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RESUMEN. Se presenta un estudio arqueométrico integrado de ollas globulares monocromas con recubrimiento arcilloso
externo procedentes del sitio arqueoldgico El Ocote (Aguascalientes, México). Mediante andlisis de fluorescencia de
rayos X (FRX), se determind una composicidn geoquimica compatible con materias primas de origen intermedio a
[élsico, con variaciones superficiales que sugieren la posible aplicacién intencional de recubrimientos o pigmentos. Las
curvas termomagnéticas evidencian una mineralogia dominada por titanomagnetitas pobres en titanio o magnetitas.
Las determinaciones de intensidad absolura del campo geomagnético, obtenidas mediante el método de Thellier y Thellier
modificado por Coe, arrojaron un valor promedio de 33.2 + 0.85 1. La comparacion con el modelo SHAWQ.2k y la
curva de variacion secular regional permite acotar la cronologia de uso de estas vasijas entre c. 655 y 810 d.C. Los
resultados son consistentes, dentro de la incertidumbre, con estudios arqueomagnéticos previos en el sitio. Este trabajo
aporta nuevas evidencias sobre la variabilidad tecnoldgica y cronoldgica de la cerdmica en El Ocote, destacando el
potencial de los enfoques arqueométricos integrados en el estudio de materiales arqueoldgicos.

PALABRAS CLAVE. Arqueomagnetismo, andlisis geoquimico, tecnologia cerdmica, Epicldsico, Cldsico Tardio, El
Ocote, México.

ABSTRACT. This paper presents an integrated archacometric study of monochrome globular pots with an external
clay coating from the El Ocote archaeological site (Aguascalientes, Mexico). Using X-ray fluorescence (XRF) analysis, a
geochemical composition consistent with raw materials of intermediate o felsic origin was determined, with surface
variations suggesting the possible intentional application of coatings or pigments. The thermomagnetic curves reveal a
mineralogy dominated by titanomagnetite poor in titanium or magnetite. Determinations of the absolute intensity of
the geomagnetic field, obrained using the Thellier and Thellier method modified by Coe, yielded an average value of
33.2 + 0.85 u 1. Comparison with the SHAWQ. 2k geomagnetic model and the regional secular variation curve constrains
the period of use of these vessels to c. AD 655-810. These results are consistent, within the margin of uncertainty, with
previous archaeomagnetic studies at the site. This work provides new evidence regarding the technological and chronological

Received: April 11, 2026. Accepred: May 13, 2026. Published: May 28, 2026.

Edited ¢ Published by Pascual Izquierdo [P. I. Egea]. Arqueol. Iberoam. Open Access Journal.
Creative Commons License (CC BY 4.0). hetps://n2t.net/ark:49934/416. hteps://purl.org/aia/5713.



ARQUEOL. IBEROAM. 57 (2026) * ISSN 1989-4104

variability of pottery at El Ocote, highlighting the potential of integrated archacometric approaches in the study of
archaeological materials.

KEYWORDS. Archaeomagnetism, geochemical analysis, ceramic technology, Epiclassic, Late Classic, El Ocote, Mexico.

INTRODUCCION Cronolégicamente, se inscribe entre ¢. 550y 1050 d.C.,
correspondiente al Cldsico Tard{o-Epicldsico de la se-

El sitio arqueoldgico El Ocote se localiza en la por-  cuencia mesoamericana. Las evidencias materiales
cién suroccidental del municipio de Aguascalientes  recuperadas a lo largo de distintas temporadas de ex-
(figura 1), en una regién de interaccién cultural que ploracién documentan una dindmica de interaccién
colinda con el sur de Zacatecas y los Altos de Jalisco.  regional sostenida, particularmente con grupos del
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Figura 1. Localizacién geogréfica del sitio arqueolégico El Ocote, Aguascalientes, México.
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Ejemplo de aplicacion de recubrimiento de arcilla en
la superficie exterior de ollas semicompletas.

Recubrimiento, capa
o aplicacion de arcilla.

P.A.EL OCOTE

TIPO: CAFE PULIDO
FORMA:OLLA

CUADRO M-8 CAPA Il
ELEMENTO 2
OBSERVACIONES: RESTOS
DE ENJARRE DE ARCILLA AL
EXTERIOR

IMAGEN: J.LJM.

Recubrimiento, capa o aplicacién de arcilla colocada
al exterior; adherencia débil y zona con pérdida de barro.

Recubrimiento, capa a aplicacion de arcilla colocada al exterior;
adherencia fuerte con huella de exposicion directa al fuego.

Figura 2. Ejemplo del uso de arcilla como recubrimiento de vasijas.

Bajio, Occidente, Zacatecas y el Altiplano potosino
(Pelz 2013; Pelz y Jiménez 2016). Dentro de este con-
texto, la cerdmica constituye uno de los conjuntos
materiales mds representativos y diagndsticos, ya que
su andlisis permite inferir aspectos tecnolégicos, fun-
cionales y culturales de los grupos humanos que la
produjeron y utilizaron.

El presente estudio se centra en un conjunto especi-
fico de recipientes que exhiben caracteristicas morfo-
lc')gicas y tecnolc’)gicas poco comunes, cuya funcién adn
no ha sido definida con precisién.

La revisién bibliogrdfica indica que no existen refe-
rencias claras sobre el uso de vasijas con recubrimien-
tos externos de arcilla aplicada (figura 2) como las aqui
documentadas. No obstante, fragmentos con este tipo
de tratamiento superficial han sido reportados en di-
versos sitios del estado de Aguascalientes —incluyen-
do El Ocote, Cerro de Enmedio (segtin la toponimia
de la carta topogréfica F13B88), Santiago, La Montesita
y Monte Huma— tanto en contextos de prospeccién
como de excavacién. Algunas hipétesis preliminares han
sugerido posibles funciones, tales como recipientes con
propiedades refrigerantes o contenedores para el trans-
porte de sal. Sin embargo, estas propuestas carecen de
sustento empirico sélido y no han sido evaluadas siste-
mdticamente. Asimismo, la ausencia de ejemplares com-

pletos en la literatura limita la comprensién integral de
estas formas cerdmicas.

Desde el punto de vista contextual, los materiales re-
cuperados en El Ocote corresponden a cerdmica utili-
taria asociada a actividades domésticas, frecuentemente
localizada en proximidad —directa o indirecta— a es-
tructuras de combustién (fogones), a distancias aproxi-
madas de hasta dos metros. A pesar de la cercanfa
ocasional a contextos funerarios, no se identificaron aso-
ciaciones directas que sugieran su inclusién como par-
te de ajuares o depdsitos rituales.

Las muestras analizadas (1, 2 y 3) provienen de ollas
globulares monocromas con acabados externos café
pulido y rojo pulido, interiores alisados, didmetros de
boca entre 20 y 30 cm y espesores de pared de 5 a 9
mm. Estas vasijas presentan un recubrimiento externo
de arcilla con espesores entre 2 y 5 mm, de tonalidad
café oscuro variable y textura que oscila entre alisada y
semiburda. Dicho recubrimiento muestra una notable
adherencia en la porcién media del cuerpo, donde evi-
dencia un grado de coccién desde parcial hasta com-
pleto, en contraste con la zona cercana al cuello, donde
se presenta frdgil con tendencia a la disgregacién y ras-
gos de craquelado (figura 2).

La distribucién diferencial de la coccién en el recu-
brimiento sugiere una exposicién controlada a fuentes
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Figura 3. Ubicacién de las muestras analizadas en este estudio dentro
del sitio arqueolégico El Ocote (ver el texto para mayores detalles).

de calor de baja intensidad, lo que habrfa permitido la
consolidacién de la capa en las zonas media y baja sin
afectar de igual manera al sector superior. Este patrén
térmico apunta a una accién intencional y recurrente,
descartando un origen fortuito. Ademds, se identifica-
ron fragmentos con recubrimientos de tonalidades cre-
ma a blanco sucio, altamente adherentes y con eviden-
cias de exposicién térmica, cuya composicién y posibles
aditivos permanecen desconocidos.

Dada la singularidad morfolégica y tecnoldgica de
estas vasijas, el presente estudio propone un andlisis in-
tegrado, orientado a determinar sus principales rasgos
geoquimicos, asi como a evaluar sus propiedades mag-
néticas. Este enfoque permite no solo caracterizar la
composicién de las materias primas y los tratamientos
tecnoldgicos involucrados, sino también aproximarse
a las condiciones térmicas de uso mediante experimen-
tos de intensidad absoluta del campo geomagnético,
contribuyendo asi a la comprensién funcional y cro-
noldgica de este tipo cerdmico.

Las muestras analizadas en esta investigacién provie-
nen de distintos contextos de excavacién en el sitio ar-
queoldgico El Ocote, y corresponden a fragmentos de
cuerpos de ollas globulares monocromas con acabados

pulidos (figura 3). La muestra OCO1 fue recuperada

durante la temporada de campo de 2013 y consiste en
un fragmento de cuerpo de olla procedente de los cua-
dros J16, J17 y J18, correspondientes a la capa III. Pre-
senta un acabado externo del tipo café pulido. La
muestra OCO?2 proviene de la temporada de 2004 y
corresponde a un fragmento de cuerpo de olla recupe-
rado en el cuadro M8, capa II. Al igual que la muestra
anterior, presenta un acabado de tipo café pulido. Por
su parte, las muestras OCO3a y OCO3b, también re-
cuperadas en 2004, corresponden a fragmentos de cuer-
po de olla provenientes del cuadro M8, capa II. Estas
piezas se distinguen por presentar un acabado externo

de tipo rojo pulido.

PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO Y
PRINCIPALES HALLAZGOS

La composicién quimica de las muestras fue analiza-
da mediante la técnica de fluorescencia de rayos X
(FRX), utilizando un espectrémetro portdtil de disper-
sién de energfa (ED-XRF) modelo Genius 7000 XRF
(Skyray Instruments) provisto de un tubo de rodio (Rh).
Con esta técnica se determiné el contenido de algunos
elementos mayores (Fe, Ky Ca), menores (Tiy Mn) y
traza (Ni, V, Pb, Cu, Zn y Cr) en la superficie del fren-
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Figura 4. Concentracién de elementos
mayores en 6xidos en cada muestra.

te y reverso de los cuatro fragmentos de cerdmica. De
acuerdo con los resultados, se observa que el frente del
fragmento OCO3Db estd enriquecido en Fe y K; mien-
tras que el reverso de los fragmentos OCO3ay OCO2
y, en menor medida, el frente de OCO2, estdn enri-
quecidos en Ca, posiblemente por la presencia de car-
bonatos (figura 4).

La conversién de unidades de la concentracién de
elementos mayores (ppm) a porcentaje en peso de éxi-
dos (wt%) sugiere fuentes de roca intermedia a félsica
como origen de las arcillas. La cartografia del Servicio
Geoldgico Mexicano (SGM) escala 1:50000 (carta F13-
D18) indica rocas ignimbriticas oligocenas-eocénicas
en los alrededores.
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Mag. Muestra 3A
100
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Figura 5. Curva termomagnética continua de susceptibilidad
magnética contra la temperatura. La linea roja indica el compor-
tamiento de la susceptibilidad durante el calentamiento y la linea
azul durante el enfriamiento. La susceptibilidad se muestra en
unidades arbitrarias.

A su vez, el frente de la muestra OCO3b también
exhibe un enriquecimiento moderado de vanadio (V)
y cromo (Cr), que sugiere la presencia de algtin pig-
mento (superficie rojiza de la pieza), especialmente
porque el enriquecimiento de hierro (Fe), potasio (K),
vanadio (V) y cromo (Cr) se reconoce en el frente y no
en el reverso de la pieza (figura 4a y 4b).

Al comparar con las muestras de cerdmica estudia-
das por Garcfa-Ruiz ez al. (2020), se observa nuevamen-
te un enriquecimiento de vanadio (V), zinc (Zn) y, de
forma tenue, de niquel (Ni), cobre (Cu) y cromo (Cr);
con esto se sugiere un proceso diferente en la manufac-
tura o bien en el yacimiento de origen de las arcillas.

El muestreo en sedimentos de arroyo reportado por
el SGM de las cartas geoquimicas F13-D18 y F13-D19,

Jestis Marfa y Aguascalientes respectivamente, indican

Tabla 1. Intensidades determinadas de cada cerdmica estudiada mediante el uso
del software de Thellier-Tool y criterios de calidad de Leonhardt ez al. (2004).

Sample N Tmin-Tmax (°C) f g 4 Mad Class a d{CK) B{kT) ofyT)
98C163A 10 250 560 0.62 083 124 11 A 3 21 3322 1.39
98C164A 11 200 560 0.58 081 122 3 A 2.9 4 35.1 1.34
98C165A 12 150 560 0.58 081 114 5.2 B 2.8 6.1 34.34 143
98C166A 11 200 560 0.57 081 15.1 14 A 32 15 34.85 1.07
98C167A 13 20 560 0.61 0.82 9.5 2 A 3.9 0.6 3491 183
98C168A 12 150 560 0.61 081 15.3 15 B 4.6 41 3337 1.08

Mean N B{uT) o{yT)
6 343 0.82
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Figura 6. Diagramas de Arai de los experimentos de arqueointensidad absoluta. En el eje horizontal se muestra el valor

de la proporcién de la magnetizacién inicial en cada etapa de calentamiento y, en el eje vertical, la fraccién entre

la magnetizacién adquirida en el laboratorio y la remanente después de cada etapa. En el lado izquierdo

se muestran los diagramas ortogonales de la desmagnetizacién progresiva.

enriquecimiento de la fuente de zinc hacia la zona cen-
tro norte de la carta Jestis Marfa, donde se localiza el
sitio El Ocote, pero sobre todo en la carta contigua
Aguascalientes, que muestra un enriquecimiento de zinc
con una tendencia NE, paralela al lineamiento Calvi-
llito.

A lo largo de dicho lineamiento se reportan las con-
centraciones mds altas, de hasta 700 ppm, superiores a
las del muestreo Ocote de Garcia-Ruiz ez 2/ (2020),
que alcanzan alrededor de 400 ppm, sugiriendo que las
rocas limo-arenosas del sur de la ciudad de Aguasca-
lientes podrian ser la fuente de las arcillas utilizadas en
su manufactura.

Para conocer la naturaleza de los minerales magnéti-
cos presentes en las muestras, se realizaron experimen-

tos de susceptibilidad magnética en funcién de la tem-
peratura, llamados curvas termomagnéticas continuas.
Para estos experimentos se pulverizé un fragmento de
aproximadamente un gramo de cada muestra.

Las mediciones se obtuvieron con un susceptibilime-
tro Kappabridge MFK1-FA, acoplado a un horno CS-
4, lo que permitié llevar a cabo experimentos bajo con-
diciones de temperatura controlada.

La susceptibilidad magnética en funcién de la tem-
peratura fue registrada calentando la muestra a un rit-
mo de 13 °C por minuto desde condiciones ambienta-
les, hasta alcanzar los 650 °C y posteriormente fue
enfriada al mismo ritmo (figura 5).

La muestra estudiada presenta una curva termomag-
nética sin alteraciones significativas durante los ciclos
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Figura 7. Datacién arqueomagnética obtenida mediante la aqueointensidad absoluta.
En negritas se indica el intervalo de edad que mejor se ajusta al contexto arqueolégico.

de calentamiento y enfriamiento, lo que indica un com-
portamiento estable y cuasi reversible. Este patrén su-
giere la ausencia de transformaciones mineralégicas
relevantes inducidas térmicamente, por lo que la mues-
tra se considera adecuada para experimentos de arqueo-
intensidad.

En términos mineralégicos, el principal portador de
la sefial magnética corresponde a fases cercanas al ex-
tremo rico en hierro de la serie sélida de las titanomag-
netitas (préximas a magnetita). Por su parte, la hema-
tita se encuentra presente en proporciones menores, sin
contribuir de manera significativa a la adquisicién de
la magnetizacién termorremanente. Es una caracterfs-
tica principalmente de las muestras rojo pulido que fue
seleccionada para los experimentos de paleointensidad

mediante el método de doble calentamiento de The-
llier (Thellier y Thellier 1959).

Las determinaciones de intensidad absoluta del cam-
po geomagnético, llamada también arqueointensidad
absoluta, se llevaron a cabo siguiendo el protocolo cl4-
sico de Thellier y Thellier (1959) en su versién modifi-
cada por Coe (1967, 1978).

El procedimiento experimental consistié en ciclos
sucesivos de doble calentamiento, realizados mediante
un desmagnetizador térmico de doble cimara modelo
TD-48 (ASC Scientific), lo que permiti6 la adquisicién
progresiva de magnetizacién parcial termorremanente
(pTRM) bajo condiciones controladas. La fiabilidad de
los resultados fue evaluada con base en los criterios de
calidad propuestos por Paterson ez a/. (2014), conside-
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rando exclusivamente aquellas determinaciones clasifi-
cadas dentro de las categorfas A y B (tabla 1). A partir
de seis determinaciones obtenidas en fragmentos cerd-
micos correspondientes a la muestra OCC3 (tipo rojo
pulido), se calculd un valor promedio de intensidad de
33.2 + 0.85 pT (figura 6). La estimacién cronoldgica
se realizé mediante la comparacién de estos valores con
el modelo geomagnético SHAWQ.2k (Campuzano ez
al. 2019), asi como con la curva local de variacién se-
cular propuesta por Garcia-Ruiz ez al. (2022).

Ambos enfoques proporcionan intervalos arqueo-
magnéticos parcialmente traslapados: mientras que la
curva local sugiere un rango relativamente amplio en-
tre ¢. 580y 825 d.C., el modelo SHAWQ.2k restringe
la estimacién a un intervalo mds acotado entre ¢. 655 y
810 d.C., el cual se ajusta mejor al contexto arqueold-
gico del sitio El Ocote (figura 7) y es consistente con
los resultados reportados por Cejudo e al. (2019) de
un estudio arqueomagnético realizado sobre estructu-
ras quemadas localizadas en el mismo sitio.

CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que las ollas globula-
res monocromas con recubrimiento arcilloso externo
del sitio arqueoldgico El Ocote constituyen un tipo ce-
rdmico tecnoldgicamente distintivo dentro del reper-
torio regional del Cldsico Tardio-Epicldsico. La integra-
cién de andlisis geoquimicos y magnéticos permitié
abordar de manera multidisciplinar tanto su origen
como sus condiciones de manufactura, uso y cronologfa.

Desde el punto de vista geoquimico, los resultados
obtenidos mediante FRX indican composiciones com-
patibles con materias primas derivadas de rocas de afi-
nidad intermedia a félsica, en concordancia con el con-
texto geoldgico regional dominado por unidades
ignimbriticas. Las variaciones elementales observadas
entre superficies (frente y reverso), particularmente los
enriquecimientos en Ca asociados a posibles carbona-
tos y en elementos como V y Cr en superficies exter-
nas, sugieren no solo procesos posdeposicionales diferen-

Agradecimientos

ciados, sino también la posible aplicacién intencional
de recubrimientos o pigmentos durante la manufactu-
ra. Estas diferencias, aunadas a la comparacién con con-
juntos previamente analizados, apuntan a la existencia
de variabilidad tecnoldgica, ya sea en la seleccién de
materias primas o en las prdcticas de produccién.

Respecto a las propiedades magnéticas, las curvas
termomagnéticas continuas evidencian un comporta-
miento razonablemente estable y cuasi reversible, indi-
cando la ausencia de transformaciones mineralégicas
significativas durante los ciclos de calentamiento y en-
friamiento. Este comportamiento confirma la idonei-
dad de las muestras —particularmente las de tipo rojo
pulido— para estudios de arqueointensidad. La mine-
ralogfa magnética estd dominada por titanomagnetitas
pobres en titanio (fases cercanas a magnetita), con una
contribucién de hematita que no influye de manera
significativa en la magnetizacién termorremanente.

Los experimentos de arqueointensidad, realizados
mediante el método de Thellier y Thellier modificado,
y evaluados bajo criterios estrictos de calidad (clases A
y B), proporcionaron un valor promedio de 33.2 + 0.85
pT. La comparacién de este resultado con el modelo
geomagnético SHAWQ.2k desarrollado por Campu-
zano et al. (2019) y con la curva local de variacién se-
cular propuesta por Garcfa-Ruiz ez al. (2022) permitié
acotar la cronologfa de uso de estas vasijas a un interva-
lo comprendido, de manera mds consistente, entre .
655y 810 d.C., el cual se ubica dentro del Epicldsico
regional.

Este intervalo cronoldgico es coherente y comple-
mentario con los resultados previamente reportados por
Cejudo ez al. (2019), quienes documentaron, a partir
de otros materiales cerdmicos del mismo sitio, ocupa-
ciones comprendidas dentro de este mismo marco tem-
poral. La convergencia entre ambos estudios refuerza
la confiabilidad de las determinaciones arqueomagné-
ticas y sugiere una ocupacion sostenida del sitio duran-
te el intervalo Epicldsico, caracterizada por la continui-
dad en las précticas tecnolégicas, pero también por
cierta diversidad en la produccién cerdmica.

Este trabajo fue apoyado por los proyectos SECIHTI CBF-2025-1-464 y DGAPA-PAPIIT IN100224.
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