é )
Latinmag Letters, Volume 1, Special Issue (2011), C0O5, 1-7. Proceedings Tandil, Argentina. 74

DETAILED ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF THE SECULAR VARIATION CURVE
TO MESOAMERICA AND EARLY TIMES.
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Resumen

La comprobacion de la hipétesis de que los estucos que tenian escoria volcanica molida en su
preparacion podian registrar el campo magnético sin necesidad de haber sido expuestos al fuego,
permitié considerar un mayor nimero de contextos a muestrear y ademas el poder registrar su fecha
de elaboracion. Desde este primer trabajo hasta la actualidad se ha estado laborando de manera
intensiva por parte del Laboratorio, ademés de que ha habido la incorporacion de numerosas
dataciones de radiocarbono para México central, lo que ha mejorado la estratigrafia y cronologia de
Mesoamérica. A la luz de estas nuevas dataciones arqueomagnéticas y radiométricas se presenta
una nueva curva de variacion secular del 400 aC al 1600 dC.  Se muestra la comparacion de la
CVS para Mesoameérica con los modelos Arch3K y Cals3K y para el suroeste de EU de Lengyel
2000 y Eighmy 1990.

Las investigaciones realizadas en el abrigo rocoso de Los Grifos en el sur de México nos permitio
construir una nueva CVS del 4,000 al 16,000 afios antes del presente empleando rocas volcanicas y
registros de lagos.

Abstract

Testing the hypothesis about the stuccos, which had volcanic scoria in its preparation, could register
the magnetic field without being exposed to heat, allowed considering a great number of contexts to
be sampled and to register its elaboration date. Since this first work until now, the Laboratory has
been working intensively, besides there has been the incorporation of numerous radiocarbon dating
data of central Mexico, which have improved the stratigraphy and chronology of Mesoamerica.
With this new archaeomagnetic and radiometric dating, a new secular variation curve from 400aC
to 1600 dC is shown. This shows the comparison of the CVS for Mesoamerica with the Arch3K and
Cals3K models, and for the southwest of the US of Lengvel 2000 and Eighmy 1990. The
investigations that took place in the rocky shelter of Los Grifos in the south of Mexico, allowed us
to elaborate a new CVS from 4000 to 16000 years before today by using volcanic rocks and lake
records

Introduccion

La primera curva de variacion secular del afio 1 al 1200 dC para Mesoamérica fue publicada por
Wolfman en 1990 sobre estucos quemados. A raiz de analisis quimicos realizados sobre estucos
mexicanos donde, en los del Centro de México se detectd la presencia de escoria volcanica molida,
se planteé la hipotesis de que los estos estucos podrian registrar el campo geomagnético, sin
necesidad de estar quemados. Esta hipotesis se comprob6 en 2000, ya que los registros magnéticos
eran buenos y las fechas obtenidas en los mismos estratos mediante radiocarbono correspondian
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con las obtenidas mediante arqueomagnetismo. Este hecho permitié el estudio de un mayor nimero
de contextos y de eventos, ya que se puede establecer la fecha de elaboracion de los estucos.

Los buenos resultados obtenidos en el afio 2000 y el continuo trabajo del Laboratorio en diversos
contextos arqueoldgicos aunado a la incorporacion de un mayor nimero de dataciones de
radiocarbono han permitido el mejoramiento y ampliacion de la curva de variacion secular para
Mesoamérica y poblamiento temprano de América.

La curva de variacion secular para Mesoamérica

El primer esfuerzo para construir la CVS para Mesoamérica del afio 1 al 1200 dC fue hecho por
Wolfman en su tesis de doctorado en 1973. El muestreo fue en 14 sitios de México, Guatemala;
Honduras y El Salvador, de los que extrajo 78 muestras. Solo 14 de las mismas fueron
desmagnetizadas hasta 30 mT, ya que todas eran quemadas y mostraban un buen agrupamiento. De
ellas obtuvo 64 dataciones arqueomagnéticas de las que Unicamente 9 fueron directamente
correlacionadas con dataciones de radiocarbono.

En 1986 Latham y colaboradores realizaron estudios paleomagnéticos sobre una estalagmita en San
Luis Potosi, de los que se obtuvieron 19 direcciones del campo geomagnético con fechas U-Th del
afio 762 al 1551 dC.

En el afio 2000 con la tesis de Hueda se obtuvieron 58 muestras de Teotihuacan, Teopancazco,
Cacaxtla, Xochicalco y Templo Mayor, sitios del Centro de México. Para poder datar mediante
arqueomagnetismo se construyd una nueva CVS. En esta curva se incorporaron los datos de
Wolfman (1991), los de Latham et al(1986) y datos de rocas volcénicas dentro del periodo del 1 al
1200 dC. Para ello se emple6 la técnica de ventana movil de 100 afios, donde las declinaciones e
inclinaciones promedio se calcularon mediante la estadistica Fisher y para su interpolacion splines
cubicos.

A partir del afio 2001 se continu6 trabajando de manera intensiva mediante tesis de Licenciatura en
Fisica (Rodriguez, 2003, Guerrero, 2003, Sanchez, 2005, Romero, 2008, Lépez, 2008, Saavedra,
2010, Hernandez, 2010 y Fregoso, 2010), muestreAndose 7 nuevos sitios y nuevas etapas en
Teopancazco, Templo Mayor y Xochicalco. En 2011 con los trabajos realizados en El Tejar,
Veracruz pudimos expander la curva hasta el 400 aC (Aguilar y Morales, 2011).
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Curva de variacion secular para Teotihuacan (19.7N ,98.8W) del 400aC al 1600 dC.
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El proceso de construccion de la curva es un continuo, ya que nuevas fechas son incorporadas a la
misma cuando se cuenta con la corroboracion de dataciones de radiocarbono. Desde 1999 hemos
muestreado 13 sitios, todos en México, habiendo obtenido méas de 100 muestras y 50 nuevas fechas.

Nuestro extenso trabajo en Teopancazco con la Dra Manzanilla del Instituto de Investigaciones
Antropoldgicas y las Dras Beramendi y Gonzalez del Laboratorio de Radiocarbono, ambas
instituciones de la UNAM, nos permitié proponer una nueva cronologia para Teotihuacan, basada
en las dataciones de radiocarbono y como restriccién en la estadistica Bayesiana las dataciones
arqueomagnéticas.

La nueva cronologia propuesta para Teotihuacan es: Tlalmimilolpa del 200 al 270 dC, la transicién
de Tlalmimilolpa a Xolalpan del 240 al 350 dC, Xolalpan temprano del 325 al 415 dC, Xolalpan
tardio del 415 al 545 dC. La cronologia es soportada por 30 fechas de radiocarbono y una
restriccion arqueomagnéticas como punto flotante, la fecha del Gran Incendio de 550 +/-25 dC
(Manzanilla, 2003a,b; Soler-Arechalde et al, 2006). Los limites de los diferentes periodos de esta
cronologia obtenidos mediante el modelo Bayesiano muestran notable concordancia con las fechas
arqueomagnéticas, lo que corrobora la validez del modelo.

Con el fin de mejorar el proceso de datacion en 2010 se introdujo la Gltima version de esta CVS al
programa RENDATE de Lannos (2004) que emplea la estadistica Bayesiana para seleccionar las
fechas mas probables.

Existen aun muchos intervalos de la CVS con un solo dato, por tanto es necesario aumentar nuestras
areas de estudio para contar con un nimero mayor de datos por periodo de tiempo.

La comparacion con los modelos CALSk3K y Arch3K (Korte et al.,2009 y Donadini et al.,2009)
muestran que para el suavizamiento de la curva y poder asegurar que algunos cambios abruptos son
reales y minimizar los errores es necesario un nimero mayor de datos, esto es aumentar tanto el
namero de sitios muestreados como de temporalidades.

CALS3k — Arch3k

Modelos CAL3K y Arch3k calculado para Teotihuacan (19.7N,98.8W)
D(deg) Declinacion, I(deg) Inclinacion comparado con
CVS para Teotihuacan (Dteo-Declinacion , Iteo-Inclinacion)
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A continuacion se muestra una comparacion entre diversas curvas de variacién secular: la curva de
Wolfman de 1990, la curva de Wolfman y la inclusiéon de los datos de Latham de 1986, la del
suroeste de EU de Sternberg 1990, la de Lengyel 2000, la de Eighmy 1990, y finalmente la de
Wolfman, Latham y nuestros datos. Podemos observar que la forma de las curvas es muy similar
pero no la magnitud de los cambios, lo que refleja cambios regionales de la variacion secular del
campo magnético terrestre.
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Variacion secular en Latitud para Mesoamérica y Suroeste de Estados Unidos, autores varios.
LA CVS para la ocupacion temprana de America

Durante tres temporadas de excavacion 2007,2008 y 2009, el abrigo rocoso de los Grifos en
Chiapas fue muestreado bajo la direccion del Dr. Acosta del Instituto de Investigaciones
Antropoldgicas de la UNAM. Este sitio de ocupacion temprana de América nos impulso a
desarrollar una nueva CVS del 4000 al 16000 AP. Rocas volcénicas y sedimentos del lago de
Chalco fueron empleados. Como los sedimentos lacustres fueron obtenidos de nucleos no fue
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posible determinar su declinacion real. Quince registros de rocas volcanicas fueron usados. Los
resultados obtenidos mostraron buena correspondencia con las dataciones de radiocarbono del sitio

muestreado.
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CVS del 4000 al 16000 antes de presente para el Centro de México.
Sedimentos lacustres (Ortega,1992); Rocas Volcanicas (Clement et al.,1993;Conte, 2006;
Gonzaélez et al.;1997,Michalk, 2010, Urrutia, 1996; Urrutia y del P0z0,1993; Vlag et al.,2000)

Muestra Dec | Inc R k Qgs Fechas Fecha 14C
probables
06,150+ 250a.p.
LG04 343.2 | 232 | 596 | 132.83 | 4.55 | 8,800% 100a.p. 8930£150 y
9540+150 a.p
LGO05 350.8 | 33.2 | 3.94 | 49.22 | 10.05| 8,800% 100a.p. 8930150y
9540+150 a.p
5,600 £ 600
LG10 3449 | 11.2 | 298 | 107.51 | 8.95 a.p.
8,950 = 250 a.p. 8930150 y
9540+150 a.p

Tabla de direcciones caracteristicas con fechas probables y de 14C para muestras de poblacion temprana de

Conclusiones

Meéxico en Los Grifos, Chis.(Fregoso,2010).

Como puede observarse es necesario un mayor muestreo conjuntamente con dataciones de

radiocarbono u otro método radiométrico para la construccion mas sélida y de mayor exactitud de

la CVS para México, Mesoamérica y poblacion temprana de América.
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