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De este modo, los materiales arqueológicos que han sufrido importantes calenta-
mientos en el pasado adquieren una magnetización remanente de origen térmico (lla-
mada termorremanencia) que presenta una gran estabilidad durante los experimentos 
que se llevan a cabo en los laboratorios de paleomagnetismo para su estudio. Por ello, 
el estudio arqueomagnético de estructuras arqueológicas calentadas presenta altos ín-
���������±��������������������ϐ������� ����������������������������������±������������
pasado (los llamados datos arqueomagnéticos), en especial para el estudio de los ele-
����������������������������ǡ��Ǥ��Ǥ����������×�������������×������±�����ȋ����ϐ������͸ǤͳȌǤ�
Por esta razón, la información magnética proporcionada por materiales arqueológicos 
�����������������������������������������±����������ϐ�����������������������������×������
CMT de los últimos milenios: la denominada variación paleosecular del campo magné-
tico terrestre. 

En las últimas décadas se han desarrollado numerosas estrategias para analizar la 
variación espaciotemporal del CMT a partir de los datos arqueomagnéticos. Por una 
parte, se tienen las Curvas de Variación Paleosecular (CVPS) características de una re-
gión o país. Para construir estas curvas locales, los datos arqueomagnéticos analizados 
son tratados matemáticamente para obtener una curva suave y continua en el tiempo 
de los elementos magnéticos (declinación, inclinación y campo total o intensidad, ver 
ϐ������͸ǤͳȌǤ������±�����������������������������������������������×����������������-
cales son la estadística Bayesiana (Lanos, 2004) o los métodos Monte Carlo (Thébault 
y Gallet, 2010).  

Figura 6.1. Elementos del vector campo magnético de la Tierra definidos por las componentes 
Norte X, Este Y y Vertical Z. Declinación, D: ángulo que forma la proyección en el plano horizontal 

del campo magnético terrestre con el norte geográfico. Inclinación, I: ángulo que forma el campo 
magnético terrestre con la horizontal. Intensidad, F: módulo o intensidad del campo magnético 

terrestre. Figura de Pavón-Carrasco (2010). 

Por otro lado, se puede analizar el CMT a escala global o continental mediante las 
reconstrucciones globales y regionales del CMT, donde los datos arqueomagnéticos son 
modelados conjuntamente mediante el análisis armónico desarrollado por Gauss de la 
misma forma que se aplica a datos instrumentales y/o históricos (por ejemplo, Jackson 
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pero puede ser limitado teniendo en cuenta algunas consideraciones. Por una 
parte, muchos de los intervalos posibles pueden ser eliminados si se conoce el 
contexto arqueológico de las estructuras a datar. Además, el uso conjunto de los 
tres elementos magnéticos (declinación, inclinación e intensidad) suele permi-
tir también descartar algunas de las dataciones múltiples. 

Figura 6.2. CVPS de Iberia (Gómez-Paccard et al., 2006) para: a) declinación, b) inclinación 
geomagnética. Las bandas gris oscuro y claro muestran períodos de baja o alta variabilidad de 

los elementos geomagnéticos.  

6.3. Software de datación arqueomagnética y ejemplo de datación. 

El grupo de Paleomagnetismo de la Universidad Complutense de Madrid ha generado un 
software informático en código Matlab, llamado archaeo_dating, para realizar dataciones 
arqueomagnéticas (Pavón-Carrasco et al., 2011). El proceso de datación usado en el sof-
��������������ϐ����������������ȋʹͲͲͶȌǡ��������������������������������×���������������
temporales de densidad de probabilidad de cada uno de los tres elementos geomagnéti-
cos y que se ha descrito en la sección anterior. En la versión inicial del software (archaeo_
dating v1.0) se incluyeron las CVPS y los modelos regionales/globales disponibles en el 
año 2011 (ver Tabla 1 en Pavón-Carrasco et al., 2011). Desde entonces, el software ha sido 
actualizado varias veces hasta la versión más moderna (v6.0), que incluye nuevas CVPS 
regionales publicadas recientemente y el modelo arqueomagnético global SHA.DIF.14k 
ȋ���×�Ǧ��������������Ǥǡ�ʹͲͳͶȌ����������������������������ȋï�������ͳʹԜͲͲͲ��Ó��ȌǤ���������-
pítulo 17 de este libro se ofrece un ejemplo alternativo usando el software ChronoModel.

A continuación, se detallan los pasos necesarios para llevar a cabo una datación 
arqueomagnética. Para ello, usaremos como ejemplo una estructura arqueológica si-
tuada en Bélgica cuya edad no es conocida y en la que se ha llevado a cabo un estudio 
arqueomagnético con los siguientes valores de los elementos geomagnéticos (Spassov 
et al., 2008): declinación, D = 15.0°; inclinación, I = 64.7°; e intensidad, F� α� ͸ͻǤͶ�Ɋ��
(siendo la unidad del campo magnético la Tesla, �౶). A esta información geomagnética 
hay que añadirle las coordenadas del sitio arqueológico al que pertenece la estructura, 
pues tendremos que referir la curva patrón a las mismas coordenadas. En este caso, 
como se ha mencionado, se trata de un horno procedente de un yacimiento localizado 
����±����������������������������ϐ�����ͷͲι͵ͻǯͷͳǯǯ�ǡ�ͶιͶͲǯ͵ͺǯǯ�Ǥ������ �������������� ���
datación no basta solo con los valores medios de los elementos geomagnéticos dados 
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anteriormente, sino que es necesario conocer además los errores asociados a los mis-
mos. Estos errores son conocidos gracias al tratamiento estadístico de los valores indi-
viduales obtenidos para varias muestras (generalmente una docena) de la estructura 
estudiada y que se realizan en los laboratorios de paleomagnetismo. Para la dirección 
ȋ���������×�������������×�Ȍ��������������������������ȋ�����������Ƚ95Ȍ�������ϐ������������
������ϐ���������������������������������������������×���������������������������ͻͷΨǤ�
����� ��� �����������ȋ	Ȍ�������� �����������×�����������ȋ��������������ɐ	ȌǤ������������
���������������ǡ�����������������������Ƚ95�α�ͳǤͲι���ɐF�α�ͳǤͳ�Ɋ�Ǥ��������������������������
elementos geomagnéticos y sus coordenadas, los pasos a seguir son:

• PASO 1. Descargar el software de datación. En este caso se ha usado el software 
desarrollado por Pavón-Carrasco et al. (2011) para obtener la función de densi-
��������������������ϐ��������������������������������������������������������-
�����ȋ����ϐ������͸Ǥ͵ȌǤ������������ǡ���������archaeo_dating, se encuentra disponi-
ble en https://earthref.org/ERDA/1134/. Una vez descargado, se descomprime 
y se aloja en una carpeta localizada en el directorio raíz del sistema operativo 
del usuario. Para su uso, es necesario que en el sistema operativo (puede ser 
Windows, Linux, Unix, macOS) se encuentre instalado el software Matlab, que 
debe ser ejecutado. Posteriormente, se lanza el programa escribiendo en la ven-
tana de comandos el nombre del mismo >>archeo_dating, apareciendo una ven-
���������������������������������������������×��ȋϐ������͸Ǥ͵ȌǤ�

Ȉ� �����ʹ Ǥ��������������������������ϐ������͸Ǥ͵����������Ó��������������������±������
de los elementos geomagnéticos de la estructura a datar, es decir, declinación 
(D), inclinación (I) e intensidad (F), así como sus respectivos errores. Se indican 
�����±������������������������ϐ���������������������������������×�Ǥ

• PASO 3. En la segunda zona se selecciona la CVPS patrón que va a ser usada en 
la datación. Hay que tener en cuenta que el software dispone de muchas curvas 
locales y modelos globales/regionales pero que deben ser usados siguiendo las 
indicaciones detalladas en Pavón-Carrasco et al. (2011). El software además 
permite el uso de una nueva CVPS proporcionada por el usuario. Para ello, se 
debe usar la pestaña de Nueva CVPS (New PSVC, en inglés) y seguir las indica-
ciones que muestra el software. En nuestro caso, vamos a usar la CVPS patrón 
sintetizada por el modelo regional SCHA.DIF.3k (Pavón-Carrasco et al., 2009) 
que proporciona las variaciones de la declinación, inclinación e intensidad así 
como sus errores al 95% en toda la región europea.  

Figura 6.3. Software archaeo_dating. Ventana interactiva del programa de datación 
arqueomagnética utilizado en este trabajo. 
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• PASO 4. En la tercera zona se elige el intervalo temporal que queremos conside-
rar. A veces, por criterios arqueológicos, se sabe con certeza qué intervalos de 
edad son imposibles y, por tanto, se puede restringir el intervalo mediante su 
��ϐ�����×����������������������������������Ǥ���������������ǡ������������������-
�������������������ϐ�������������������������������������������×�ǡ�������������
generales del 65% o del 95%. 

• PASO 5. Una vez incluidos todos estos datos, se presiona el botón Datar (Dating, 
en inglés) y el programa genera una nueva imagen con las diferentes compara-
ciones estadísticas para cada uno de los elementos geomagnéticos, así como la 
�����×������������������������������ϐ�����������������������������������������-
�����������������������������ȋ�������������������������ϐ������͸ǤͶȌǤ�������������
�����±�������������������������� ��� ����������×��������ϐ������� ��������������
�������×����������������������Ǥ����������������ǡ��������������������ϐ������͸ǤͶ�
que el último calentamiento de la estructura estudiada ocurrió entre los años 
1019 y 1135 d.C. con un 95% de probabilidad. Dicho resultado está en acuerdo 
con las estimaciones arqueológicas que indicaban una edad aproximada para el 
horno comprendida entre los siglos X y XII d.C. Con la datación arqueomagné-
�������������������ϐ�������������������������������������������������×�����ǡ�
sino que además se proporciona la edad de la estructura estudiada (en torno a 
1080 d.C.) con una precisión de 50 años. 

 

Figura 6.4. Datación arqueomagnética de un horno estudiado en Bélgica. En la parte superior 
se muestran las curvas patrones para la declinación, inclinación e intensidad (curvas rojas) con 
su error al 95% (bandas rojas). Además se muestra el dato que se va a datar (curva azul) con 

su error (bandas verdes). En el panel central se indican las diferentes funciones de densidad de 
probabilidad de cada elemento geomagnético. Y en la parte inferior un mapa con la localización 

del sitio arqueológico y la datación final obtenida por combinación de las tres funciones de 
densidad de probabilidad de los tres elementos geomagnéticos considerados. 
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