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ABSTRACT

Paleosecular variation curves allow detecting the most relevant fluctuations of the Earth’s magnetic field 
at regional scale for the last millennia. Its construction however, needs reliable records obtained on burned 
archaeological artifacts such are ceramics, furnaces, floors, burned walls and volcanic rocks. In America 
there are few secular variation curves despite a cultural heritage such as the case of Mesoamerica. The main 
objective of the present study is to build the directional curves of paleosecular variation for the last three 
millennia in Mesoamerica in order to reveal some fine characteristics of the Earth’s Magnetic Field  and to 
offer a reliable dating method for the involved area.
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RESUMEN

Las curvas de variación secular permiten observar las fluctuaciones más relevantes del campo magnético de 
la Tierra de manera regional en los últimos milenios, pero su construcción necesita de registros confiables 
obtenidos sobre artefactos arqueológicos quemados tales como cerámicas, hornos, pisos, paredes quemadas 
y rocas volcánicas. En América son pocas las curvas de variación paleosecular que se han desarrollado a 
pesar de contar con un vasto acervo cultural como lo es Mesoamérica. El objetivo primordial del presente 
estudio es construir las curvas direccionales de variación paleosecular de los últimos tres milenios en 
Mesoamérica para poder observar los cambios más importantes en el pasado, así como ofrecer un método 
de datación confiable para el área involucrada.
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1. Introducción

La construcción de las curvas de variación paleosecular se remontan a los años 80 en Francia (Pavón-Carrasco 
et al., 2015), y desde entonces se han desarrollado un sin número de curvas de variación paleosecular 
tanto direccionales como de la intensidad del campo geomagnético de carácter regional, siendo Europa el 
continente donde se concentra la mayor densidad de curvas. En América se cuenta con pocas curvas de 
variación paleosecular bien definidas (Sternberg y McGuire, 1999; Eighmy et al., 1990; Wolfman, 1900), 
debido a que su construcción necesita de datos de alta calidad concentrados en un área con un radio menor 
a los 1200 km y con edades determinadas por métodos radiométricos. Mesoamérica es una zona con una 
riqueza invaluable en artefactos arqueológicos y su área comprende además flujos de lava de recientes 
erupciones, los cuales son dos de los materiales primordiales en los estudios arqueomagnéticos ya que 
guardan información de la variación del campo magnético de la Tierra para los últimos milenios. Con el 
paso de los años los trabajos arqueomagnéticos correspondientes a Mesoamérica se han incrementando 
dando lugar a la formación de curvas de variación paleosecular para el área de México  (Goguichaishvili et 
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al., 2018; Mahgoub et al., 2019),  las cuales desafortunadamente contienen brincos temporales denominados 
gaps que influyen en su confiabilidad.

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar las curvas direccionales de Mesoamérica para los últimos 
tres milenios y poder proveer de una herramienta de datación confiable para artefactos arqueológicos y 
material geológico de la región en cuestión.

2. Metodología

Dentro del presente estudio se hizo un compendio de arqueo-direcciones actualizadas hasta el 2019 
correspondientes al área de México y América Central (Figura 1), utilizando la base de datos Geomagia50.
v3 (Brown et al., 2019), así como de las últimas publicaciones hasta el momento (Mahgoub et al., 2019; 
Soler- Arechalde et al., 2019).

La base de datos se conforma de materiales que portan magnetización termo-remanente, correspondientes a 
flujos volcánicos, adobes, cerámicas, fogones, paredes y pisos quemados. A dicha base de datos se le aplica 
un filtro para seleccionar las arqueo-direcciones con 𝑁 ≥ 4 y 𝛼95  ≤ 10, con el fin de obtener una base de 
datos confiables y con el menor número de gaps.

Las arqueo-direcciones se relocalizaron utilizando el método de la conversión vía polo de Noël y Batt (1990) 
asumiendo un dipolo ideal del campo geomagnético en donde solo se utilizaran las arqueodirecciones dentro 
de un radio menor a 1200 km con respecto a la Ciudad de México como lo establece Casas e Incoronato 
(2007).

La curva de variación paleosecular de la declinación e inclinación se formaron utilizando el método de 
Bootstrap para mitigar las direcciones anómalas junto a el método interpolante de splines cúbicos penalizados 
siguiendo una metodología similar a la establecida por Carrancho et al. (2013) y Mahgoub et al. (2019), 
con la diferencia  de incorporar el error de relocalización a las incertidumbres de la inclinación (𝛼95) y 

Figura 1. Localización de las arqueo-direcciones utilizadas dentro del presente estudio.
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declinación (sin 𝛼95/cos 𝐼) mediante la siguiente ecuación:

𝜎𝑇  = √𝜎2
(𝐼,𝐷) + 𝜎2

𝑅

Las curvas direccionales de variación paleo-secular se compararon con las curvas obtenidas para la Ciudad 
de México del modelo Sha.Dif.14k (Pavón-Carrasco et al., 2015). Finalmente, mediante el método de 
curvatura direccional (Pavón-Carrasco 2010), se compara con la máxima intensidad de la primera curva de 
variación paleo-secular de la intensidad para Mesoamérica (Goguichaishvili et al., 2018).

3. Resultados

La base de datos está formada por 155 arqueodirecciones, las que, después de seleccionar las de mejor 
calidad, disminuyen a 121 arqueodirecciones confiables, con un gap máximo de 350 años.

El error máximo de relocalización es de 4.22° y 1.05° para la inclinación y la declinación, siendo dichos 
errores menores al 10% y 15% de la incertidumbre original. Las arqueo-direcciones tienen una distancia 
menor a 800km con respecto a la Ciudad de México, distancia por debajo del máximo de la distancia 
considerada para una relocalización aceptable como lo establece Casas e Incoronato (2007).

Se desarrollaron las curvas direccionales de variación paleosecular para Mesoamérica para los últimos 3500 
años y se observan notables diferencian entre el modelo Sha.Dif.14k y las presentes curvas de variación 
paleosecular debido a la construcción y selección de la presente base de datos. Al comparar la curva 
direccional con de la máxima intensidad, se detecta un Jerk para 450 AC.

4. Conclusiones

La construcción de las presentes curvas direccionales de variación paleo-secular proveen de una herramienta 
de datación arqueo-magnética confiable para los últimos tres milenios para el área correspondiente de 
Mesoamérica.
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