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Figura 1. Ubicación de los sitios explorados en el Estado de Aguascalientes, México.
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RESUMEN. Se reportan los resultados de los análisis realizados mediante FRX y propiedades magnéticas aplicados a
las muestras de cerámica provenientes de sitios arqueológicos en el suroeste de Aguascalientes, México. Estos estudios nos
permiten avanzar en el conocimiento de la cronología de ocupación de estos asentamientos, así como en la discusión
sobre la producción local de cerámica y las redes de intercambio. La información obtenida apunta al periodo temporal
correspondiente al Epiclásico (600-900 DC), mientras que los análisis de FRX indican que la cerámica se elaboró
utilizando materias primas esencialmente locales.

PALABRAS CLAVE. Mesoamérica, Occidente de México, Aguascalientes, análisis FRX, propiedades magnéticas,
cerámica.

ABSTRACT. We report the results of XRF and magnetic properties analyses applied to ceramic samples from archaeo-
logical sites in southwestern Aguascalientes, Mexico. These studies allow us to estimate the chronology of occupation of
these settlements, as well as to discuss the local ceramic production and exchange networks. The information obtained
points to the time period corresponding to the Epiclassic (AD 600–900), while XRF analyses indicate that the pottery
was made using essentially local raw materials.

KEYWORDS. Mesoamerica, western Mexico, Aguascalientes, XRF analysis, magnetic properties, pottery.

INTRODUCCIÓN

Las investigaciones arqueométricas en la región Cen-
tro Norte de México se han incrementado en los años
recientes (Cach et al. 2024; García-Ruiz et al. 2021; Ló-
pez-Delgado et al. 2019) para contestar con mejores ar-
gumentos preguntas relacionadas con la cronología y
las modalidades de interacción que sostuvieron las so-
ciedades prehispánicas asentadas en la antigua frontera
septentrional mesoamericana (Jiménez y Darling 2000).

En este reporte se exponen avances de investigación
relacionados con la caracterización elemental y mag-
nética de fragmentos cerámicos provenientes de sitios
arqueológicos ubicados en el suroeste de Aguascalien-
tes, México. El área que ocupa el actual estado y sus
alrededores ha contado recientemente con investigacio-
nes en sitios como El Ocote (García-Ruiz et al. 2021),
Buena Vista en el sur de Zacatecas (Morales et al. 2015)
y, últimamente, en el área de Lagos de Moreno, al nor-
te del estado de Jalisco (Cach et al. 2024).

Los trabajos mencionados han ayudado a generar un
cuadro más claro de los periodos en los que la región
estuvo mayormente ocupada por grupos sedentarios y
agrícolas que colonizaron la frontera septentrional a
partir de 400/450 DC (Braniff 1992).

Según algunas dataciones de radiocarbono y pisos
quemados (Porcayo 2002; Pimentel et al. 2021), la re-
gión Centro Norte de México fue abandonada alrede-
dor del año 900 DC, sin conocerse las causas del des-
poblamiento. Uno de los mayores interrogantes sobre
las culturas mesoamericanas del Centro Norte y Occi-

dente, durante el periodo Epiclásico (c. 600-900 DC),
es la naturaleza de los vínculos sostenidos entre ellas y
otras sociedades en regiones más alejadas. Se ha estipu-
lado que el incremento en la actividad de las redes de
intercambio e información fue una de las principales
causas que impulsaron el desarrollo y crecimiento de
estas sociedades (Jiménez y Darling 2000).

Sin embargo, en el caso de los materiales cerámicos,
son pocas las caracterizaciones arqueométricas realiza-
das para dilucidar de manera fiable los patrones de pro-
cedencia de los tipos cerámicos. Esta clase de estudios
permitiría ir más allá de las comparaciones estilísticas y
conocer con mayor detalle los procesos de fabricación
de la cerámica, así como los lugares de origen de los
minerales integrados. Las diferencias en la composición
de los elementos traza en los tiestos podrían ser indica-
tivas de lugares de producción fuera del área de estudio
y, por ende, implicarían la llegada de estos materiales
por medio del intercambio.

En este trabajo se describe un estudio de reconoci-
miento de fluorescencia de rayos X y de arqueointensi-
dad que busca, en principio, ofrecer una caracteriza-
ción preliminar de los componentes que conforman las
pastas cerámicas recuperadas en cuatro sitios arqueoló-
gicos del suroeste de Aguascalientes.

UBICACIÓN Y ANTECEDENTES

El área de estudio queda circunscrita dentro de la
cuenca del río Verde-San Pedro, la cual surge desde el
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sur de Zacatecas, atravesando Aguascalientes y Jalisco
hasta integrarse en el sistema Lerma-Santiago (Suárez
et al. 2016). El río y sus tributarios se sitúan desde una
elevación de 2500 m s. n. m. hasta las llanuras aluviales
que cuentan con una altitud media de 1800 m s. n. m
(Williams 1974).

Los materiales aquí descritos fueron recuperados
mediante una prospección arqueológica en un área de
60 km2 del suroeste de Aguascalientes, en las estriba-
ciones orientales de la Sierra del Laurel (figura 1). Se
trata de un paisaje caracterizado por lomas, pies de ce-
rro, cimas de cerro, cañadas y mesetas donde se regis-
traron más de 20 sitios arqueológicos (Macías-Quintero
2007, 2009). Los datos de cuatro de ellos serán discu-
tidos aquí. En el área se documentaron dos sitios muy
extensos cercanos entre sí, Cerro Jaral y El Zapote, que
cuentan con una extensión de 60 y 42 hectáreas res-

pectivamente, destacando del resto de los asentamien-
tos por sus dimensiones y complejidad. Estas caracte-
rísticas indican que se trata de los sitios principales, cuyo
hinterland de aldeas incluiría El Ocote y otros asenta-
mientos de segundo y tercer rango (Macías-Quintero
2011).

Durante los recorridos fueron recolectados 1608 ties-
tos de cerámica en los sitios de Cerro Jaral, El Zapote,
El Venado, El Potosí, Mesa de Montoya, Las Iglesias,
El Salteador y Los Hornos. La muestra fue dividida en
16 tipos cerámicos; algunos de ellos fueron identifica-
dos, por medio de tipología comparativa, con otros si-
tios y regiones alrededor del área de estudio.

Varios tipos cerámicos son similares a los reportados
en otras regiones aledañas, como el sur de Zacatecas y
los Altos de Jalisco, con notables semejanzas en sus for-
mas y diseños (Araiza 2000; Ramos de la Vega y Ló-

Figura 2a. Comparación de la concentración (ppm) de elementos mayores (Ca, Fe y K) y menores (Ti y Mn). Sobresale un enrique-
cimiento alto de Fe en algunas muestras de Cerro Jaral y más moderado en Mesa Montoya. También se aprecia un empobrecimiento
de Ca en las muestras de Mesa Montoya, posiblemente por lixiviación.
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pez-Mestas 1999; Braniff 1992; Fernández 2009). Las
similitudes siempre plantean interrogantes acerca de su
cronología y si se trata de materiales importados o fue-
ron elaborados con materias primas locales, imitando
únicamente los estilos y formas. Las caracterizaciones
químicas por composición elemental son un paso ne-
cesario para la resolución de dichas problemáticas.

COMPOSICIÓN ELEMENTAL

La composición química de las muestras fue deter-
minada por la técnica de fluorescencia de rayos X (FRX)
usando un espectrómetro portátil de dispersión de ener-
gía (ED-XRF, por sus siglas en inglés) Genius 7000 XRF
de Skyray Instruments, con tubo Rh y detector de beri-
lio, en el Laboratorio Universitario de Geofísica Am-
biental (LUGA). Con la técnica FRX se analizó el con-

tenido de algunos elementos mayores (Fe, K, Ca), me-
nores (Ti y Mn) y traza (As, Cr, Cu, Ga, Mo, Ni, Sb,
Sn, Y, Pb, Nb, Rb, Sr, V, Zn y Zr) en la superficie del
frente (F) y del reverso (R) de quince fragmentos de
cerámica de los sitios El Venado, El Zapote, Cerro Ja-
ral y Mesa Montoya (figuras 2a, 2b, 2c).

La conversión de la concentración de elementos ma-
yores a óxidos sugiere fuentes de roca intermedia como
origen de las arcillas. La cartografía geológica del SGM
(carta F13-D18 Jesús María) indica rocas ignimbríti-
cas eocénicas en las cercanías, aunque también existen
algunos afloramientos de rocas andesíticas-basálticas del
Oligoceno.

Se describen algunas características geoquímicas en
las muestras de estos fragmentos. En el sitio El Vena-
do, la muestra 1394 tenía un contenido bajo de Fe, co-
incidiendo con la apariencia de una corteza quemada.
La muestra 1416F poseía menor contenido de Ca, Fe,

Figura 2b. Concentración (ppm) de elementos traza (As, Mo, Y, Cr, Ni, Pb, Cu, Sb, Ga, Sn). Ambas muestras 1416, F y R, exhiben
un contenido muy alto de Ga, Sn e Y, que sale de la gráfica por ser de un orden mayor de concentración respecto al resto de los sitios,
además de un alto contenido de Pb y Sb. También es elevado el contenido de Cr y Sb de alguna muestra de Cerro Jaral y Mesa
Montoya. Estos enriquecimientos pueden estar asociados al contenido natural de las arcillas, dada la cercanía a zonas de mineralización
ricas en estos elementos, o bien a los procesos de manufactura de los pigmentos.
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K y Ti que otras muestras y que el mismo fragmento
1416R, posiblemente lixiviados por exposición a la in-
temperie. A su vez, 1394, 1416F y 1416R, especialmen-
te el fragmento F, tienen mayor contenido de Mo, Pb,
Sb, Zn. Ambas muestras, 1416F y 1416R están alta-
mente enriquecidas en Ga, Sr, Sn e Y. Este enriqueci-
miento anómalo podría estar asociado a la mineraliza-
ción de casiterita (SnO

2
) reportada en el área, en las

zonas mineralizadas de El Varal y El Cabrito.
En el sitio El Zapote se observa que la muestra 1395F

tiene un alto contenido de Ca, Fe K, Sr, V y Zn, mien-
tras que ambos lados del fragmento 1396, F y R, tie-
nen alto contenido de Ca, Fe y K.

En el sitio Cerro Jaral solo destaca, en las muestras
1421F y 1421R, un enriquecimiento en Ca, Fe, K y
Ti. Las muestras 615F y 615R, a pesar de apreciarse un
pigmento, no presentan incremento especial en algún
elemento de los analizados. El enriquecimiento de K y

Fe podría estar asociado a la presencia de mineraliza-
ción de jarosita (KFe3+

3
)(SO

4
)

2
(OH)

6
 reportada en la

zona de El Laurel, aunque a decenas de kilómetros de
estos sitios.

En los fragmentos de Mesa Montoya se observa un
gran enriquecimiento en Fe en la muestra 645F. Aun-
que Mesa Montoya se localiza en un área donde aflora
una arenisca-conglomerado polimíctico del Plioceno,
su basamento es la secuencia ignimbrítica del Eoceno.

Comparando todos los sitios y fragmentos, en Ce-
rro Jaral y Mesa Montoya se detecta un enriquecimiento
en Fe, posiblemente debido a la presencia de pigmen-
tos o al origen de una roca más máfica en las arcillas.

Cabe destacar un enriquecimiento importante de Zr
en los sitios de Cerro Jaral y Mesa Montoya, especial-
mente en el segundo, sugiriendo una roca fuente más
félsica y coincidiendo con la presencia anómala de Sn,
asociándose a mineralización de casiterita.

Figura 2c. Concentración (ppm) de elementos traza (Nb, V, Rb, Zn, Sr y Zr). Nuevamente, la muestra 1416R presenta un enrique-
cimiento anómalo, un orden de magnitud mayor, de Sr respecto al resto de las muestras, denotando un origen de la arcilla o un
proceso de pigmentación diferente al resto de las muestras y sitios. Cabe destacar también el gran enriquecimiento de Zr en las mues-
tras de Cerro Jaral y Mesa Montoya, sugiriendo una roca fuente de las arcillas mucho más félsica.
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EXPERIMENTOS MAGNÉTICOS

Las curvas termomagnéticas continuas (susceptibili-
dad magnética en función de temperatura) se obtuvie-
ron utilizando un equipo MFK1-A Agico en donde se
pulverizó alrededor de 1.8 g de muestra. El ritmo de
calentamiento y enfriamiento se mantuvo aproxima-
damente a 20 °C/min durante los ciclos de calentamien-
to y enfriamiento. Se utilizó el software Cureval para el
análisis de las curvas k-T de cada muestra a fin de esti-
mar la temperatura de Curie de los minerales portado-
res de la magnetización remanente.

Para la mayoría de los fragmentos de tepalcates ana-
lizados, se observa una única fase magnética durante el
calentamiento, con temperatura de Curie compatible
con titanomagnetita con bajo contenido en titanio (o
incluso magnetita casi pura); mientras que durante el

Figura 3. Ejemplos representativos de las curvas termomagnéticas continuas (susceptibilidad en función de temperatura).
El color rojo se refiere al ciclo de calentamiento, mientras que el azul representa el enfriamiento.

enfriamiento hay una marcada irreversibilidad. Esta
inestabilidad termomagnética es probablemente debi-
da a las transformaciones magnetoquímicas que se ge-
neran durante los calentamientos. Los especímenes ce-
rámicos provenientes de Mesa de Montoya (figura 3)
son los únicos que muestran un comportamiento ra-
zonablemente reversible y, por tanto, se consideran can-
didatos idóneos para los experimentos de arqueointen-
sidad.

Para poder realizar el experimento de arqueointensi-
dad, se encapsularon varios fragmentos de cada mues-
tra en cilindros de sal, lo cual permite tratarlas como
núcleos paleomagnéticos estándar. En el centro se co-
locó un fragmento cerámico en las direcciones ±X, ±Y
y ±Z para reducir los efectos por anisotropía como des-
criben Morales et al. (2009). El experimento de arqueo-
intensidad se realizó siguiendo la metodología de The-
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llier y Thellier (1959) modificada por Coe et al. (1978)
con enfriamientos naturales. Después de cada tempe-
ratura, la remanencia magnética se midió con el mag-
netómetro Agico JR6a.

Los experimentos de intensidad absoluta de recono-
cimiento se realizaron sobre 11 muestras, sin embargo,
seis determinaciones fueron rechazadas debido a que
los diagramas ortogonales asociados de desmagnetiza-
ción de NRM no tenían la tendencia de converger en
origen (figura 4).

Por lo tanto, solo cinco especímenes (figura 4b) mos-
traron un comportamiento razonablemente aceptable,

definiendo un segmento lineal representativo y contro-
les de calentamiento positivos (criterios básicos de acep-
tación similares a Cervantes-Solano et al. 2024). El valor
promedio de la arqueointensidad fue de 32.6 ± 3.0 mT.

PRINCIPALES RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

El contenido de elementos mayores y traza de los
diferentes especímenes, F (frente) y R (reverso), sugie-
re que las arcillas utilizadas en la elaboración de las ce-

Figura 4. Ejemplos representativos de la determinación de la intensidad absoluta (diagramas de Arai-Nagata).
Abreviaturas en inglés: NRM (magnetización remanente natural), TRM (magnetización termorremanente).
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rámicas pueden reflejar el origen de la roca madre, íg-
nea intermedia o félsica (Zr), o bien mostrar procesos
de lixiviación de Ca o de contaminación por las zonas

mineralizadas de casiterita y jarosita de la región (Sn,
Fe y K principalmente). No se descarta que las firmas
elementales tengan origen en el proceso de manufac-

Figura 5. Ejercicio de estimación de la edad (68 % de probabilidad) mediante el modelo geomagnético global SHAWQ2k (Campuzano
et al. 2019) y la curva local para Mesoamérica (García-Ruiz et al. 2022) empleando la plataforma de datación reportada en Serrano et
al. (2024).
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tura y pigmentación. Lo anterior indica que los tipos
cerámicos analizados fueron producidos con materia-
les de la geología local, sin indicios de piezas importa-
das. La estimación del intervalo magnético más proba-
ble (figura 5) se ha realizado mediante la plataforma de
datación reportada en Serrano et al. (2024) usando el
modelo geomagnético global SHAWQ2k de Campu-
zano et al. (2019) y la curva local de García-Ruiz et al.
(2022).

La estimación del intervalo de edad más probable de
la muestra 645 del sitio de Mesa de los Montoya arroja
un periodo de ocupación entre 665 y 810 DC. Este
resultado se corresponde con las expectativas ya plan-
teadas sobre una mayor probabilidad de situar la ocu-
pación de los asentamientos durante el Epiclásico. Esta
información es relevante para el Centro Norte y Occi-
dente de México, ya que nos permite construir escena-
rios más coherentes sobre las relaciones e interacciones

económicas y culturales en esta franja fronteriza sep-
tentrional. El sitio Mesa de los Montoya estuvo ocupa-
do en tiempos posteriores a las dataciones obtenidas en
El Ocote (García-Ruiz et al. 2021), ubicado a solo 5.6
km al norte, aunque las fechas muestran un ligero sola-
pamiento durante el 671 DC. Por otro lado, el interva-
lo temporal coincide con los tiestos fechados en el sitio
de Buena Vista, Zacatecas, cuyo intervalo comprende
del 647 al 855 DC; y con la fase La Quemada del sitio
homónimo en el sur de Zacatecas (García Pimentel et al.
2021). Estas nuevas edades se ubican dentro del inter-
valo de ocupación de sitios localizados en los Altos de
Jalisco, específicamente en el de Los Ranchos, el cual fue
fechado a partir de un piso quemado asociado a una tum-
ba (Cach et al. 2024). Este comportamiento implicaría
que sitios como El Ocote, Mesa de los Montoya, Buena
Vista y otras aldeas circundantes, fueran contemporáneos
de los sitios de los Altos de Jalisco en periodos tardíos.
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