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ABSTRACT

The objective of this study is to construct the first paleosecular variation curve of absolute intensity
for the last three millennia for Mesoamerica, based on the archaeointensity determinations retrieved
from the literature based on archaeological artefacts and some volcanic lava flows. The selection
criteria mainly involve the number of specimens used for individual intensity determination and
their within -ite scatter. All the archeointensities are associated with a radiometric age. This curve
is intended to be used as a dating tool. Archaeointensities of the southern United States of America
were also incorporated because the relocation error is less than 2.5uT.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es el construir la primera curva de variacion paleosecular
de la intensidad absoluta para los Ultimos tres milenios para Mesoamérica, basdndose en las
arqueointensidades recopiladas de la literatura y que corresponden con artefactos arqueologicos y
algunos flujos volcanicos. La curva se construye con intensidades que fueron sujetas a criterios de
seleccion basados en el numero de especimenes utilizados y su dispersion correspondiente. Todas
las arqueointensidades tienen asociadas una edad radiométrica. Esta curva tiene como objetivo
ser utilizada como una de herramienta de datacion. Arqueointensidades de ¢l sur de los Estados
Unidos de Norte América fueron incorporadas debido a que el error de relocalizacion es menor a a

Palabras Clave: Campo Geomagnético, curva de variacion paleosecular, Mesoamérica, herramienta
de datacion.

1. Introduccion.

Las curvas de variacion paleosecular (CVPS), ayudan a estudiar el comportamiento del campo
magnético terrestre (CMT) de manera continua y a escalas finas, lo cual es sumamente importante
para entender y documentar los cambios drésticos a los cuales ha sido sujeto en los ultimos afios.
Estas CVPS tienen un carécter regional, y contribuyen con informacion particular de la region de
interés a diferencia de los modelos de campo geomagnético los cuales interpretan de manera global
las caracteristicas principales del CMT. Los modelos del CMT como las CVPS han contribuido
en buena manera para documentar eventos geomagnéticos conocidos como jerks o impulsos de
variacion geomagnética, los cuales se pueden interpretar como un cambio relativamente repentino
en la segunda derivada del campo magnético de la Tierra con respecto al tiempo (De Michelis et
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al., 2005). La deteccion de dichos eventos ha desarrollado varias teorias, como los cambios en los
patrones de flujo en el ntcleo externo de la Tierra (Mandea et al., 2000) o una oscilacion torsional
en el nucleo interno so6lido de la Tierra (De Michelis et al., 2005; Bloxham et al., 2002), todo
gracias a los modelos globales y a las CVPS.

Las CVPS se han desarrollado a lo largo de Europa (e.g. Genevey et al., 2016 ; Gomez-Paccard et

al., 2016; Tema, Kondopolou, 2011) y Asia (Cai et al., 2016). En América hasta la fecha no se ha
desarrollado una CVPS, pese a la gran gran cantidad de artefactos arqueoldgicos (ceramicas, pisos
y paredes quemadas) con que se cuenta, tanto en Mesoamérica como en Sudamérica. Por lo cual el
objetivo del presente trabajo es el desarrollar una CVPS, mediante la generacion de una base de
datos actualizada de la literatura. Se pretende incorporar arqueointensidades del sur de los Estados
Unidos de Norteamérica, mediante el analisis del error de relocalizacion.

La CVPS que se generara servira como herramienta de datacion para artefactos arqueologicos y
flujos volcanicos del area en cuestion.

2. Base de datos y analisis de datos.

Las arqueointensidades utilizadas en el presente estudio se distribuyen entre México, Guatemala y
el Salvador, y con ellas se genera una base de datos utilizando la ultima version de GEOMAGIAv3
(Brown et al., 2015). Las arqueointensidades recopiladas para Mesoamérica suman un total de 109,
y corresponden a los ultimos cuatro milenios.

Las intensidades se relocalizaron con respecto a la ciudad de México, para evitar dependencia local
y tener un analisis continuo con respecto al tiempo de él CMT, con caracter regional. Mediante el
modelo virtual axial dipolar (MVAD), se realiza la relocalizacion.

La distancia de la ciudad de México con respecto al sitio mas lejano es menor a distancia que esta
de acuerdo con lo establecido por Casas y Coronato (2007), como una distancia aceptable para
poder realizar una relocalizacion y hacer uso de la intensidades que se encuentran dentro de este
radio. El relocalizar intensidades a un sitio por lo comun introduce un grado de error, este error se
analiza y se observa que ¢l maximo error de relocalizacién sea menor a , lo cual permite realizar
un andlisis sobre un area mayor, al poder incorporar intensidades del sur de los Estados Unidos de
Norteamérica, en donde la localidad mas alejada con respecto a la ciudad de México, es de y tiene
un error menor a .

Esta base de datos se somete a criterios de seleccion en donde las intensidades se colocan dentro
de una categoria A, con especimenes utilizados y una dispersion , lo cual permite acotar las
intensidades a los ultimos tres milenios, y su nimero se reduce a un total de 174 intensidades.

3. Generacion de la curva de variacion paleosecular.

La CVPS se genera mediante el uso del método de bootstrap (Thébault, Gallet, 2010), y el ajuste
de datos mediante el uso de splines cubicos penalizados. Se generan 1500 curvas con su respectiva
desviacion estandar, de las cuales se obtiene una curva maestra, la que se toma como la curva de
referencia para Mesoamérica y el sur de los Estados Unidos de Norteamérica (Fig. 1).
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Figura 1. Curva de variacion paleosecular para Mesoamérica y el sur de los Estados Unidos de Norte américa
(en azul), con arqueointensidades de Mesoamérica (puntos en Negro) y arqueointensidades de ¢l sur de los
Estados Unidos de Norteamérica (puntos en rojo).

4. Discusion de resultados.

La presente CVPS se compara con las curvas para el oeste y el este de Europa mediante el uso del
momento virtual axial dipolar, con el objetivo de observar si comparten alguna caracteristica en
comun (Fig. 2). Al mismo tiempo se identificaron una serie de jerks, para observar si corresponden
a algiin cambio drastico dentro de la curva del presente estudio.

Se observa una clara diferencia entre las curvas regionales de Europa y la del presente estudio, asi
como con respecto a la curva de Asia. Pero se logra distinguir un movimiento de deriva hacia el
Este de Europa, cuando se compara de manera sumamente cuidadosa con respecto a la curva de
Europa (Tema y Kondopolou, 2011). Este movimiento se observa por un retraso de alrededor de
700 afios de la curva del presente estudio con respecto a la curva del Este de Europa. Este posible
movimiento concuerda con el estudio realizado por Dumberry y Finlay (2007), en el cual se
detecta un movimiento de deriva hacia €l Este, que comienza en 500 BC y se observa mayormente
en longitudes geograficas similares a las del presente trabajo (120°0 a 90°0).

Se concluye que la presente curva de variacion paleosecular es una importante contribucion para
el analisis continuo del cambio de la intensidad absoluta en Mesoamérica y el sur de los Estados
Unidos de Norteamérica. Igualmente resulta de importancia para obtener edades aproximadas para
artefactos arqueoldgicos y flujos de lava de México, el Salvador, Guatemala y el Sur de los Estados
Unidos de Norteamérica
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Figura 2. Curvas del momento dipolar axial virtual, para Europa, Asia y el presente estudio para los ultimos tres
milenios, con seis jerks (franjas verdes) dentro de la temporalidad en cuestion.
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