@o-ar
se puede inferir que, en este caso, el uso del colommaggetica, confirmandose quentlngar durante el
tr6 ser un método sensible al éxito de la obtenciéBaielasico
intensidades confiables y mantieneelaeion lineal  E color de las ceramicas tiene untageacion li-
con los paramets magnéticos de las muestras; pon&al con el éxito en la obtencion de las intensidades,
que es posible estableceralorde efeencia para la mostrando que puede ser un método complementario
diferencia de color y la obtencién de intensidadeslelseleccion en kcopilacion de muestras para la ob-
alta calidad en ceramicas ldodote. tencion de sus intensidades.
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Figura 1. Vista aérea de la zona arqueolodgica de La Quemada (foto: Juan Gerardo Rivera Belmontes).

RESUMEN La ona agueoldgica de Ladgpada es uno de los asentamient@ndessegimpantes de la
frontea note de Msoamérica Bcaliza en el municipivilanuew, en el §iado deacatecas. Lasastigacio-
nes ajueoldgicas hanmpiédo definir la secuencia ocupacional del sisofesesalaso (400-600/650 AD),
comparendo deaion incisa-esfjjda con la cerdmian@illo coaspondiente a la caltGhalchihuites; La
Quemada (600/650-850 AD), alute la cual el asentamieeseptd su roagecimiento guitectdnico y se con-
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solidé como centie poder; yudadela (850-1000 AD), periodo en quedigqel ceso de abandonoy tuv
lugar un fuée incendid.os primes datosarrolégicos absolutos obteniddsagalemada casponden a méto-
dosadiométricos y forepoducto de loalajos de campalizados poedb Amillas en los afios 1951 y 1952,
obteniendo 3 fechas; mds,tan los afios 1963 y 1964, conseguiria 7 fechmt an@sepaada y 2 @ael sitio
Presa demboscaibicado a 6 km de Lagpnada. 1986, Rteriinénez y CHaslrombold obtuvian 4 fechas
pag el sitio Laglintas, localizado a 4 km deleni@da.d3terionente, se lagm 39 dataciones de lesaoiones
realizadas eat988 y 1993 por SUNMffalo en La @mada,yen 1997, 81 A. Nlson publicé los contextos
estatigraficos de las misma2(E8, RulaTurkon et alii publican 6 fechas aspondientes a Lze@ada,
obtenidas mediante métodosodendtégicosnglmente, en 2019 y 2020 se comamilearUltimas dataciones
absolutas obtenidaa parQuemada, conseguidas empleando mgitedossamnéticdgpiineo de estos estudios
(L6pez et al. 2019) @jd dos fechas y del seguwrdmbi@nca et al. 2020) se obtuviérmas. A garde lo
anterior se constd una base de datos con 66 dataciones absohutds, @hsenas de la mitad de las dataciones
se encueatiento del inteialo queardel afio 600 al 800 AD, el cuaésponde a la fase ocupacionakhze)

da. Alemas, segun el método de dataciGmpasendgs intealos de edad disponiblesqaaia esittun y se
encontré que un fogdn de la canchagietdelta cuenta con una edadeniéste (hacia 1623 AD), lo cual
indica su uso dumte el periodo colonial de Méxipe las asttuasleriaza 18 y Miden 11 son las méas antiguas,
al pesentar fechaseid0 y 170 AD.ifalmente, sealizd un analisis dgianza (ANO®A) y una preba de
multirrangos y Kskal-\&llis. Eanalisis deavianza y multiangos posibilitd clasificaupas homogeéneos (I, 11,
1) y se obs&r que algunas @stines mostron una superposiceEspecto a lagags. La clasificacion y el analisis
estadisticealizado paras dataciones absolutas existeritesgpeidentificar la cantidad deuetiias fechadas
por métodos absolutos, lasteas mas jéues y las mas antiguas, asi como los periodos de uso de cada una
siendo lo més inpote de este analisis que posibilit@pbaexien anologic@! desastio consictivo de La
Quemada, &catecas.

PALABRAS CIAVE. Mesoamérica; La€nada; dataci@diométrica; demdonologia; gueomagnetismo

ABSTRACT. The achaeologicalearof La @emada is one of the largest and mostnhg®itlements in the
notthen boder of Msoamericéid located in the municipalityibdnuew, in the tte of Acatecastehaeologi-

cal eseah has alleed to define the occupational sequence of theesifghestsaldaso (400—600/650 AD),
sharing incised daton with the &nutillo cexmics casponding to the Chalchihuitess;llau@emada (600/
650—850 AD), during which the settlemesgmied itegtest ehitectual gonvth and consolidated as a center of
paver; and @dadela (850-1000 AD), a period in which ticegs of abandonment andng sie took place.
The first absolute@mological data obtained for lengada c@spond tadiometric methods aee\theesult

of field wde carried outybfedo Amillas in 1951 and 1952, obtaining 3 dates;itai€®63 and 1964, he ob-
tained 7 merdates for Lail€@mada and 2 for thaldoscodin site, located 6 konfrLa @Qemadani 1986, Bter
Jménez and ChasTrombold obtained 4 dates for thedjastds site, located 4 ksmfi.a @emada. bse-
quentlyfrom egawations conducted w1988 and 1993 BUNY Bffalo at La @emada, 39 datesenachied

and, in 1997, &n A. Mlson published thatgfmphic contexts of those da23818, RulaTurkon et alii pub-
lished 6 dates esponding to Lai€mada, obtaineyd dendychonological methodeakly, in 2019 and 2020,

the last absolute dates foruesn@da e announced, obtained ustcigpaomagnetic methdus first of these
studies (Lépez et al. 2016)iged two dates andnfrthe second studyréblanca et al. 2020) 4 moere
obtained.iem the alve, a database containing 66 absolute dates wetedpoleng that merthan half of
them fall within the inied from 600 to 800 AD, which esponds to the Lae@ada occupational phase. |
addition, acading to the dating method, the agesistaailable for eachusttue vee gouped, and it was found
that a hedh from the Bllgame Couhas a merecent age ¢and 1623 AD), which indicates its use during the
colonial period inéicpand that the sittuesTeriace 18 and fden 11 & the oldestgpenting dates leetw

130 and 170 AD.iRally an analysis ariance (AN®A) and a multiange and Kiskal-\4llis test @&e per-
formedThe analysis @nance and the multinge test alled to classify 3 homogeneoys g, 11, 111) and it

was obserd that somewstiues sheed anetap with espect to thegpsT he classification and statistical analy-
sis carried out for the existing absolute daes$aittentify the number ataies dated/labsolute methods, the
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youngest and oldestcsties, asell as the periods of use of each one of them; theanbsisipgaoof this analysis
is that it made it possible to@bsechonological @er the consttive deglopment of Lau@mada, a&catecas.

KEYWORDS Mesoamerica; La&nadaadiometric dates; dentionolog, achaeomagnetism.

INTRODUCCION con el segundo iy en el cual se encontraban espa-
cios de uso habitacionaleoeonial y administraty

El sitio agueolégico de Lau@mada (figura 1) seen este net fueon localizadosl Euatel, la Paza
localiza en el ceatdel Estado deaZatecas, MéxicoCircular de laiFamide y una gran plazaleada por
en el municipio d¥illanuew, al sur de la ciudad desalas conocidas como el Conjunto de éestos, en
Zacatecas, en el amphitierde Mlpaso, el cual cuenel que hallamos una base piramidal, un altar central y
ta con un impdante cuerpo de agua denominado igoandes salonesb® el tecer niel existia una plaza,
MalpasoLa Quemada es uno de los asentamientos rodsada por habitaciones, con un altar central y una
grandes de leofitera nale de Mesoamérica.aisido pirdmide, la cual es conocida comdalzaRle losaS
descrito como un ceatceemonial compuesto por tecrificios. Alemas, sobreste mismo @l posiblemen-
rrazas, plataformas, escaleras, calzadas, canchasedexyistio un salon de columnaeréHL995). iRal-
lota, patios hundidos, templos y complegisencia- mente, en la cima romcidental y neste del cary se
les, la mayria de los cuales estan encerradoe dentfocalizaba el quinto iy conocido como eka@rde La
una serie de imponentes acantilados y enornts ntindadela, la cual consistia en una plaza con un altar
de mamposteria. central, una base piramidal y un salon de columnas

Qs esticturas fuen constuidas solerla cuspide y (Torreblanca 2020). Eonjunto de La Ciudadela esta
las laderas del escarpado dertos #ificios. La co- delimitado por un moarde 4 m de alto y 4 m de espe-
lina alargada de m@ste a seste fue adaptada yaiiv sor y cuenta con dos accesos, t@ yat nogste, este
lada, de modo que seawn grandes plataformas pan@timo corespondiente a una escalinata monumental
fines caamoniales, administraigsy de vivienda. de 70 m de longitud.

La aguitectura del sitio se asemeja a la tradicidbas funciones glaciones de Lai®mada han sido
mesoamericana y los complejos cuentan con unnany-contowertidas y especulas; Durante los siglos
plio sistema de caminos, plazas, salon de colunédsal XIX fue coelacionada con el legendario Chi-
juego de pelota y pirdamid@&wombold 1985). comoztoc, a traves del cual padas mexicas durante

Dento del alle de Mlpaso existemnos asenta- su peegrinaje en el viaje a Anadhuac. lopgeatogos
mientos espeidos akdedor de La@@mada, comu- la han visto como un endaleTeotihuacan, un im-
nicados por unad de caminosegitispanicodiom- perio tolteca e incluso un bastion tarasco contra las
bold 1985). Ochos sitios tenian distintas funciondstrusiones chichimecdsiéne Betts 1994, 2005i-J
transpote e intetambio deecursos naturales, tater méne Betts y arling 2000).
de atesania, espacios sagrados y poséaesaémi- La Quemada tuy una interaccion imp@nte con
nistrativas secundaridambién se ha sefalado la posiltaVista, sitio de la cultura de los chalchihuitestal nor
ble existencia de un paisaje ritual donde se dediaddaacatecas, con kgion de los cafiones al oeste de
ceemonias aldb (Medina G@nzéale 2000). Zacatecas y edjio, y con laegién deTunal Gande.

En la actualidad, pueden obaese cinco ndles. E QU alfaeria, conocida coriepozan, que se destacaba
primeo se ubica sabta pae sur del cesry cores- por su compleja iconografia, se distribuyé sshais
ponde a un espacio que era de acceso comun pagas- La Qemada se conur en el centr religioso
dos los habitantes del asentamiéatentrada princi- mas impdante de laegion, lo cual quedé manifesta-
pal de la gran ciudad estaba conformada por dos tasasla ajuitectura del asentamiento: la base pirami-
piramidales. b gran camino empedrado de 35 m dal méas grande de tea, tes canchas para el juego de
ancho y 400 m de longitud conduciaaédrSde las pelota y &rias plazas con piramidesL& Quiemada
Columnas y a lar@n Raza, donde se celebraban kx€sten &s salones de columnas donde se concentraba
ceemoniasaligiosas. La cancha principal del juegcetipoder social gligioso; tienen caracteristicgaiar
pelota tenia un acceso para todo el publicargr@-P tectonicas que trascendieenTula con el &acio
deVotiva era el sitio en el cuagidia la deidad princi-Quemado durante evgtlasicbemprano (trs 1995;
pal de los habitanteso®amplias escaleras conecta@anreblanca y Defias 2020).
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SECUENCIA OCUPACIONAL DEL SITIO bajo de campo, en los afios 1951 y 188@lect6 una
serie de muestras que sometié a analisis en el laborato
Las actividadegjaeoldgicas han permitidofum- rio de radiocarbono de lailkrsidad de Mhigan.
dizar en la onologia, secuencia ocupacionabgepr Dichas muestras foaranalizadas utilizando el méto-
sos de abandono ocurridos enlien@ada. La primerado del didxido de carbono (Q@@lisulfuo de carbo-
fase de ocupacion dalle de Mipaso y La @gmada, no (CS), el cual constituia una mejoeapecto al
denominada Mipaso, acontecio entos afios 400 ymétodo del dioxido de carbono (f@tilizado fe-
600/650 AD debido a la similitud con la decoraciénentemente en los laboratorios de aquel ti€&npo
incisa-esgrafiada de la cerdmica Canutilespor- embargo, no estoiexnto de algunas deficiencias,
diente a la cultura Chalchihuitédséne 2005;iné- como las inconsistencias ocasioesldtantes degr
nez y Darling 2000). Drante este period@otihuacan blemas en la quimica de lagaracion, lo queesv
alcanzaba su maximeamiento poblacional y comtualmente llevé al abandono del métidaon intento
plejidad urbana, es desint maximo esplendor@ht por compensar esta y otasables, como el rango de
zanilla 2017). Lasgiones del cafion delipila y los variaciones en la calibracion, en generalpeésta-
Altos deadlisco tuviem una pesencia imptante en distico de + 100 fue duplicado por el laboratorio de
La Quemada y quizas hayan sido el origen de sudvpdhigan hasta el afio de 196&hD eror solo efle-
meios habitanteS@rreblancat al.2020; inéng y jaba limitaciones en ebpedimiento y no tomaba en
Darling 2000; Lelgemann 2010). cuenta pblemas como el material organicoisn
La segunda fase, denominada uanada (600/ en la muestra (@ne y @Gffin 1956;Trombold 1990).
650-850 AD), epesenta el apogeo del sitio ycamau  Estas primerasets fechas obtenidas por Armillas
inicio con la caida deotihuacan, un acontecimienteoriespondiem a egawacionesealizadas en el sector
que genera la aparicion de un oemhér poderegio- de H Cuattel, ubicado soeia acropolis de La Ciuda-
nal. Durante esta fase duugar el may cecimiento dela. La primera de estas fechas (M-430, 1065 + 200
amuitecténico del sitio y se consolidd comoaeetr AD) se obtue de una viga de madera del techo, loca-
poder en elalle y centr religioso en lagion. La ico- lizada en esconalgrsin ecaar inmediatamente al ter
nografia cerdmica cambié radicalmente de logsnotie una habitacioneada. La segunda fecha (M-431,
geomeétricos a lapresentaciones figuralycomo en 1175 + 200 AD) se tomo a fyade una concentra-
Chalchihuites (Hrs 2005). cién de madera carbonizada situada junto a @tk par
Se sabe que, a finales del siglariQaccesos y esnanchada por el humémbas dataciones sorlitzs
calinatas principales, que comunicaban los distigtns eflejan con gcision el periodo de rawyctivi-
niveles de la acrépolis, comemzar sereducidos y dad de consiccidn en la acrépolis. Lo anterior podria
algunos fuen finalmente canceladdsifeblancat deberse ala contaminacion de la muestra en el caso d
al. 2020; iménea 1994). la primera fecha y a ueacupacién efimera (posible-
Lateceray ultima fase, denominada Ciudadela (89@nte chichimeca) en cuanto a la seguiratal{old
1000 AD), culmin6é mediante un fteeincendio del 1990). La terera fecha (M-432, 745 + 200 AD) se
sitio, el cual quedé evidenciado condsgncia de vi- obtuvo de madera de constcién ubicada en la fear
gas carbonizadas culaipor fragmentos de techo superior occidental déEuatel. A pesar de su posi-
con suelos quemaddsméne y Darling 2000). cién y de la naturale de la muestra, esta datacién pa-
rece ser valida poe se ajusta a la secuencia general
obtenida desde 195B ¢mbold 1990).

ESTUDIOS DE CRONOLOGIA ABSOLUTA Durante la temporada de trabajo de campeseorr
REALIZADOS EN LA QUEMADA pondiente a los afios 1963 y 1964, Armillas @8uv
fechas, 7 pemecientes a Laif®mada y 2 al sitio de la
I. Fechas radiométricas correspondientes Presa de Ambosco, ubicado a 6 km aésie de La
al sector de El Cuartel y sitios aledafios a Ciudadela. Las 10 fechasnidas para Lau®@mada
La Quemada coriesponden nuamente al sector dedaartel y fue-

ron analizadas por el mismo métodg-C8. Tres de
La adua taea de colocar a Lai€mada derdrde las fechas obtenidas en esta temporadapsaage-
una conologiaggional absoluta comenzo hace 70 afitegjor del afio 737 + 120 AD: las muestras M-1651 (720
cuando Bdio Armillas, durante su temporada de tra120 AD), M-1653 (720 + 120 AD) y M-1655 (770
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+ 120 AD), esta ultima conseguida de una muestra ecoaele una habitacion que delimita el ladie mier la
puesta prcedente de la sufi@e del techo de la habiPlaza 1. &utilizé el factor de cencion (derado de
tacion 4. 8gun los estudissalizados, la fecha M-1658 misma muestra de maiz) y se obtufecha casr
deberia coincidir con la M-1654 (870 + 120 AD), gada 620 + 70 AD. Este mismo factor descoidn
que ambas fumm tomadas de postes que sosteniafuelaplicado también a la muestra de maiz carbonizado
mismo techo; sin embargo, como se ol#tavmade- obtenida por Armillas (M-1660) parailesa de Am-
ra, la edad un poco méasitarde M-1654 podriafte- bosco, lo que genero la dataciéregata 730 £ 110
jar una ligera contaminaciomdtatacion radicalmen-AD. La difeencia que existe engstas dos fechas co-
te distinta fue conseguida de la misee (@-1652, rregidasefleja los pblemas comunes al datar plantas
410 + 120 AD); su posiciénoaologica tempranacon temporadas de cudtimicas. My pobablemen-
podria deberse a unagrtécnico del tipo ocasionalte, las fechasales deben ser iguales, ya que ambas fue-
mente encontrado en el método o adtlizacion de ron tomadas con las mismas caracteristicas y la distan
la madera de constcion de una pr del sitio p- cia ente ambos lugas es menor a 4 km. La fecha
viamente ocupada. La fecha de M-1656 (1180 + B&€a-18195 (750 + 100 AD) fue obtenida de carbon
AD) derivo de una pequefia y posiblemente insuficisefgarado por agua ubicadoesaha chimenea al oes-
muestra de carb6n aespondiente aets distintas uni- te de la Rza 3 del sitio Lagljiintas. La fechaeba-
dades de eaacion y es, por lo tanto, considerada #8196 (780 + 70 AD) se tomo de carbon de lefia de-
poco alor o confiabilidadi{ombold 1990). positado en la garmas baja del piso de un conjunto

El promedio de las cuatfechas anteres (exdu- de habitaciones ubicado en el ladte e la Rza 3.
yendo la M-1656), 739 = 140 AD, indica el perioda fecha &a-28036 (500 + 60 AD) se olutule es-
de mayr actividad de constrcion en el sector de Etos de carbon de lefia localizados enetlimigrior
Cuatel y también, mbablemente, danos de los ni- del elleno de la plataforma que se caysttomo una
veles superies. La datacion M-1658 (930 + 120 ADxtensiéon nee de este complejo habitaciofarf-
refuera lo anterior y podria considerarse una de ladoniéis1990).
importantes dentr de esta serie, debido a que dicha
muestra de carbdn fue obtenida de una chimenedlckechas radiométricas correspondientes
cular con contorno deaa; la muestra se ubicaba 30la Terraza 18
cm por encima de la supze del techo superior co-
lapsado de la ultima constrion, ocupacion y destr De las ecavacionesaalizadas ertfl988 y 1993 por
cion de la habitacién selda cual se encontraba. LBUNY Buffalo en La @emada, se obtuwer39 da-
anterior significa que, posiblemente, upadistin- taciones radiométricaeg 1997, Bn A. Nelson pu-
to, y en apariencia efimede personas ocupé el asdnlicé los contextos estratigraficos de las misenias. D
tamiento y vivié sobrsusuinas entr los afios 810 yanterior es imptante mencionar que los rangos de
1050 AD; lo cual podria indicar la caida de lex Qedad calibrados foer calculados por elggrama
mada o, al menos, la finalizacion del periodo de cGrd-IB (Suiver y Recker 1986). bh de las éas ea-
truccion a gran escala durante los afios 835 y 85Wadas durante esta temporada fliertaza 18, la se-
(Trombold 1990). gunda mas grande del siimencuentra a lo largo de

En lo que seefiee a las dos fechas obtenidas delsia calzada queaawza por el lado nierde su patio
tio Fresa de Ambosco, la primera (M-1659, 850 + IR2hcipal y después se conecta con una gran escalera qu
AD) se tomo de frijoles carbonizados ubicados emsgiende a una pequefia piramide oRl&den dis-
compatimento de almacenamiento hecho ddlaar tinguirse tes episodios de constiién sol# laTerra-
La segunda (M-1660, 990 + 110 AD) se aldevnaiz za 18: 1) la expansion de la subesia; 2) los agr
carbonizado localizado en la segunda mitad del mgo®de esicturas constidas inmediatamente sobr
compatimento (rombold 1990). la subestictura o tras la demolicion de antesa@s-

En 1986, leter iméne y Charle&rombold ealiza- tructuras, persin cambios en la subgstura; y 3) el
ron exawaciones en el sitio Lajuntas, ubicado 4 km mantenimiento de estituras y supisies existentes.
al oeste de Lau@mada, del cual se consiguieua- En términos generales, la subestra de la terraza se
tro dataciones. La fechet®18194 (850 + 70 AD) seconstuy6 en dos grandes etapas: la primera, en la que
recolect6 de una muestra de maiz carbonizgue-y ralcanzo el 80 % de su tamario, y la segunda, cuando s
senta la fase de conetion intermedia de la plataforexpandio ettical y horinntalmente para tomar su for-

— 138 -



AVANCES EN ARUEOMAGNETISMO Y GEOFISICA APLICADA I

ma actual. Gando la terraza fue ampliada, sus eddcado aleconstiir y reodenar las esicturas en el

cios fuesn desuidos y se consfreron nueamente Patio B, el patio hundido al oeste del temy@decha

para adaptarse a la ampliadianto los edificios comon.° 15 (690 + 90 AD) mwviene de carbon disperso en-

el patio fuesn renovados periddicamente en una setre los dos primes pisos de una habitacion al oeste

de episodios de mantenimiertio algin momento, del templo (lson 1997).

todo ese complejo de esturas, a eepcion del tem-  E sexto estrato, que in@duyateriales estturales

plo, fue nueamente desiido y econsuido en un relatiws a la segunda y ultine@denacion de edifi-

nuew areglo (Nelson 1997). cios después de la ampliacién de la terrazapesta r
Existen 19 dataciones parddaaza 18, inclen- sentado pords dataciones. Las fecltas (690 + 50

do el Basuero 7, esechamente asociado a la misn#D) y n°2 (630 + 60 AD) son estratigraficamente equi-

El primer estrato, la sufiete del teeno natural sub- valentes y pvienen de madera carbonizada que se en-

yacente a la terraza, esp@esentado por las fecha@s rcontré sole el piso del templo grobablementegr

38 (540 + 80 AD) y A39 (650 + 50 AD), las cualepresentan vigas del teckstas vigas constiuaylas

fueion obtenidas de material carbonizado encontrélimnas eparaciones imgantes ealizadas en el tem-

sobe un fogdn constido sobe un lecho deoca. La plo; sin embargo, también podrian ser \egéitiza-

muestra 1.30 es de lefiay |& B9 es de una n@eza das pdenecientes a una astura anteriotLa fecha

de maiz carbonizada. Ambasesponden al mismon. 3 (740 + 50 AD) mwviene del poste rterque so-

episodio de uso y deben fijar el momento dewonsiportaba el techo del templo; es inguaie mencionar

cion de la terrazaebido a que el fogdn estaba intaatoie este poste fwaibicado y posiblementenplaza-

y aun conteniastos de combustible, este mateoal pilo cuando el templo se expandié haciatel (iai-

bablemente fue depositado justo antes de qea ekan 1997).

fuese cubit por la congticcion de la terraza; de lo E séptimo estrato, con material en uso en el mo-

contrario, el material carbonizado se habria desinteggato del abandono, estaesentado por siete fechas.

do (Nelson 1997). Existe la posibilidad de que pueda haber transcurrido
El segundo estratelleno peeneciente al primerun tiempo significativdesde la constrcion de los ul-

episodio de constrcion de la terraza, esf@igsenta- timos edificios y el finaal de la ocupacion; por esa

do por la muestra87 (390 + 70 AD), que @riene razon, los materiales del séptimo estrato se distingui-

de una sola pia de carboén localizada eslkdmo, de- rian de los del sexEmtre las muestras enviadas al ana-

bajo de la banqueta este.egnbargo, dicha fecha ndisis de radiocarbono, los materiales en uso durante el

es raznablemente temprana, comparada coh38 n.momento de abandono del sitioynen, apante-

y otras puebas discutidas, por lo cual Behazada mente, de carbon asociado a depdsitestds esque-

(Nelson 1997).|Eercer estrato psenta dos fechas: lgticos humanos.

primera (.22, 530 + 60 AD) mviene de una con- Como sefialan Rjoany Mansilla en 1990, las mues-

centracién de carbdn fereciente a una pgede ma- tras de craneos y huesos largos son una caracteristic

dera, la cual se encontr6 s@bpasillo de un pequefigeneral de Lau@mada,yen paticular de laTerraza

patio interiorencima de la banqueta este, y quizasi$ean el interior del templo, el patio principal, los pa-

pate de una viga de madera que fueuittstlurante sillos y el pequenati® B. Los huesos se encoottrar

el periodo deeconstuccion; y la segunda°’(h9, 670 desodenados segun un patrén indicador de que en al-

+ 120 AD) seercolecto en la esquinaogste del patio gin momento estuv@r suspendidos en laseplas,

principal y poviene de s de carbdn s@bla capa techos o estantes. Los materiales expuestobhae air

de peparacion del primer piso del patio original-(Nestan asociados al carbon, el cual poddapmrder

son 1997). a estantes de craneos o lefia asociada a losadirales r
El cuato estrato, coespondiente atélieno de la zados con el material esquelético

dltima subestictura de la terraza, no esf@esenta- Sn embargo, la distribucion de las fechas de estos

do por ninguna fech@odas las dataciones obtenidaspecimenes sefiala que la madera asociada con el m

para el quinto estrato f@recen a la banqueta oesterial esquelético se maot@ahededor del patio du-

La fecha A4 (600 + 50 AD) mviene de madera carrante bastante tiempo o bien que se trataba de madera

bonizada del poste sur que daparel techo princi- muy vieja cuando fue tamta. Uho de estos casos es la

pal del templd_a fecha A12 (630 = 60 AD) mcede muestra /.18 (500 + 80 AD), demda de una con-

de pieas dispersas de carbén obtenidadldebrco- centracién de carbédn localizadaedaghuesos huma-
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nos a lo largo del nworiental del templo, sebel misma unidad guitectonica (fecha’ri2). La mejor
pasillo del lado oeste del patio principal. La posigigificacién para sus edades tan tempranas es que am
de los craneos y huesos largosesagiepodrian ha-bos materiales pemecen a la garinterior de una viga
ber estado suspendidosatdpard exterior del tem-muy antigua (Hlson 1997).
plo. La fecha A.13 (600 + 60 AD) mviene de un
deposito similar en edtid B. E material esqueléticalll. Fechas radiométricas correspondientes
formaba una hilera a lo largo detlbatel patio y des-al Basurero 11
cansaba sabel suelo y garde la pad, por lo que,
posiblemente, el material estsuspendido sabel Dentio de La @Qemada existeanos basers. Lho
pasillo del patio (&lson 1997). de los més fechados esasb@&o 11, ya que fue uno
Una fecha cohamte con el tiempogivable de aban-de los gtedeos del nlcleo monumental ubicado en
dono del sitio es la’21 (840 £ 70 AD), que pecede la base del acantilado natural que separa el nucleo de
de una sola @a de carbdn asociada a un craneo y lilagco oestee®btuviesn 13 dataciones, de las cuales
sos largose&ncontraba debajo de laegate mam- dos fuesn rechazadasl Easuero no ha sido peir-
posteria colapsada de la plataforma supetoaya- bado y se formd por acion, es deciacumulacion
riencia, era la subestiura de un edificio desde el qugradual de desechas.p&fil manifiesta una serie de
podia contemplarseTiarraza 18. zonas de suelelatiamente claras, alternando luz y
Otras dos fechas, @spondientes al séptimo estrascuridad en paralelo a la pendiente inclinada. Las ca-
to y que peceden inmediatamente al momento gdas oscuras est&éatiamente cargadas de material
abandono, son las muestra$'h(660 £ 60 AD) y h. carbonizado y existe una considerable cantidad de ar-
14 (720 + 60 AD). La primera{i7) se obtuvde tefactos en todo el depdsiino de los criterios para
una concentracioén de carbdn localizada sbbuelo elegir las muestras fue que estuviesen claramente ast
de la cancha deleho de éota; su fuente no es clarajadas con un estrato Lol Basueio 11 esta dividido
podria epesentar materiales de catstion que que- en cuai estratos: temprano, mediogiary posocu-
daon a la deravdurante la descomposicion de las gaeional.
tructuras, o bien genecer a algurnefiacto de madera La implicacion de esta intefacion estratigréfica
asociado al juego de pelota e incluso a algun incexsdipie mientras las fechas obtenidas de los estratos ten
posocupacional deatile la cancha. La segunda muesano, medio y tdfo podran considerarse indicador
tra (n° 14) se obtuy a patir de pieas dispersas deronoldgicos altamente fiables, aquellasatelaas-
carbdon en la capa ddleno acumulado sebel mis- ocupacional podriagpesentar casi cualquier fase de
mo patio La ultima fecha peneciente al séptimo esscupacion y son de interés Unicamente a la hora de fe-
trato es la A16 (820 £ 60 AD); se tom0 de lefia ubicadhar el sitio como un todogson 1997).
sobe un fogén extramos, 4.5 m al este de la plata- La fecha mas temprana espondiente al estrato
forma con vistas al templtsta muestra es considereemprano es la84 (610 £ 60 AD), la cualgwiene
da el mejor indicador del momento de abandonodkelina piza sencilla de carbdn; se gue el origen de
sitio (Nelson 1997). esta muestra, asi como de las de todos los estratos, es
Se echazan dos dataciones tambiénespondien- lefia. Qras dos fechas del estrato temprano son la n.
tes a lderraza 18, debido a que son contradictesas32 (630 = 90 AD) y lati33 (670 = 100 AD), obteni-
pecto a otras fechas obtenidas y asociadas a inforndasidie concentraciones de carbon que podrian no deri-
estratigréfica. La fecha20 (230 + 100 AD) prie- var de la misma i@ de madera @ison 1997).
ne de pieas de carbdn dispersas en el piso de un padiestrato medio también estpesentado pords
llo exterior sobrla banqueta oeste. Esta fecha tempifachas. Lat35 (540 + 80 AD) jmcede, mbablemen-
es inaceptable y se contradice con dataciamaemserte, de una concentracion de carbdn de una especie sen
como la .15, que sorarios siglos estratigraficamenilla de madera. Esta fechpasenta un pequefo
te anteriogs y posteries a ella. La fecha® (310 £ retrocesoaspecto a otras de los estratos ocupacionales
60 AD) piocede de una g de carbdn ubicada en glquizas se deba a alglorem el muestn Las otras
relleno acumulado después de la Ultmaacion y dos dataciones aespondientes a este estrato soh lan.
probablemente, al final de la ocupaciérediel B. Esta 28 (610 + 80 AD) y lat31 (640 + 80 AD), las cuales
es otra datacion temprana inaceptable, ya que nogmomienen de una concentracién de carb@hs(d
cueda con fechas de materiales ubicados debajo I29[3).
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Tabla 1la. Edades obtenidas por métodos radiométricos en La Quemada.

El estrato tatio estdapresentado por dos fechas: tada por encima del basoyraunque también es posi-
n. 26 (660 + 90 AD) y la127 (800 + 80 AD), ambasble que pwengan deastos de lefia @éon 1997).
derivadas de concentraciones de carl#adiN1997). Dos dataciones cespondientes ah8uer 11 fue-
El estrato posocupacionat¢genta &s dataciones: laon rechazadas debido a su incompatibilidad con el
n.°9 (610 + 60 AD), la h8 (630 £ 60 AD) y lahll ordenamiento estratigrafico de las otresdé las an-
(700 = 60 AD), las cuale®yienen de concentracioteriores es la 10 (290 £ 120 AD), pcedente del
nes de carbén de materiales dispeesoeeSjue las estrato posocupacional, consistente en una muy peque-
fuentes de estas fechas podrian ser materiales déiamosicentracion de carbdn aaegiirio un conteo de
truccion de edificios dasttos sole laTerraza 18, ubi- tiempo polongado en el laboratorio y su desviacion
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Tabla 1b. Edades obtenidas por métodos radiométricos en La Quemada.
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Figura 2. Gréfica de los intervalos de edades radiométricas obtenidas en La Quemada.

estandar es la mas adtspecto a todas las muestm@ssechados de lasestirasesidenciales y eeronia-
analizadasi & determinacion de la edad esipa, el les que se@aron intensamente enierraza 18. 8s
material coasponde posiblemente a los anillos intée-las fechas obtenidasasponden al estrato tempra-
nos de una viga de madera que ya era muy antiguka n? 25 (610 £ 60 AD) y lat24 (660 + 50 AD)
cuando se cir. La fecha 136 (400 £ 60 AD) @ petenecen a un depdsito que se extiende por debajo
viene del estrato medio, @@&o puede considerarsdel mup exterior occidental déltxrraza 18, lo cual se
repesentatz del mismo, ya que existen cinco dataaebe a que, en apariencia, el bassg acumulo antes

nes ent el estrato medio y el temprano que son doeaue la terraza se expandiera hasta su dimension fi

tres siglos postersra esta @\son 1997). nal. Pr lo tanto, estas muestras deberlatiiamen-

te tempranas y comparables con las del primer y segun-
IV. Fechas radiométricas correspondientes do estrato de la terraza. La fecHzB8rn(460 + 90 AD)
a los basureros 6, 7, 12y 15 petenece al estratodér del basero y es claramente

contradictoriagspecto a las obtenidas para el estrato

Se obtuviesn dos dataciones ferecientes abB temprano; ademas, la muestra se tomé deznrlé
suer 6. La fechah7 (490 + 90 AD) mviene de una carbon asociado a tiestos de la cultura Chalchihuites
sola piea de carbon del mas antiguo dede®stratos que deberia coincidir con la datacién 750-900 AD
ocupacionales del basor Aunque esta datacion efKelley 1985), por lo cual fuechazada dicha fecha
considerablemente anterior a laomiayle las obteni-(Nelson 1997).
das y es bastante senglente por su posicion ok En el Basuen 12 se obtuvla fecha A29 (1816 +
basuero, hay pocos motis paraachazarla; eptuan- 1 AD), que pace cogsponder a un incendiodstal
do la existencia de la fecha&r(680 + 80 AD), mu- reciente. Este basmrtenia un estrato Unico e indife-
cho mas taiia y comspondiente al mismo estr&to renciado, por lo que no hay grandes posibilidades de
contexto de ambas muestrasqeestar bien fundaeobtener una mejor determinacion de la edealsgN
mentado, sin embargo, la muestr@ piocede dedr 1997).
zos de carbon dispersogl@én 1997). La fecha A30 (740 £ 70 AD), p&neciente aldB

Se consiguien tres fechas fgenecientes abBue- suem 15, se obtuwvde tozos de carbdn dispersos y
ro 7, el cual esta asociadolateaza 18 y paielmen- constitug el estrato ocupacional Unico de diete-v
te cubieto por la misma, lo cual las hacéiqudar- deio, el cual esta asociado con una de las terrazas ubi:
mente impaiantes, ya quepesentan a materialesadas pendiente abajo deetaaza 18.i% cadena de
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terrazas, de la cual formadekTerraza 18, ecio gra- de anillos anuales en la seccién de derun arbol
dualmente pendiente abajo, entonces la fecha medegidra la edad bioldgica del midghanillo mas ex-
ocupacion de dicha terraza asociada, de la que setelrta-de una capepmesenta el Ultimo afio dear

vo la muestra, debe ser posterior a las datacionesroiaieta H anillo ubicado inmediatamente por debajo
nidas de [@erraza 18, y dichagmosicidon p&ce con- de la cdeza epesenta el afio en el que el arbol fue

codar con la fecha obtenidae(sbn 1997). talado y su pisencia es impante para la intergia-
cion aqueoldgica. IEsegundo principio basico es que

V. Estimacion de edades por métodos los anchos de los anillos anualearvenespuesta al

dendrocronoldgicos cambio climatico y facesr ambientales como la tem-

peratura y el pmedio de lluvia: pduciendo anillos

El aquedlogo Mico Antonio 8ntos Raméz reali- mas anchos cuando las condiciones smalies y
z6 egawaciones, durante la temporada 2012-2014 agrillos eserchos cuando son abas (fits 1976). h-
estancias caspondientes al sector U€Eudartel, que dependientemente de lasieistancias individuales, los
permitieon tener un mejor entendimiento de ese coamboles de idéntica especie ubicados en la eggma r
plejo habitacional. Este ultimodwos fases de conggeografica, bajo condiciones climaticas y limitaciones
truccion. La mas antigua fue unauetira de un solo ambientales simiks, poducen con el tiempo padr
piso en forma de media luetathamente pequefia ynes de ecimiento similas. Br lo anterigrla den-
con una funcion pbablemente aanonial. Bsterior- drocronologia épesenta un método de datacién que
mente, el espacio fenodelado con una mampost@uede colaborar en la camstién conoldgica de los
ria de dos pisos hecha de un adobe distinto al gs#iee ajueoldgicosTurkon et al.2018).
obseva en otos sectess del sitioLos materiales de Una aplicacion exitosa de un estudio deruatro-
constuccion, asi como las finas ceramicas localiZzédas equiee las siguientes condicionevips: 1)
en estaona, sugien que dicha@a albergaba una poespecies de arboles con anillogdeniento anual, 2)
blacion de éliteitnéne 2004; Raméz 2014). Las 13 multiples muestras por especie, 3ekepcia de 50 o
habitaciones inteonectadas de la planta baja estabas anillos por muestra, 4) arboles go&on en la
cerradas al publico e intencionalmente separadasnisma egion geografica, 5) arboles oeeenn en el
siblemente, ello n@aba la separacion habitacional delsmo periodo de tiempo y 6) urapuesta deeci-
linaje gobernantel Riso superior pace haber sidomiento principalmente asociada al climay no a condi-
utilizado para actividades sociales y publicasg¢Raniones ambientales especificas @avdalalirkon et
2014). @ localizan algunas vigas caidasbable- al.2018).
mente empleadas como stgsodel techo ewtfos dos  Las muestras obtenidas para el estudiocod®eadr
pisos, dentrde las habitaciones. Las vigas estabanmolggico de La @gmada cuentan con anillos éeier
bien conserdas, algunas de las cuales@pan car- miento anual, lo que satisface la primera condicion.
bonizadas peialmente. Estas vigas, junto con alguiassten algunas muestras por especie, cumpliendo con
muestras de madesauperadas por Armillas en las éxsegunda condicion. La ordg de las muestras con-
cawaciones anteris, popoicionaon el primer con- tienen mas de 50 anillos comoelquiee la tecera
junto de muestras pagalizar estudios deadpno- condicidn. Lasestricciones en transigogue existie-
l6gicos en La@@mada: siete muestrassspondientes ron en el tiempo de ocupacién del sitio myigue
a las evawaciones deaitos Raméz en La @emada, las muestras cesponden a arboles quecigon en
la muestra INAH 16 pcedente de lascaxaciones la mismaeagion geografica, cumpliendo con laauar
efectuadas poeého Armillas y una muesteolecta- condicion. Al ealizar el analisis de lesuttados, se
da en |&erraza 18Tyurkon et al.2018). «cuzapn» satisfactoriamente las fechas obtenidas para

Los andlisis derminonoldgicos se basan en dos pritistintas especies, lo cual seigjee los arbolegcie-
cipios basicosr{fts 1976; Schainguber 1988;|&er ron en el mismo periodo de tiempo y bajo las mismas
2010). Pimero, los arboles aptos paaizar este tipocondiciones climaticas, cumpliendo con la quinta y
de andlisis pducen un anillo de arbol visible anuaexta condiciomigrkon et al.2018).
mente engspuesta a sus condicionessdengento Para las colecciones de ba@ada, todas las mues-
Estos cambios en las condicionegdeniento de los tras con 40 anillos 0 méas se nodi@on un mias-
arboles son evidentes en la densidad del tejido, elambpis binocular estandar y una platina de medicién a
y el tamafio celular demtile cada anillld nimeo 0.01 mm de pcision. Las mediciones fuecuida-
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Tabla 2. Edades obtenidas por métodos dendrocronolégicos en La Quemada.

dosamente conciliadas ded las secuencias de mues:y pecisa con un emrrelatio mucho menor @yliss
tras individuales y sus radiosoineombinados antes2007; Bonk Ramsewgt al.2001; Glimbeti et al.
de intentar arzar las fechas con las secuencias de2804). Emétodo delviggle matchimaguda a obtener
llos de arboles de otras muestras, siendo igualnetiataciones absolutaamdo un conjunto de datos
conciliadas cuando los anillos faltantes o falsos eraseenitiltiples fechas d€ separadas por el numée
dentes en las comparaciones emiestras nkel caso anillos ent los segmentos de anillos de arboles datados.
de las muestras que tenian muchos fragmentos dePanaello, después de combinar las secuencias de fech:
mo arbol, se midien los fragmentos mas grandes ycagzadas enamologias, se eligiarmuestras para la
combinaon las medicionessultantes cuando las calatacion pot'C. S escogien dos muestras de la-cr
racteristicas visibles de losopas de los anillos ponologia segun sus largas secuencias de anillos 0 sus cc
dian encajagrkonet al.2018). textos culturalmente significay & selecciono6 de

S comparan las secuencias de anchura de andkxda muestra una serie de segmentos de anillos secuel
en muestras del mismo sitio y contexto para una pislies a escala decenal y tsgazopara la datacion por
ble datacion azada, utilizando los métodos dendrradiocarbonoPara cadaviggle matclse compilé un
cronoldgicos establecidos de comparacion visuatdoginto de datos de las fechaéGleolocadas a lo
afos maradoes distintios y puebas estadisticas dargo de la misma linea de tiempo quesspsatios
apgo (Cook y Kairiukstis 1990), inckndo la distri- segmentos y se ajusté a keacde calibracion interna-
buciént deSudent la intecorelacion y los coeficiencional de radiocarbomatCall3 del hemisferio nte
tes de tendenciagmoicionados por el softeadellevoy (Reimeret al.2013), utilizando la funcidh Sequence
COFECHA(Brewer 2014; HIimes 1983). Las muesen ekoftwaOxCal (Bronk Ramsest al2001;Turkon
tras con fechasuzadas en el mismo contexto se cos-al.2018).
binaon en conologias. A continuacion, se comparar Determinar el afio en que se tald un arbol es clav
las conologias y las muestras individuales dendifgpara establecer las fechas de woriétr y el rango de
tes contextos; de noesi alguna de esas secuenciagcegacion de un sitiogareoldgicoH anillo méas ex-
cruzaba con éxito, se combinaban tales conjuntomh®, indicado por lagsencia de d¢eza o de un bde
datos (urkon et al.2018). de paja, es el ultimo anillo decamiento e indica el

Lo anterior describe como se cagétuna ano- afio en que murid el &rboh&ez que los conjuntos
logia para los anillos de arbiol eéghbargo, cuando sele datos de los anillos de los arboles han sido absoluta
elabora una @nologia aueoldgica para una especieente datados, las fechas de coegin y ocupacién
un periodo y unagion geogréfica para la que no exds-determinan por las edades finales de las muestras
ten conologias deefeencia con fecha de calendariara cada muestra, si el anillo deimiento mas ex-
establecida para situarla en el tiempo absoluto, sé¢@m se encuentra en eldsode la madera, entonces
sidera una «amologia flotante».nd fecha de radio-la fecha de su anillo exterior es la fecha de tala e indice
carbono en las muestras utilizadas en la datacion mlealego de dataciones mas antiguo para el uso cultural
situar la @nologia en el tiempo de formaoajnada. del arbol. & embargo, en el caso de las maderas en-
Sn embargo, uwiggle matatie radiocarbono en logontradas en los sitioguaologicos, coreftuencia fal-
anillos de los arboles logra una ubicacion méas espadifibode de la madera debido a sparacion para
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Figura 3. Grafica de los intervalos de edad obtenidos por métodos dendrocronolégicos en La Quemada.

la constuccion o a la descomposicion natusakelb, da fase de constcidn cuando se tamon las otras

las fechas del anillo exterior existente en estas muggaasen algiin momento después del afio 726 + 4 AD.

dan una fecha de «tala posterior», lo cual indica gdeilimo anillo de arbol existente en la muestra de una

constuccién tue que ser ulterior a ese.afo posible vigaecuperada en el templo dédaaza 18
Tanto la medicion de anillos como éssittados del (LAQ35) coresponde al afio 661 + 4 AD, lo cual po-

wiggle matchisgfialan que lassrvigas de los doar dria interpetarse como la fecha de canstén ini-

E y K dento del complejo del Euatel (LAQ28, cial de la terrazdutkon et al.2018).

LAQ29 y LAQ30) fueon taladas con una déacia

apioximada de 20 afios engi. La tala de las vigas c@t. Estimacion de edades por

rrespondientes a la sala&AJP8, LAQ29) fue poste- arqueomagnetismo

rior al afio 711 + 4 AD y la tala de la viga de la sala K

sucedio después del afio 726 + 4 Ala. \liga tam- Como se menciond anteriormente, u@iQada es

bién corespondiente a la sala KQ31) sugie¥ una un sitio que sufrié fuees incendios, lo que lo convier-

constuccion anterigya que fue talada después del dé@n un ecelente candidato paradlea cabo estudios

639 £ 4 AD Turkonet al.2018). alqueomagnéticosnl2019 seeacolectam muestras
Debido al tamafio, lasistencia y la buena consezn la Raza de losaSrificios y en ea®n de las Co-

vacion de estas muestras ggeqere se utilizarcomo lumnas en un intento por determinar c@&tision los

vigas de soperdel techdH cuato K fue una sala in-intervalos de edad cespondientes a la caida y aban-

terior de @rios pisos §dtos Raméz 2014) quee- dono del sitio, el cual apatemente ocurrié mediante

quirié un sopde estuctural amplio un incendio intencional como ritual de clausuraztdpe
El hecho de que las dos muestra@80 y LAQ31) Delgadeet al.2019).

se encontrasen una al lado de la otra en el mismo c@wss muestras 03 y LQ4) coresponden al sector

texto, pev que los anillos de arbol coves#ws y las norte del 8l6n de las Columnas. La primemxipne

fechas @bables de uso muesthasta 100 afios de dde un piso quemado deiia enduecida y la segunda

ferencia entr ellas, apa la intermtacion deeamode- petenece a un fragmento de la fachada deeld par

lacion popuesta poradtos Raméz (2014). Es posi- (Lépe-Delgadcet al.2019).

ble que la primera viga se utilizara durante la fase inidial Faza de losa$rificios, situada sel®l tecer ni-

de constrccion, después del afio 639 + 4 AD y gwel del asentamiento, es degirla cima de la colina,

debido a su buen estadogese&clase durante la seguronsiste en una gran plaza con altar en @ gédvatr
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Tabla 3. Intervalos de edad obtenidos por métodos arqueomagnéticos en La Quemada.

bitaciones hacia el este, el sur y el oeste; mientras Doee especimenes de las mueQhay LQ3 su-
en la dieccion nde se encuentra un basamento piratnistraon resultados fiables para ser sometidos a ex-
midal. De esta éa se consigwerlas muestraQll y perimentos de paleointensidad: 1) el diagrama de Arai
LQ2, corespondientes a pisos quemadosZtidgle contiene mas de 6 puntos, 2) la fradc{Qoeet al.
gadoet al.2019). 1978) de emanencia inicial es méas de la mitad, 3) el

Las muestras fuoer sometidas a experimentos d&ctor de calidadxp, 4) no se obsa@rcompaamien-
magnetismo deca, con los que se obtwiEas cur- to cdncaw hacia arriba en el diagrama de Arai, 5) no
vas termomagnéticas (k/que permitiem identifi- hay evidencia de la desviacion de la magnetizacion r
car a la magnetita peben titanio (muy ceana a la manente hacia la éacion del campo de laboratorio y
fase magnetita ferrimagnética) caapansable de |1&6) chequeos positiy dgogTRM dento del 15 % du-
magnetizacion de los pisos (kdpelgadet al2019). rante la fase inicial de calentamiento hasta los 400 °Cy
e consiguien direcciones paleomagnéticas confialestio del 10 % enér los 400 y 560 °C de calenta-
para 23 de los 32 especimenes, todas ekap@or mienta Ademas, la cua termomagnética asociada a
dientes a las muestrgll LQ2 y LQ3. las muestrasgsenta un comgamiento raanable-

No se logré ninguna docion paleomagnética pamaente ewersible, mientras que la gréfica de bsssey
el sitio IQ4 (8 especimenes), debido a que el exparcurva de magnetizaciéenmnanente isotérmica indi-
mento de desmagnetizacién por campos alternosanda prbable pgsencia de pequefios minerales ferr
pudo separar la componente primaria de la magnetizgméticos seudodominio
cion de la muestra. Los especimenestprecientes a la muest@ll

En base a lo anteritais diecciones medias para leoriespondiente a ldaRa de losaSrificios, agjaon
Plaza de losaSrificios se obtuvar utilizando todos una paleointensidad media de 40.6 + 2.6jéntras
los especimenes espondientes &Ml y LQ2, que que los especimenesaspondientes ala mues@8L
arojaion una hc = 33.6° y Dec = 356.16° con paraprocedente delaf®n de las Columnaspporciona-
metos de incéidumbrea, = 2.1° y k = 323.1Eel ron una paleointensidad media de 56.5 + 3.9 uT (L6-
caso deleBon de las Columnas, lagdiones mediaspez-Delgadeet al.2019).
se calculan tomando en cuenta los 8 especimenes pdutilizando el modelSHA.DIF14k (Pavon-Carras-
tenecientes a la mues@8l.que poporcionapn una coet al.2011, 2014), se obtonel intevalo 854-968
Inc = 40.59° y Bc = 345.55° con paranestde in- AD como la edad maspable del incendio de los pisos
cetidumbrea = 3.4° y k = 266. para la Rza de losaSrificios (R1 y LQ2). Cabe se-
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Figura 4. Grafica de los intervalos de edad obtenidos por métodos arqueomagnéticos en La Quemada.
Se muestran los dos intervalos conseguidos para el fogon 2.

Aalar que el intealo 722-820 AD, también suminisuna escalera ubicada allsas esaaciones gueolo-
trado por el modelo para estas muestras, no delgcsesa\elaon la pesencia degs habitaciones asocia-
descdado completamenteafd el 816n de las Colum- das a la cancha dedgo de &lota, divididas por ms
nas (IQ3 y LQ4) se consiguié el imbato 1018-1163 de mamposteria y asociadassaféises de ocupacion
AD como la edad masopable del incendio de lodasadas en la superposicion de elemeyuitsciod-
pisos, lo cual no coincide con el nacleo principahim®s. La @sencia de fogones al interior de estas habi-
estimaciones de edad radiométrica de alta calidadat&ones, asi como un depdésito de huesos humanos er
nica disponibles para La€pada. Eonces, estos-r la pate exterior de ld&aforma & y una cavidad ta-
sultados pueden indicar que Lege@ada fue incen-llada cubi¢a de ceniza en una de lagges, fuen
diada en dos etapas o bien cabe la posibilidad deetpientes para este estudiarieblancat al.2020).
haya ocurrido un incendio generalaias secciones Las dos primerasés seleccionadas para el mues-
del sitio entr los afios 854 y 968 AD y queadhi®de treo agueomagnético cesponden a los dos fogones
las Columnas se haya vuelto a incendiarlestfios que se encontraban dendiel depdsito de la Ultima
1018y 1163 AD (L6peDelgadcet al.2019). fase de ocupacion, por lo que, tedricamenten@er

S ealiz6 un segundo estudigu@omagnético encen a la fase anteridprimer fogén (fogon 1) consis-
La Quemada para situar la cancha principaleigb J tia en un agujemectangular sobrel suelo de 25 cm
de Rlota dentr de un maio conoldgico absolutén  de largo por 15 cm de ancho y 10 cm alfeipdidad.
esta ocasion, se musmbn dos fogones localizados &t segundo fogdén (fogon 2) tenia una forncalair
salas asociadas a la cancha y una cavidad quemddabfoem de didmetly estaba cubiercon losas se-
bre una de las pates. Esta cancha debd de®ota miesféricas decdla. La terera &a seleccionada para
se ubica en el primer elidel asentamiento, al pie del muesgo se ubicé en larma exterior de la cancha
la ladera sur del agry consistia en una astura de del diego deéota, en la que se localizé unedoale-
80 m de largo por 15 m de ancho con orientaciérgdéa (hundida) y depdsitos secundariestis 0seos.
norte a surdis paedes laterales tenian 1.50 m de alir la esquina noeste, tallado sebla bca mady, se
ray su edirctura poseia la forma de una «I» latina dascubrié un agugede apoximadamente 30 cm de
cabeas en sus extnos nde y surmanteniendo el didmeto por 9 cm de pfundidad (cavidad quemada)
patron tradicional mesoamericdfosu exgmo sur que se encontraba cutmeste cenizalprreblancaet
existia una plataforma anexa, a la cual se acced&. poR0).
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Figura 5. Gréfica de los intervalos de edad obtenidos mediante los tres métodos de datacion absoluta.

Las muestras foer sometidas a experimentos dgras esultabn muy similas, se tomo la decision de
magnetismo deca con los que se obtusielas cur- realizar la datacidmaeomagnética en cada una de ellas
vas termomagnéticas (k/Que permitiem identifi- utilizando el mode®HA.DIF14k(Pavon-Carrasa
car a la magnetita peben titanio (muy ceana a la al. 2011, 2014). &a el fogon 1 se obtuel intevalo
magnetita pura) como ksponsable de la magnetiz8@31-1006 AD como la edad méashable del ultimo
cion de los fogones y la cavidad quemada; ademéalesgamiento o uso del misr8® consiguien dos
obsev6 un compdamiento irewersible en las aas, intevalos de edad ma®bpable del dltimo uso o ca-
lo que descir la ealizacion de experimentos de gdantamiento para el fogon 2: 693-947 AD y 1463-1623
leointensidadTprreblancat al.2020). AD. FHnalmente, para la cavidad quemada se logro el

Se obtuviesn direcciones paleomagnéticas fiabietevalo 757-980 AD como la edad mashpble de
para los 44 especimenes, ya que takEnpm un  su Ultimo uso o calentamierfies de estos intatos
compotamiento lineal de su magnetizacion primanietenecen a la fase de ocupacion deiem@da, asi
con magnetizaciones secundarias o0 viscosas quecsenelia su transicion a la fase Ciudadela, lepeal r
minaion facilmente al aplicarse campos de .18ruT senta el Ultimo periodo de actividad ereala@mtes de
embargo, al momento de calcular l@edones me- que se abandonarauegb de &ota. $ embargo, el
dias utilizando la estadisticaidbd¥ (1953), algunosintervalo 1463-1623 AD, caspondiente al fogén 2,
especimeneseggsentaban dicciones que salian dehuestra una posible ocupaciomitamue podria
patron de agpacion, por lo que no feertomados interpretarse como unaacupacion del sitio pougr
en cuentaTrreblancat al.2020). pos zacatecos duranteosicRsicolprreblancaet al.

La dieccion media para el fogon 1 se otdypar- 2020).
tir de 13 de los 16 especimenes, goi@@rr una hc
= 34.7° y [2c = 351.3° con el pararoedy, = 2.6°. )

Para el fogon 2, la diccion media se obtua patir  ANALISIS DE DATOS

de 8 de los 12 especimenes, qumndiea hc = 33.4°

y Dec = 358.9° con el pararoety, = 2.7°. lhalmen-  Se iealiz6 un andlisis estadistico de los datos que nos
te, la dieccion media para la cavidad quemada sepebmitio cuantificarlos y obgarsu tendenciaaf lo

tuvo a patir de 6 de los 11 especimenes, qojarr  anterior utilizamos el punto medio del irstlerde edad

una hc =33.1°y bc = 354.7° con el paramoety = obtenido en el caso de las dataciones por metodos ra-
3.2°. Ainque las dicciones medias de las &strc-  diométricos y gueomagnéticos para el caso de las

— 149 -



ADVANCES IN ARCHAEOLOGY 8 (2026) « ISSN 2254-187X

Figura 6. Imagen aérea de La Quemada sefialando las estructuras que cuentan
con dataciones absolutas (foto: Juan Gerardo Rivera Belmontes).

edades por métodos dexutrnoldgicos, empleamosales definidas para Lagihada, 5 dataciones son tem-
el limite superior del int&do de edad obtenido, ya qupranasespecto a la primera fase y 5 sdiatagspec-
este supone el momento de tala del arbol y el ustodela ultima fase.
mismo denty del contexto queoldgico Ademas, segun el método de datacion ugmagr

La base de datos comista a pair de este andlisislos intevalos de edad disponibles para cadates&
contiene 66 fechas absolutas, 54 radiométricas, @eata Qiemada, con la finalidad de hacer un analisis
queomagnéticas y 6 devwvnoldgicas.€obser que estadistico descriftiglel conjunto y determinar si exis-
mas de la mitad de las dataciones se encuentran dentrdifeencias significatis ent las edades de las es-
del interalo del afio 600 al 800 AD, el cualespon- tructuras.
de a la segunda fase ocupacional del sitio denomina&ioclasifican 13 esticturas en funcion del inter-
La Quemada. BEcontramos que 56 de las fechas obtalo de edad y el método de datacion, de lo cual se de-
nidas se hallan demtile alguna de las fases ocupaduajo que la cancha deédo de €lota es la estitura

con el intevalo de edad mavgm (693-1623 AD), lo

Tabla 4. Frecuencias de las edades absolutas
obtenidas en La Quemada.

Figura 7. Histograma y poligono de frecuencias de las
dataciones absolutas obtenidas en La Quemada.
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Tabla 5. Edades que se encuentran dentro de los intervalos
definidos para las tres fases ocupacionales de La Quemada.

cual indica su uso durante el periodo de la conquista
de México; su datacion fue obtenida tir plarun es- Figura 8. Frecuencia de las edades correspondientes a los
tudio agueomagnético aplicado a un fogén.oRo intervalos de las fases ocupacionales en La Quemada.
lado, laTerraza 18 y Mden 11 esultaon ser las es-
tructuras mas antiguas algantar edades erlts aflos haya estado en uso durante un periodo extenso desde
130y 170 AD; su datacion fue conseguida por me&@0 a 1375 AD, lo que explicaria la éifeia de eda-
dos radiométricos (tabla 5). des en ambos métodos (tabla 7 y figura 9).

Las edades medias reéentes (911-1091 AD) fue- La estucturaTerraza 18 fue datada por el método
ron repotadas por las estturas &én de las Colum- radiométricoTerraza 18 R) y demaonologicoe-
nas, Uego deélota y Riza de losaSrificios, obtenidasrraza 18_D) con edades medias sauil&02 y 642
por medio de estudioglaeomagnéticoiotio lado, AD, respectamente; por lo cual epable que su
las edades medias més antiguas (573-599 AW) fudesawllo haya ocurrido en un periodotoate tiem-
proporcionadas por las estiuras Ntdden 6, 7 y 11, po (tabla 7).
obtenidas por métodos radiométricométodo den-  Se realizé también un analisis @éanza (ANVA),
drocronoldgico epotd edades medias de 642 y 6&fa pueba de multirrangos y otra deigkal-Véllis
AD para las estrturagerraza 18 ylEuatel, iespec- para determinar si loslmes de las edades medias de
tivamente (tabla 6). las 13 egticturas exhibian diércias significatis que

La estuctura E Cuatel fue datada por el métodpermitiesen establecer unapagrion anoldgica en-
radiométrico (ECuatel_R) y dendrcronoldgico (E tre ellas. Eandlisis deavianza y multirrangos posibili-
Cuattel_D) con una edad media de 859y 669 &8, rto clasificar 3 gpos homogéneos (I, Il, 11l) mediante
pectiamente. Es pbable que la esttura ECuartel el método de difencia minima significatide sher

Tabla 6. Edad de cada estructura en La Quemada y el método de datacion empleado.
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Tabla 7. Resultados de la prueba multirrangos aplicada a la edad de cada estructura.

Figura 9. Edades obtenidas por métodos arqueomagnéticos, dendrocronolégicos
y radiométricos de 13 estructuras de La Quemada, Zacatecas.
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aplicado a losaloes de las medianas (tabla&pts uso de cada una de ellas y lo méas tamp@res que
sev0 que algunas egtturas mostran una superpo- este analisis posibilita olageen aden conoldgico el
sicion especto a losugos de la clasificaciohGEupo  desawllo constuctivo de La @emada, Zcatecas.
I, que sedfiee a la edad mas antigua (573-599 AD)Es necesario hacer un anagnalisis en la inteepr
incluye las egicturas Ntlden 6, 7, 11 Yerraza 18; el tacion de los contextos para poder camdpr qué es
Grupo Il, con edad media de 740 AD, solamentesab&r que se esté fechando, ya que las muestras de carbd
la estuctura Mdden 15; y el fBipo Ill, que seefiee procedentes deltenos, asi como lestos egetales
a la edad mésaiente (911-1091 AD), corepde el (frijol o maiz), por lo general no son confiabiesara-
Salén de las Columnas, la canchaudghbldde €ota 'y bio, las vigas pueden ser un poco mas seguras, aunqu
la Raza de losaSrificios (tabla 7). hay que considerar la idea del mantenimientaey las r
La pueba de Krskal-Vellis mostré unalor esta- modelaciones de estos materiales uwcnsts.
distico de 71.8 y uralorp de 1.4 x 10° el cual fue  H estudio del desatio prehispanico del occidente
menor a 0.05, por lo que hubo una difera estadis-de México ha experimentado wcimiento durante
ticamente significativente las medianas de las eda-Ultima década. Lav®@mada, siendo uno de los si-
des. B la figura 9 podemos ohsgigue las estrituras tios masapesentatins, es el que cuenta con mas da-
de La Qiemada exhiben edades @lifrs, lo cual per-tos conoldgicos absolutos hasta el dia geSmo
mitié aguparlas y clasificarlas segurolzotogia, en- embargo, los trabajos deben contiquess aun exis-
contrando un desatlo de las esicturas durante elten distintas esicturas con evidencia de incendio que
periodo de 130 a 1623 AD. Laswedtiras Ntdden 7, en un futuo sevirdn paragalizar mas dataciones por
6, 11 y posiblemente la constiién de la esittura el método gueomagnéticq gon ello, se podra saber
El Cuattel yTerraza 18, fuen las primeras y se ubicamas acea del periodo de abandono del sitio y de la
en el periodo quadel afio 130 al 661 AD. Los sitigsosible eocupacion del mismo porastrgupos. Br
aledafos de LadjAntas y Resa de Ambosco, asi conadlo, no es menos impemte ealizar estudios deastr
las estrcturas ECuartel y Midden 15, fuem desa- sitios egionales que permitan estahletsdiante da-
rrolladas y ocupadas entrs afios 440 y 970 AD. taciones absolutas, su contemporaneidackyesis-r
nes comerales o sociales.
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Figura 1. Ubicacion del Edificio P en el area central de Monte Alban, México.

RESUMEN Los haos de cal puedesppcionar una impante infanacion ajueoldgica selte poduccién de

cal y su papel en la sociedaidnSe llaxon a cabo nunosas irestigacionegaeometricas en ebdnaya, aun

no se dispone de tales estudi@s ple de @xaca. & este abajo prsentamos un analisis combinado de ar-
queomagnetismo y espegtitia infrroja de dos Imms de cadgientemente desdalsien lnte Aban. 8 utilizo
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el métodoIR-FTIR paa estimar las tengiers de calcinaciohrdhgo de tematna estuvente 750 y 800 °C
pag la gan magria de las muastrEprimer haro intevenido —cuyas paleeciiiones medias ohétadas
sobe 7 muests (de un total de latadas) sond = 31.46°, Bc = 350.18%,, = 2.5°, k = 578— anja un
posible intealo de edad entt076 y 1321 ADaR el segundo horde cal (6 deteénaciones de un total de 14
muests tatadas y concl= 18.08°, Bc = 2.64°a,. = 2.9°, k = 543), el intalo coespondiente estaeenti3

y 883 AD. Las fechas més &eraprcoespondengirablemente al momento de la Ultima épocaleicorstly
el «abandono» derite fan. La ppduccion de cal fue menor en el tiempo postegjoaryencia, \derunica-
mente parrealizar el mantenimiento de los edificiosmntgxr

PALABRAS CIAVE Monte fban; Gixaca; haps de calppreometria;quieomagnetismo; espeetria inérroja.

ABSTRACT. Lime kilns can @ride impdant achaeological infaation about limeqatuction and itsle in
societfAlithough numeus athaeometric estigationsewe carried out in theayh aga, such studies aot gt
awailable for théalley of @xacarlhis paper psents a combinethaecomagnetism anérafl specimety analy-

sis of two lime kilezently diseed at Mnte fban.The AR-FTIR method was used to estimate the calcinatio
tempeaturesThe tempature ange was be@n 750 and 800 °C for thstvmajority of samplédee first kiln
invohed—whose mean paleotions deteined on 7 samples (out of a total efaiédy @& hc = 31.46°, Bc =
350.18°,a,, = 2.5°, k = 578—yields a possibleange beten 1076 and 1321 Alrkhe second lime Kiln (6
deteminations out of a total of ated samples and withH 18.08°, Bc = 2.64°a,,= 2.9°, k = 543), the
coresponding intat is beteen 713 and 883 ADhe ediest datesqgivably caspond to the time of the last
constrction period and tldandonmeéntf Monte #ban. lime poduction wasaer in the later time and appar-
ently only sexd for the maintenance of itapobuildings.

KEYWORDS Monte #an; axaca, lime kilnschaeomegtrachaeomagnetism;armfd specimety.

INTRODUCCION En este trabajo @sentamos lossultados de los anéli-
sis llesdos a cabo en dos hornos localizados en la ciu-
En Mesoameérica, lagatuccion de cal ha evidenciadad de Mnte Alban, capital del Estado zapoteca del
do una tecnologia compleja y la cemagia de distin- valle de @xaca (Bbleset al.2020), cug periodo de
tos métodos de calcinacion deolzarcaliza: uno auge se ha situado en el Cldgiogprano (Nhcet al.
peeceday, como las piras, que deja pocas o nulas B0&6;Walker 2016).
llas en elgisto aqueoldgico; y atrformal, como los
hornos, cuy registo aqueoldgico muestra una estr
tura aquitecténica. La especializacion y la estandaBESCRIPCION DE LOS HORNOS
cién en la pduccion de cal apenas smonocibles a
través de los estudiap@omeétricos. La utilizacion del Como pate de las exploracionesRielecto de con-
fuego como medio para transformar materiales nosdvacion de los edificios dafiados por los sismos del 2(
dica la pesencia detasanos que contaban con el cen Monte fan y Azompa (INAH) se esavé en di-
nocimiento empirico de como manejar el fuegociembe de 2020 el desplante delosur del primer
cantidad de combustible que debia utilizarse y el tmrerpo del dficio P con la finalidad de liberaeg-r
po durante el cual debian ser expuestos esos mateéaatas.una posible banqueta que se habia identificado
El uso de hornos para laguccion de cal ha sideen el examo swste del edificio, gracias a los trabajos
repotado desde el periodedlitico Peceramico B deresistivimetrigéctrica desatiados por el queo-
(Goren y Gring-Morris 2008). B Mesoameérica te-logo Gs\valdo $erpone. Estos estudios determinaban
nemos hornos del periodwativo enTepeaca (Cas-una posible acumulacion de humedad esegldque
tano y Anderson 2004), del Clasico en Chalcatzimga perjudicial para la comaeion de la ladera este del
(Growe y G/phers @illén 1987), asi como disos si- edificio (Rbleset al.2020) (figura 1).
tios del &a maya datadogi@aeomagnéticamente en- Ese espacio ya habia sido objeto de exploraciones ar
tre el Clasico y el periodo historicai@et al.2021). queoldgicas evias; una de ellas fe@lizada poodge
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Figura 2. Elemento 1 y Elemento 2 en el lado sur del Edificio P. Se observa
la Plaza Central de Monte Alban (vista general desde el noreste).

Acosta en 1946 como feade los trabajos debyec- En el interior del Emento 1 se encontro el piso del
to de inestigacion y puesta ettov que desaltaba mismo a 45 cnespecto del revde la hilada superior
Alfonso Caso endite Alban (Caso 2003: 355-414)mientras que en el extro nooeste del mismo se ha-
Por su pae, el O. MarcusWinter, quien encalzé el llaban alguna®cas acomodadas de manecalair
Progcto Bpecial bhte fan 992-1994 (BMA 92- unidas con lodo, que foarinterpetadas como un pilar
94), explord yestaurd los mas que delimitaban elde ocas de apximadamente 1.20 m de diaroetr
lado sur del dificio P (Vinter 1994). 8 embargo, constuido tras el desuso o modificacion hEnto
en ambos prectos no se menciono6 a quEyrdi- 1 (figuras 2, 3, 4 y 5a).
dad se eavd y qué elementos @rehallados. En el cuadrante N3E5 se descubrmalineamiento

Al realizar la eawacion mediante dos calas extende ocas de erdrlO y 15 cm de largo por 10 cm de
vas (cala 0y cala 1), se identifico que en los cuadranté®, dispuestas en forma eliptica con un diametr
N1E3-E2 se encontrabantas calizas de et y 30 menor de 1.60 cm y un dianeetmayr de 2 m. Este
cm de largo por 10 cm de ancho, que estaban acefeaiento guitectonico, identificado coméefen-
dadas formando un @ito de 2.05 cm de dianett to 2, se encontrd a 25 cm de la sigiely pesentaba
35 cm de wfundidad, identificandose esta evideneia su interior capas de lodo con fragmesdasidos
amuitectonica comol&mento 1. itho elemento sede cal via sin hidratar yestos pequefios de carbén. S
encontraba erdrel limite de la capa |, que se caracteravo la mitad este del horno para identificaoda pr
z6 como una capa alterada de coloracion negra cofualiadad del mismo, a 1.20 m por debajo del dev
contenido de humus, y el inicio de la capa Il, queladhilada superior que definia este elementibear
rrespondia a una capa de color blanco esenmia de tonico (figuras 2, 3y 5b).
pequefiasocas de cal, la noala de las cuales eviden- En los cuadrantes N3E7 y N3E8 se identificar
ciaban ser cal giwno hidratada. unas ocas dispuestas en medialuna quesporrdian
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Figura 3. Dibujo en planta y corte de este a oeste de los elementos hallados en la exploracion
arqueoldgica. Se definen las dimensiones y el contexto de los hornos 1y 2.

al desplante de un elementudectonico que habiael lado sur y oeste de un tuaancelado para colocar
sido afectado o dastto. Este conjunto decas, con- sobe el mismo la banqueta que se cansarlos cua-
siderado comoé&mento 3, se encontraba a 20 cm deantes N3E9, N3E10 y N2E10.{#so de estuco de
la supdicie, en el limite emdas capas | y lloiPotra estos cuads se encuentra a 15 y 25 cm por encima
paite, la egaacion permitio identificar alineamientodel nivel de los hornos 2 y &spectamente, por lo
y restos de pisos de estucos en los cuadrantes N8&& ge infierque, tras la colocacion de la banqueta,
N3E10, los cuales se encontraban a 10 cm de la slogerapotecogmpiepn la misma y eaaron en el es-
ficie, como Unica evidencia de la banqueta que exsti® para consir los hornos (figuras 3, 4 y 5a).
para delimitar el lado sur delifi€io P y suealacion  En base a la disposicion del piso de estuco que se
con una apante unidad habitacional que eseivel conseraba en un net superior al de los hornos 1y 2
espacio intermedio eatel Rlacio y el dificio P (fi- y el BHemento 3, identificamos kutilizacion del es-
guras 2y 3). Los elementos 1 y dfuetentificados pacio en las dos Ultimas etapas caotisas del &a
como hornos considos para la quema @guccion nuclear de Mnte Alban. & lo tanto, la evidencia del
de cal, mientras que no se pudo determinar si elHaeno 1 nos permite determinar quessélizaon el
mento 3 corspondia a un t@r horno, ya que no s@iso y las pades este y sur del taiade un momento
contaba con elementos suficientes (figura 3). constuctivo anterior o una subesttura, posiblemente

La exploracion de los cuadrantes N2E1, N2Earespondiente a la primera mitad del Cldsicd@o
N2E3 y N3E1, que cagsponden al entorno dedd o época 1lIB-IV de lhte Alban (650-950 AD).|E
no 1, permitié identificar dos nogrque delimitabanpilar que se encuentra en ekextrnote y en el inte-
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Figura 4. Dibujo en perfil de los cortes A-A’ y C-C’ que definen el Horno 1.

rior del Horno 1 (figura 3) facilita identificar que eskes pagcen tener la finalidad @elucir el tamafio del
horno fue cancelado pagatilizar el espacio una terhorna Los lados oeste y t@ofueon los muos que
ceraw. bh el extemo sugste de dicho horno se halldo sufrieon modificaciones, mientras que, hacia el lado
tierra suelta, piedras y baapando un pequefio desur y este, el nuse fue cerrando, por lo que las evi-
rrumbe donde, al sercavado, se encontmar rocas dencias mas antiguas quedlardicadas como nog
con evidencia de exposicion al fuego o calcinaaidn qexteriags» de forma anular (figuras 3 y 5h)z&Q
que formaban p&r de la delimitacién de uredaje con el paso del tiempo, la cal que cduj fue me-
colapsado, el cual se localizaba a 20 cm por debajmdglpor lo tanto, seequeria un espacio mas peque-
nivel del piso o apisonado de piedras. Al identificar@u@ara gastar menos combustible.
las ocas que delimitaban el lado este y oester®! dr En ambos hornos (1 y 2) lasas de sus nogry
je pesentaban evidencia de calcinacion, al igual quedas pesentan evidencia de calcinacion, algunas mas
rocas que se encontraban hundidas emdapate del que otras, por lo cual se irfigue pde de la dinami-
horno, se planted la hipétesis de que una de las téamle mantenimiento eparacion de los hornos con-
cas empleadas en estos hornos de calesridlita+ sistia ereponer laocas o espacios dondedeas que
cién de denajes para que eéajue ctulaba por ellos delimitaban los mas habian sufrido dafios. Es impor-
entrase al horno y aumentase, de esa manera, la teanfgmencionar que en el interior de los hornos se lo-
ratura en el interior del mismo (figuras 4 y 5a). calizaon algunos fragmentagas, posiblemente for-

Por otra pate, el Hbrno 2 pesenta evidencias de, alaciones dealtas con exposicion a altas temperaturas,
menos, &s modificacionesgaitectonicas definidaspor o que nos podrian indicanas donde el fuego
por los mups de medialuna que lo delimitan, las cesa mas intenso o adquiriaondégmperatura. Asimis-
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Figura 5. a) Elemento 1: vista general desde el noroeste; se aprecian las piedras del muro interior y exterior, asi com
el «piso» de piedra. b) Elemento 2: vista general en planta deéludrserva el doble muro que lo conforma.
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Figura 6. Grafica donde se registran las temperaturas obtenidas mediante el analisis de espectrometria
de infrarrojo ATR-FTIR de las muestras analizadas pertenecientes a los muros, sedimentos
y concreciones de material blanco localizados en el interior de los hornos.

mo, las pa&des de las estturas prsentaban indiciosvo fue depositado en @ppendbpara su posterior
de calcinacion, wl tomar las muestras, secprel analisis. Bspués de la pahzacién de cada muestra,
cambio de coloracion a tonos griggzs en laocas el analisis se llevd a cabo en un espectrqromitil
(figura 5b). Bruker Apha Fatinumen modo AR con cristal de
diamante. Los esp@&difueon obtenidos a unaso-
lucion de 4 cmy 32scanen el intevalo de 400-4000
PALEOTEMPERATURAS cnrten nimeos de onda. Estas medicionesifués-
vadas a cabo en las instalaciones del Laboraorio N
Los analisis gmeométricos fuem llexados a cabo cional de Ciencias paraiegekstigacion y Consacion
en 53 muestras pemecientes a los ragy sedimentosdel Ritrimonio Qiltural-Instituto de Fisica, UNAM.
y conceciones de materiales blareodectados en el La identificacion mineraldgica de los esjsessea-
interior de las esirturas aueologicas identificadatiz6 mediante la deteccion de las bandasmnies en
como hornos 1y 2. comparacion con los materialegfencia céifica-
Las muestras se anatimanediante espemtnetria dos por eNational hstitute oft&ndars antechnolyy
de infrarojo con transformada deufier en modo de SMR88b y SMR1D, y se consulté la base de datos de
reflectancia total atenuad@RAFTIR). La peparaciéon Chukane (2014). Bra el célculo de las paleotempera-
de cada muestra consistio en el molido en uarmnorturas, se siguié la metodologégpesta por&e\et
con pistilo de agata; al término de la molienda, el pblf2010) y Chuet al.(2008), utilizando la cva de
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Figura 7. Proceso de desmagnetizacion por campos alternos hasta 90 mT (diagramas ortogonales representativos
de ambos elementos) en paleotemperaturas obtenidas mediante espectrometria de infrarrojo (e).

calibracion de temperaturas de materialesd#za- tras, asi como la existencia de aluminosilieicie

rrollada por @iz Ruiz (2019). nada con una@ha no identificada. Esperamos que
Los esultados de los analisis mineralégicos nofomandlisis de XRD nos permitan identificar esta ar

dican la pesencia de calcita en laoniayde las mues-la. La pesencia del fuego en el interior del horno se
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Figura 8a. Datacion arqueomagnética del Elemento 1 usando el modelo
geomagnéticBHA.DIF.14kPavén-Carraset al.2011, 2014).

sugiee mediante el uso de la espewttria de infra- al no cumplir los criterios metodoldgicos. Las mues-

rrojo, pues la utilizacion de lavaude calibracion per-tras descedas poseian un componentél@so ma-

mitié identificar temperaturas en#t50 y 800 °C en yoritario meclado con calcita.nkl Hemento 2 se

la maypria de las muestras, es deciel interalo de tomapon 21 muestras en total, 15 de las cuales fuer

temperaturas conocidas paraddymcion de cal (fi- viables para la identificacion de temperatures. U

gura 6). muestra coespondio a material geogénico, dos mues-
El Elemento 1 mrsenta, en dos muestras tomadadras se encontaar en el rango de 400 °C, una muestra

la primera y segunda hilera deloyt@mperaturas eatr en el rango de 600 °C y 11 muestras seohadiate

400 y 500 °C. bs muestras son identificadas comb3 y 813 °C.

material geogénico sin exposicion al fuego y se ubican

en el bade superior de la primera hilera de piedra del

muro, la cual se encontraba en contacto con lfisufedTUDIO ARQUEOMAGNETICO

cie del teana Las estantes 21 muestragjam tem-

peraturas ergr753 y 789 °C.i&e muestras no pudie- Las mediciones magnéticasaéeeon en las insta-

ron ser utilizadas para identificar las paleotemperalacames dele®icio Aqueomagnéticoational de la
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Figura 8b. Datacion arqueomagnética del Elemento 2 usando el modelo
geomagnéticBHA.DIF.14kPavén-Carraset al.2011, 2014).

Universidad Mcional Atbnoma de México endve- Los experimentos @jaion patones complejos en
lia, México Para disminuir el efecto de la magnetizgeneral (figura 7)esultando imposible, en muchas
cibn emanente viscosa, las muestras se almaceoeasiones, poder obteneediiones medias primarias
durante dos semanas en un espaeidélmampo mag-debido al pyceso cadtico de desmagnetizacion sin de-
nético ambiente. finir componentes lineales (figura7&). Cabe seia-
Para determinar las paleed@iones medias cara¢ar que son muestras quevignen deanas con pa-
teristicas (primarias), se opto por el tratamiento de éamtemperaturas measra 500 °C por lo tanto, no
pos alternos utilizando un desmagnetiZaldé&5 portan una magnetizacion ternemmanente comple-
(AGICO) hasta un maximo de 90 ni’B emanencia ta. Eh contraste, las muestras (figura 8a, 8@mpen-
magnética se midié usando un magnetontign tes deanas de altas paleotemperaturas detectadas (cer
spinneAGICO JR6 Las paleodicciones individualesde 800 °C) permiten definir las inclinaciones y decli-
a niel de espécimen se deterrmmarediante el mé-naciones medias atpade 40 mT Las determinacio-
todo de egesion lineal (Kirschvink 1988)los para- nes de las magnetizacioeesanentes caracteristicas
metios estadisticos asociados se aafculdizando se basan, en la rogg de los casos, sobpuntos ali-
la estadistica desker (1953). neados tendentes al origen, mostrand@alilmssvde
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méaxima desviacién angular (MAD por sus siglas edehxalle de @xaca en periodos postesa las fechas
glés) dentrde 2.5° (figura 8a, 8d). repotadas por Mrcus y Ranney.

Para la datacionqureomagnética, utilizamos el mo- Las dinamicas deggiuccion de la cal ereSbamé-
deloSHA.DIF14ky elsoftwar MATLAB de Rwvén- rica \an ewelando la @sencia de una g@iecnologia
Carrascet al.(2011, 2014). Entewvalo de datacion donde convian piras y hornos para sodurccion. La
amueologica se eligié enry 1900 AD en base a cordiferenciacién engrel uso de unos uagres sugerida
sideracionesareoldgicas generales (figural®leE por la naturale poductia de la cal.i&do esta una
mento 1 —cuyas paleaiciones medias determinadastividad especializada, pues el manejo del fuego en e
sobe 7 muestras (de un total de 15 tratadashicen linterior de un hornoequirié un conocimiento av-
31.46°, ec = 350.183,,= 2.5°, k=578—avjaun zado solerel fuego y el material a calciestas dina-
posible interalo de edad eetd 076 y 1321 AD.@a micas de duccion piotecnoldgica son ampliamen-
el Hemento 2 (6 determinaciones de un total detg4itilizadas en los hornos de ceramica, los cuales har
muestras tratadas, coo ¥ 18.08°, Bc = 2.64%,.= sido epotados peviamente en otragas delalle de
2.9°, k = 543), el intealo corespondiente estd entrOaxaca y fechados en el periaamé&tivo (Minc et
713y 883 AD. al. 2016). & sugier que el uso de los hornos para la

produccién de cal ena®aca pudo deavdel empleo

de hornos para cocer ceramica, abriendameste
DISCUSION Y CONCLUSION el debate sabrel origen de la tecnologia dmlpc-

cion de cal, donde se hamresto que elea maya es

La pesencia de hornos para talpccion de cal enla cuna de lapduccion de cal @8ba Fhgarron 2013;
Monte Alban es un hallazgo imigote, ya que no seVillasefior Alonso yaBba khgarron 2012).
han egistrado hornos de cal erestigacionesgurias  Los esultados de las paleotemperaturas permiten
y se vincula con los estudiosestdbtecnologia de laegistrar una distribucién térmica de loosjlos se-
constuccion en Msoameérica, definiendo lasipar dimentos del interior y lasnas méas pfundas de los
laridades empleadas por los zapotecos queohabltarnos con temperaturagdé&dor de los 750-800 °C,
Monte Alban en el pceso de pduccion de cal, con-que indican un piceso de estandarizacion y especiali-
cretamente en el periodo de la ocupacidiatde esta zacion de la pduccién de cal en esos hornoegig+
urbe. Las dos astturas coulaes (anulas) halladastrarse una homogeneizacion de la exposicion al fuego,
eran semisubterraneas, es decipate de ellas se entanto en la estctura como en los materiales de su in-
contraba bajo el mlsupdicial y otra pae de las mis- terior La ubicacion de los hornos dertde la plaza
mas estaba, apatemente, a cielo alber principal de Mnte Alban nos permitegmoner un

Desafdunadamente, el espacio donde sedrallazontiol de la ppduccidén de cakalizado por la élite
los hornos ha sido objeto de exploracioedap(Caso del sitio, caso similar a laguccion ceramicealker
2003;Winter 1994) que impiden obteneupbas de 2016). $1 embargo, no contamos eare Alban con
la aguitectura original que tuvderlos hornosisem- mayores evidenciagjaeoldgicagpotadas para lagr
bargo, la evidenciacopilada del étno 1 permite duccion de cal en hornos, por lo cual estos contextos
identificar que, al menos en este horno, se utiliz@oalizados son los priogede su tipo endaca.
drenaje en desuso con la finalidad dedatir xige-  La evidencia de los hornos aelpccion de cal en
no en el prceso de combustién y aumentar asi la téawna central de dhte Alban, asociados a un edifi-
peratura en el interior del horivw sabemos cuandccio de tipo eligioso, se cesponde con los ejemplos
apaece esta técnica,@eor lo menos se puede afirepotados para Chalcatzinga¢® y Gphers @i-
mar que estaba en usoefus afios 1076 y 1321 ADIén 1987) y el é&a maya €ligsoret al.2019). Las
segun las datacioneguaomagnéticasalizadas conevidencias gmeométricas nos indican lagancia de
las muestras debkho 1. La pgsencia de cal eaX@aca calcita y temperaturas vinculadas a la calcinacion de la
ha sidoepotada peviamente por Bcus y Fanney roca caliza paragoiucir cal. La exposicién enti50-
(1996: 83-87), quienes descrilmda existencia de ho800 °C es suficiente para transformackcaliza en
yos que contenian cal y pisos hechos de este mateidal de calcio, el cuabduce una pasta de cal al hi-
para el sitio dea8 dsé Mbgote, rasgos que son dataddiatarse.
entre 1400-1150 &. Sn embargo, la psencia de La distancia a la que se encuentran los hesios r
hornos para cal no habia sido demostrada pama lapecto a lalBza Central ha sidegistrada ampliamen-
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te en difegntes sitios@ueoldgicos deléa maya (6  Alban IIB-1V), a cup término fue suspendida la acti-
tiz Ruiz 2019; 8ligson 2016; Spragt al.2017) y se vidad poductia.
entiende en Fnte Alban como una clara necesidad d@or otra pate, las fechas de dataci@uaomagné-
los zapotecos para obtener cal destinada a las motdac®potadas para eldtino 1 (1076-1321 AD) nos
ciones auitectonicas de sus edificiosegun losr indican que la pduccion de cal fue menor en el tiem-
gistos agueoldgicos de las temporadas 2019 y 2(#®posterior al desuso delrikb 2. Quiza la poduc-
de una gran obra al alterar yaecer esicturalmen- cion de cal séa Unicamente paratizar el manteni-
te la ladera este délificio P Denota también la par-miento del Hificio P y de otrs edificios imptantes
ticipacion e influencia de la «clase>dstalern el ma- que lo equirieran, por lo cual se contaba con una me-
nejo y conl de las obras de counstion, asi como nor cantidad de mano de obra disponible, quer el
en el uso de los espacios urbanos y habitacionalegnajo de una impante técnica dexigenacion de
romper la banqueta del lado sur déidio P y euti- la caldera para aumentar la temperatura en el interior
lizar los cuéws de las subestturas de este espacio patal horno
atender la necesidad de &dpccion de cal. Por otro lado, la evidencia del pilar candtr en el

La calidad y tecnologia empleada eoreldHL, asi interior del Fbrno 1 nos indica el desuso del horno y
como las modificaciones otesgles en elétno 2, que una clara modificacion del espacio, por lo que se pue-
se han inferido como ureduccién de las dimensiode inferir que un gpo de personasalizaba activida-
nes, nos indican que en un primer momentnsé r des en este espacio después del periodo 1076-1321 AD
rié una gran cantidad de cal, al menos hasta el insEsteehipotesis se solapaipbnente con las fechas ob-
previo a las primeras alteraciones deld2; por lo tenidas por NreenTuross (Rbleset al.2012), quien
que quizé la cal obtenida en este espadimaa el dato los contenidos osteoldgicosentda 7 potC
mantenimiento y modificaciones de®udificios del con un pomedio de fechas enfr200 y 1400 AD. Esto
area central de la ciudad. sugiee que, en ese intalo temporal, en dhte Al-

La reduccion de las dimensiones eroeh®2 son ban hubo, por lo menos, dos tipos de actividad: uno
interpretadas como momentos en los que fue neceeria disposicion de@fidas en el interior dlan-
una menor cantidad de cal. Esta dinamica que sufid@ & como una préctica ritual deeracion a los an-
espacio del horno puede manifestar un cambio ees$tos, pobablemente eepetidas ocasiones; ab otr
estuctura social dominante, puesto que sesxfa consistio, a ptirdel afio 1076, en laactiacion de la
disminucién en la cantidad de caldoicida y la pér- actividad consictiva en el Hificio P y probablemen-
dida de mano de obra, poder y adsncial al menoste, en algunos @ edificios solo como actividades de
hasta el momento de desuso dghbl 2, el cual semantenimiento tales como é&posicion de juntas y
sitla, segun los datos de la datadijie@amagnética, estucos en las fachadas, quizafmzarmuos con-
entre los afios 713y 883 AD. trafuetes, para lo cual se utilizé calpprada en el

Las fechas obtenidas pardezhé&nto 2 (ldrno 2) Horno 1 (Eemento 1).
pueden ser integtadas como un momento de la Ulti- Las datacionesjaeomagnéticas obtenidas para fi-
ma época de constciones y el «xabandono» d@M nales del Clasico e inicios dsidRsico, casponden
te Alban, el cual se puede defiur la evidencia quea los datos pviamenteepotados en el éa maya
presenta el étrno 1, como la pdida de poder politi- (Ortiz et al.2021). Al estaegistrada la Gltima quema
co, social y econdmico que ostentaban las élites domiichos periodos, podemos sugerir queoateM
nantes, mientras que las actividatiggosas pudign  Alban, hasta ese momento, @dpccion de cal por
haberse mantenido durante un periodtmpgado de medio de hornos se eno@aen las dinAmicasguc-
tiempao Es evidente que este horno fue utilizado etiias y cambios en los cotés politico-econdémicos
ultima época de constcién de Mnte Alban (Mnte del Estado zapoteco, después de su esplendor
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