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INTRODUCCION 

El presente trabajo se hizo con la finalidad de obtener una correla­

ción entre la alfarería actual y la prehispánica tardía, del hoy Estado de Mé­

xico, a través del Análisis Térmico Diferencial (ATD) (5), (8) 1 (12) 1 (13), -­

{17), (18), (22), (28), (31), {35) y (36) con el propósito de encontrar la con 

tinuidad tecnológica entre cerámica de algunos centros alfareros que desde ha­

ce varios siglos conservan ésta tradición y la pasta cocida efectuada por alf~ 

reros prehispánicos. Se ha puesto énfasis en la temperatura de cocimiento, a 

partir de la cual se pueden establecer semejanzas y diferencias de comportamie.!!_ 

to térmico entre las cerámicas antiguas y la alfarería contemporánea no vidriada. 

La primera parte del trabajo consta de un breve estudio sobre arci­

llas, cerá!nica, asi como los métodos analíticos más usados en la análisis cerá­

mico. 

La segunda parte se refiere a los análisis realizados por Análisis -

Térmico Diferencial con las diferentes muestras, así como las conclusiones co­

rrespondientes. 

Para detectar la correlaci6n de temperatura máxima de cocción entre 

lac pastas cer5micaG; arqueológica y actual, De trató de que lac muestras {ar­

cilla y pasta cocida) de centros alfareros contempor~neoo, correopond0n a la -

micma zona geogr8fica que laG rnuestr~s do aort1~ica arquoológica obtcnicas; tal 

eo el caso de Texcoco, Ocoyoacac, l-1etepec (Teotenango) y Teotihuac.:ln, aunque la 

producción alfarera de éste ültimo es mínima, ya que está reducida a imitacio--

T.;:~b1L>n :m ••:;t.1Jclli.aron r:.1~E'otr•lD (;;ir~lU,J y foil:::ta i'.'OCld·ü de 'I'en«ilZ'.:al~ 

t.~ HL'li''' v Va Be d• rJr<1 :. , ¡¡.qr :.;u >J! urll ¡;r, JUU".:r' ,._-,n d1 f.J?t>.t .1 ar:t u-11, ,;11nq•c.1r1 rin lo. r: 



centro cultural prehispánico que corresponda con dichos sitios, sin em- -

bargo están en la misma zona geográfica. 

La metodologia seguida fue: 

1 • - Análisis Térmico Diferencial a las :muestras ds: arcilla, probe­

tas cocidas a diferentes temperaturas, cerámica actual y cerám.i 

ca arqueológica. 

2.- Determinación de color de: arcillas, pastas cerámicas actuales, 

probetas cocidas a SOOQC, cerámica arqueológica y muestras de 

cada una de las anteriores aespués de ATD. 

3.- Determinación de Hierro Total de: arcillas, cerámica actual y -

cerámica arqueológica. 

4.- Análisis Petrográfico de algunas muestras seleccionadas de arci 

lla, ceramica actual y arqueológica. 

Se sometió a las muc0tra~ dG c;rcilla al Análisis Térmico Diferen -

cial pura: 

- Ver gráficrnnento su ccmportaniento térmico. 

- Identificar el grupo nrcilloso. 

Reconocer la mayor prGporción posible de los contaminantes pre~ 

minantes, ousccptiblec de identificación por ATD, en especial 

los dol hierro, que tl.!.en0n ".l!'illl influonci.a on el c~;.!or y oah:>.n 
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1 
diferentes temperaturas, con el fin de observar el efecto del precocido en 

la lectura de los termogramas. 

A las muestras de cerámica actual se les sc.eti6 a Anfdisis Térmico 

Diferencial, con la finalidad de conocer la influencia de: 

Los agregados. 

La atmósfera y el rango de cocción, en l.a Clbtenci6n de los termo 

gramas correspondientes. 

- Compara- qon 1os termogramas de la cer&ica arqueol6gica. 

Lao muestras de cer§mica arqueol6gica fueren ~tidas a.Anlli.sis -

Térmico Diferencial, con el fin de obtener e1 ~correspondiente y -

compararlo con los de las probetas cocidas a diferentes tellperat:ura.s y los 

de cerámica actual. 

Se dete.nninó color usando 1as tablas Hunsell (21} para suelos., con 

J:a finalidad de registrar la variación del color d~ las J11Uest:ras pertenm::i~ 

teo a la misraa area geogrMica y con basccn ello deducir situaciones de coc­

ción y preparación do la punta. 

La dotrminaci6n dd hierro total pár vla lu1Meda. c;e. hiZo éon el fin_, 

de ob~0rv2r la influencia do la Cilliltidmi de hierro total en los t:ermograma!l, 

tanto de arcilla, de la cer~ca actual como de .cer~ca arqueológica. 

El prop6sito del onlilisia petrogrMico m> ll~ r::ue::-,~-~·3G de arcillu, 

fi_m r:orrobordr alguno.a de 108 datoc obtenidos <l t:ru;,-;l!::} c2:• n ·l · "'"·~·irfllrctm::ifn -

3 
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I. PARTE TEORICA 

A. CERAMICA 

1. CERA.MICA 

Partiendo de las raíces etirnolégicaa, .KERAMIKE, derivado de keramos -

arcilla, cerámica es el arte de fabricar objetos de toda clase de form~o, ~n -­

barros de todos los tipos; cou la acción del calor {7) por lo que tradicio-­

nalmente se ha considerado a los objetos de arcilla, como objetos cerámicos. 

Además de los objetos de barro cocido se amplía el sentido del térmi­

no, a otro, en el que se incluyen materiales tales como: porcelanas, refracta-­

rios; vidrio y cemonto, en los que predominan los silicatos en su constitución; 

actualmente se ha ru;ipliado aun más el sentido del término incluyendo algunos -­

abraoi voo, dieléctricos especiales, •••• etc. 1 en los cuales predominan otros -­

elementos no metálicos, diferentes del silicio (4) 1 (16) y (27). 

El denominador com~n do lo que modernamente se considera ccmo matori.§_ 

les cerámicos oc: au composición prirn~ria y un trGta~ionto térmico, éoto os, -­

que cean cólidos inorgilniGon no metálicoo naturales o artificiales~ cometidos a 

tratamient".)C térmicoo definidos, para e::atla tipo d.o r.ntorial. 

2. llNTECEDEt."'T.BS HISTORICOS. 

La c:erúmi.ca en canecida desde t1empo irur.emorit:.il, el hombre primero -­

r,iprcm:'ii') a ~raba:¡;ir .LJ. -ir0·7"dld con ugua. f"}~mcimfo fHJtlras do mur:iilloo '! perrn:r- 0 

naé;, tx•.:::.}r.'.J::il:Jo al col ik·n t::;i.a Menrn;o 12,,~nn ill100 r,. c.~ H>) y mueho tH·¡;¡¡;u dPQ 



¡:u6a deo•.:-.!i;,rió que el fuego, mejoraba nua caractcrislica:J, con !o que producía 

un objeto duro para siempre, este descubrimiento constituyó un gran adelanto p~ 

ra el hor..Lre primitivo, pues le permitió hervir el agua, cocinar y conservar -­

sus alimentos. 

t:~ existe un sitio específico donde haya aparecido la cerámica y que 

de ahí se haya diseminado por el mundo, en cada región hubo quien la descubrie­

ra. Existe~ dos teorias sobre su origen: accidental y búsqueda deliberada; qu_! 

zás en realidad primero fue accidental y después lo segundo, que surgió de las 

necesidades que tenia el hombre primitivo de disponer de recipientes para guar­

dar y cocer sus alimentos, que a su vez fueran duraderos y de fácil manejo. 

Las primeras vasijas fueron muy burdas, porque las arcilla empleadas 

estaban muy contaminadas, cocidas a bajas temperaturas y a fuego abierto, lo -­

que exhibe una técnica incipiente; peco a poco fue evolucionando la forma .de ha 

cerlas y cc:erlas a través de muchos ensayos y errores, hasta lograr vasijas -­

que satisfa=ieran sus necesidades. 

Satisfecha la urgencia que tuvo el hombre de poceer objetos útiles, -

se preocupó ~jr adornarlos para darlés una apariencia agradable y se basó on di 

seños que la naturaleza y la religión le sugerían. 

Er. .-;onera1 la np.:i.ric:.ón de la corá.'TilC<'l ce relaciona con el hombre ce­

dent.::ir10. E:-. el Med10 ur1ente, la ulf.:Jreria ¡¡¡fis antigua que se ha encontrado -

proviene de ~3tal Huyuk (6) (Anatolia, Turquía) 7 1 000 años A. c., pero sólo haE_ 

ta la mitad del quinto milenio antes de Crioto fue de uso común. Se han on~~·~ 

trt•d· ~Hti?·r-;:<,[ nuy ;.'::1f'll .. Hi'i!:J rm Egipto, c'.5n una antigüedad de 5,00ü a1ioc A. 
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rece la alfarería alrededor de 3,000 A. c.; se han hallado utensilios cerámicos 

que datan de la época neolítica (4 1 000 A.C.) (6) en Europa. Mientras que en M~ 

soamérica la alfarería aparece alrededor de los 1,000 años A. c. (4). 

La primera máquina de que dispuso el hombre para la alfarería, fue la 

rueda del alfarero, apareció hacia el 3,500 años antes de Cristo en Egipto en -

el'Cercano Oriente (25), la cual propició un gran adelanto pues se logró mayor 

rapidez, uniformidad de modelos y mayor perfección en la cerámica; también hizo 

poniblo que el hombre (varen ) se introdujera en el arte alfarero, actividad que 

había estado reducida al grupo femenino (24). 

Durante mucho tiempo la cerámica fue permeable a los líquidos 'basta -

qua se encontró como vitrificarla, la primera cerámica vidriada parece datar de 

5,000 años A. c. (25), permitiendo que las vasijas de barro cocido fueran más -

impermeables y para algunos más bellas, por la capa de barniz lustroso y durad~ 

ro. 

La arcilla cocida, generalmente es más resistente al intemperismo que 

otros materiales como: pieles, tela, madera, objetos de paja y mimbre 1 por ello 

gran cantidad de artefactos pertenecientes a culturas muy antiguao han podido 

llegar hasta nosostros, constituyéndose en documentos abiertos de gran valor, en 

los cualen en posible reconocer, léer e interpretar datos culturales referentes 

al uso de materias primas, técnicas de manufacturao, costumbrescotidianas, ten­

dencias artísticas y religiosas. 

En la manufacturas de artefactos de arcilla {alfarería) se han difere.!2 

ciado las siguientes etapas: 

Elección do materia prima. 
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Preparación de la pasta cerámica. 

Formación de la cerámica. 

Decoración y 

Cocción 

El proceso de decoración puede seguir al de cocción, como es el caso 

de algunas cerámicas Teotihuacanas y Mayas. 

La preparación de la pasta depende básicamente de la arcilla, los al­

fareros actuales, así como el hombre primitivo, la aprenden abase de práctica1-

aunque sin embargo existen algunas etapas a seguir: eliminación de material - -

grueso, adición de agua, batido y reposo; la diferencia básica en la preparación 

de la pasta cerámica de la época neolítica y la actual, son: los utensilios em­

pleados y una conciencia do la culidad de artefacto que se desea. 

En la formación de artefactos de arcilla -alfarerías-, desde hace mu­

chos siglos se han usado varias técnicas fundamentales, que a veces se combinan 

entre sí: modelado, mo!deado1 enrollado y torneado; la última ae conoció en Am.Q 

rica a partir do la llegada de loa españolan. 

Debido a que la decoración es un tema muy amplio, tanto deode el pun­

to de vista estütico, como quinico 1 no es objeto de estudio del prcoente traba-

JO. 

A conti.nuacioo se en.un'.'.: lar5n las d"1ract(>r-i stJ.cas ¡fo carl 3 '!!1'3 de lao -

técnicao de form3ci8n do cor[ltrlica&. 

7 



a) El modelado (23) de la arcilla por medio de las manos, es el proc~ 

so mas antiguo de los cuatro; se parte de una bola de arcilla hú­

meda (3), que se sostiene en la palma de la mano, mientras que el 

pulgar de la otra mano presiona dentro de la bola para ahondar; y 

así formar la base del artefacto, después presionando y apretando 

con el pulgar y los dedos se levantan las paredes, dándole la foE. 

ma deseada. 

h} Enrollado (24)o también llamado modelado con rollos, al igual que 

el modelado con las manos, es una técnica muy antigua para la ma­

nufactura de piezas de alfarería, sin embargo, para el ceramista 

primitivo esta técnica significó un gran adelanto, pues pudo for­

mar piezas de mayor tamaño. El objeto se construye al ir añadie_!! 

do en :forma de espirals una tira de arcilla -enrollando- o sucesi 

vos anilloo sobre una base, para ir formando las paredes; dicha -

base, que se puede hacer previamente, puede ser un cilindro de ar 

cilla enrollada o una bola de arcilla aplanada con la forma desea 

da. Conforme el trabajo progresa se alisan los empalmes 1 hacien­

do presión con los dedos e las manos para dejar lo más uniforme -

posible las paredes; en algun~s pueblos se usan instrumentoo t~­

lcG ca;m.> raspadores de niadora 1 rnotal 1 trapo húmsdo o una piedra -

pura desvanecer los ernpalrm:ia. 

el El moldeado (23) óo un proccd~nlento posterior y mác avanzado que 

los dos anteriores. En el continente Americano, Perú y Méx1co, -

ya téniun varias década.o de uonr (~eta técn::l'.:u, a la l!Gqada '.k -­

.loa ~opaü0l0c. 

8 



se presiona la arcilla húmeda, para después retirarla ya moldeada, 

en ocasiones se unta materia grasa o secadora, con el fin de faci 

litar el desprendimiento de la arcilla moldeada. 

Foster {1948) distingue dos tipos de moldes: cóncavos y convexos, 

en México los primeros están más ampliamente distribuidos (32), 

en otras palabras, la pasta se puede poner en la parte interior o 

exterior del molde o armazón. 

El molde es comúnmente de barro cocido, pero también puede ser de 

madera, piedra, yeso y a veces de meta1. A través del. moldeado -

se puede obtener una mayor estandarizaci6n, provocando que la ori 

ginalidad se vea disminuida en grari proporción. 

d) Se llama torneado (14) al procedimiento que se emplea para hacer 

cualquier artefacto de arcilla usan.do un torno de alfarero, en el 

cual aprovecha, la fuerza centrifuga de un disco que gira. 

Los pueblos prohit>pánicos no conocieron este procedimiento. Sin em-­

bargo usaban un siste~a giratorio (22), apoyándose sobre una superficie y ha- -

ciendo girar la vasija con los pies o con una mano. 

Al iqual que en los procccoo antes mancionado3 1 se parto de un trozo 

de arcilla previamente ar::asado y consiste de los sigU.ientes procesos bAsicos: -

centrado, ahuecado, elevación o estirado, modelado y terminado, por último sep_.-~ 

ración. 
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cialización y la estandarización de métodos y técnicas. En el viejo mundo se -

le relaciona, con la aparición de centros urbanos, ya que sólo ahí los alfare-­

ros encontraban ayudantes suficientemente capacitados, así como compradores. En 

las fábricas todas las etapas de la fabricación del artefacto lo hacían los va­

rones excepto la pintura (6). 

3. C0~1POSICION DE LOS MATERIALES CERAMICOS 

Los materiales cerámicos tradicionales están constituidos por tres -­

tipos de substancias: 

Plásticos. 

No plásticos o desgrasantes. 

Fundentes. 

10 

La ceránuca prehispánica primitiva sólo estaba constituida por los -­

dos primeros, pues los indígenas no sabían como vidriar (23) 1 (32), sin emb~ 

go algunas de ellas contienen eventualmente algún fundente como impureza de la 

arcilla. 

Los materiales típicos son: arcillas, silicatoo, cuarzo y feldespatos. 

a. LAS ARCILLAS 

Las arcillas son substancias terrosas naturales, que poseen la prop11?­

dFid de la plrl•Jticidad al ser humedecidas, cuyo tamafü> ün purticula oscila entr.-

0.1 y 2 m1 .lliD~ra;_;. 



Existen cerno depósitos consol.vlados o no consolidados, que genE>ralme!_l. 

te están ccn~tituidos por uno o rncis de los minerales arcillosos en proporciones 

variablesJ algunas se encuentran mezcladas con otros materiales no arcillosos -

tales como: feldespatos, cuarzo, c~'-·'xmatos y micas. 

~cdos los minerales arcillosos son en apariencia sumamente blandos, -

su conten1do de agua varia con la humedad del medio ambiente y su densidad esté 

en relación con dicho contenido. 

L~a minera!cs arcillosos muestran grandes variaciones en sus propied~ 

des fisicas, térmicas, ccmposición mineral y quimica, pero en general son sili-

catos aluminicos hidratados, en algunos de ellos el aluminio está parcialmente 

sustituido ~::;r magneEio o hierro; los elementos alcalinos y alcalinot~rreos pu~ 

den estar presentos corno constituyentes esencirues. 

LoG minerales caracterioticos de las arcillas son f ilosilicatos (es--

t~uctura en lá~inas} pertenecientes a cuatro grupos: caolin. montmorillonita, -

illita y la clorita (8). 

a) Los del grupo del caolín: (estructura en dos capas, una tetraédri-

i::u si40"!C
1 

cmluzada a unci. octaedrica A1
4
o

4 
(OI-0

8
). A este grupo -­

pertenecen la caolinita ~' la halloysita. 

b} Grupo de la Montm~rillonita: (estructura en treo capao, una capa -

octaédrica onlazada con dos tetraédricas) tienen cationes intercarn 

biables y un contenido variable de moléculas de agua entre las ca-

pan adyacéntos, que dan lugar e que estos minerales arcillooos se 
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3Si0_ H O t t ¿ n 2 por enecen a es P qrupo. 

c) La Illita o hidromica es esencialmente muscovita un hidroxi silica 

to, de dimensiones cercanas a las coloidales, se diferencia de las 

micas en que tiene menos silicio sustituido por aluminio, menos P2. 

tasio y más agua, a menudo se encuentra interestratificada con la 

montmorillonita, esta mica es el mineral más común de las rocas ar 

cillosas y de los sedimentos marinos recientes, encontrándose tam-

bién en muchos suelos (3). 

d) En clorita (estructura en tres capas), en su estructura existen g~ 

neralmente cinco magnesios por cada aluminio; aparece siempre rnez-

clada con los minerales arcillosos. 

Junto con los minerales arcillosos pueden encontrarse otros minerales 

de estructura foliada como la biotita y la nruDcovita. 

Los minerales arcillosos san minerales secundarios derivadas de la -

alteración de rocas ígneas primarias (intemperismo); dicha alteración puede ser: 

mecánica y/o quimica. 

J,n mecánica oe debe a la acción del viento, glaciar,?s, movimientos te 

rreotres, grundes presiones así como por nl agua. 

La acción química es el resultado de la acción del bióxido de carbono, 

a veceo gases do azufre y fluor~ soluciones de origen ígneo o superficial, tem--



La génesis desde el punto de vista químico de un material arcilloso, 

se puede representar por las ecuaciones siguientes: 

(desilfr.qcion) 

1 + ª2º 
Al2o3• 2 Sio2• 2 tt

2
o 

(hidratación) (33) 

Al
2
o

3
.6sio

2
.H2o + 2KOH l Cbidr6lfaisl 

Al2o3 • 4Sio2• a
2

o + 2Sio2 

(desilicación} 

Las reacciones anteriores no corresponden totalmente a la realidad, -

el proceso verdadero es mucho mas complicado. 

Las arcillas caoliniticas se derivan exclusivamente de la descomposi-

ción de rocas feldespáticas y feldespatoides, mientras cr~e laa cu.·cillas bentonl_ 

cas y la tierra de Ful!er tienen su origen en las cenizas volcánicas do depósi-

tos lacuntreo, sólidos o marinos (31). 

A las arcillas que se encuontran con la roca madreJ se les denomina -

arcillao primarias o reniduales, generalrr.ente se encuentran asociadas con mine-

rales no arcillosos que a veces son precursores de los minerales, los más irnpo_!: 

tantos son los caolines prima.rico, no se emplean tal como se encuentrun, sino -

que se len purifica p~r medio de lavado. 

Al'1Ufü1a areillüo aon removidas y trcwladadao pr.ine1pulmento por ül --

13 



! agu.;~ y el vionto 1 éste tipo de arcillas quo posteriormente se depositan, se de­

nominan arcillas sedimentarias o secundarias. 

Mientras se efectúa el transporte, tiene lugar una clasificación por 

tamaño de partícula, por lo tanto, éste es mucho más pequeño en las arcillas s~ 

cundarías que en las primarías. En el traslado también ocurre una contaminación 

con productos de alteración de otros minerales y materia orgánica, lo que prov2 

ca que sea muy laborioso purificat" completa.mente una arcilla secundaría. 

Las propiedades físicas y químicas de las arcillas.m~símportantes des 

de el punto de vista cer~ico son: 

a) Plasticidad.- Es una propiedad primordial de las arcillas húmedas, 

gracias a ella es posible la formación de cerámicas. 

En virtud de ésta propiedad, la arcill~ húmeda conserva su forma bajo 

la acción de pequeños esfuerzos y es posible deformarla y moldearla sin produ-­

cir fracturas al aplicarle esfuerzos mayores. 

La plasticidad (29) se debe a doa características de la arcilla: 

El tamaño tan pequeño de las partículas. 

su forma laminar. 

14 

Las partículas de arcilla se unen entre si mediante fuerzas: electrica, 

gravitacional y de van der Waals. 

La atracción molecular de una arcilla. húmeda aumenta entro menor soa 

el tiltl1afio de la partícula. 
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La cantidad de agua fisicamente ligada a la arcilla forma una película 

interlarninar que le confiere plasticidad a la misma; el grado de plasticidad de 

la arcilla, depende del grosor de esta película y de la orientación de las molé 

culas de agua dentro de ella. 

La calidad plástica de una arcilla está influenciada por factores me-

cánícos y fisicoquimicos tales como: 

Presencia de electrolitos, pH, cantidad de agua que ha recibido la 

mezcla, tensión superficial del agua, tipo y origen de la arcilla, tiempo de 

contacto arcilla-agua y temperatura. 

La plasticidad es una propiedad que no puede nedirse de modo directo 

por método alguno, que no sea el tacto, sin embargo con nedidas indirectas, nos 

podemos dar una idea de ella: 

Agua de Plasticidad.- Es el agua necesaria para dar la plastici--

dad deseada a una arcilla o a un cuerpo ~erfur;ico (~}. 

wp wa x 100 
T = ----------~-·a--------~ 

donde: T ~ agua de plaotic1dad en porcentaje. 

Wp e peso de la pieza. 

Wd :::: riese> de la pieza secada a 11 occ. 

Número dP Atterberg.- EG el porciento de agua en masa necesaria -

para que 100 g do arcilla Doca r~lida y paoad~ por un tamiz del --

i 35 llegue al r.unto plástico. 
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b) Las partículas arcillosas no son en si coloides, pero por su tamaño 

(menor que 0.01 mm) y su comportamiento, se les considera como ta--

les. Presentan Propiedades Coloidales (15} al dispersarse en agua, 

pues forman un sol, debido a que las partioulas arcillosas presen-

tan carga eléctrica, como reoultado hay una gran solvatación de --

las partículas coloidales. 

La disposición de los cationes en la película de agua, depende del 

tamaño y número de carga de los mismos, así como de la presencia 

de aniones en solución y/o su alcalinidad o acidez relativas. 

e) Intercambio iónico, llamado también cambio de base, está muy rela-

cionado con las propiedades coloidales. 

d) Color. 

e) Textura. 

f) Compacidad. 

b. LOS DESGRASANl'RS • 

• 

Se conoideran ccmo desgrooantoo a todas aquellas sustancioa que dinmi-

nuycn la plasticidad de la arcilla, en la mayoría de los casos los minerales ar-

cillosos están contaminados con uno o más desgrasantes y a menudo es necasurio 

agregarloo para moJorar los caracteristicao do la pacta nrcillosa, actü~n como -

la paofJl un;; vez cocida. 



Los antiguos alfareros usaron una muy amplia variedad de desgrasantes, 

tanto de origen orgánico como inorgánico (32); lon más comunes han sido: 

Orgánicos.- Conchas, aserrín, huesos calcinados y tierra de diato-­

meas. 

Inorgánicos.- Arenas cuarciferas y volcánicas, barro calcinado. 

La arena puede proceder de minas 1 ríos.. lagos o de mar. Es muy ~ 

tanta la identificación de las ar@nas, porque es un dato que conecta al artefa~ 

to con un sitio geográfico determinado, así mismo representa un dato tecnológi-

co. 

En el curso de las encuestas realizadas con los ceramistas de los cen­

tros alfareros actuales del Edo. de México, se encontró un dato por demás inte­

resante: el empleo de la pelusa de la flor de tule~ la cµal se encuentra. ubun-~ 

dantemente en la región de Texcoco, su adición a la pasta permite la manufactu­

ra de piezas de grandes dimensiones, sin que se agrieten durante el secado al -

sol, previo a la cocción, ni en la cocción misma. 

Algunos autcres co:::o Shepard (32} consideran q> .. i:e los dec:graaantes sii'.,-1 

sólarnente aquellas suot.:mcias agregadas para meJorar las características d.e tra 

baJabílidad de la pasta arcillosa. 

En el caso de la cerámica doraéstica, el fundente es C!! material que -

c0 agrcg.:i Pn ld prcpar<Jc16n de !.:;is capas do v1dria'.lt:., cea la ÍH'ahd<d r.fo rcüu~ 

ne: fá.c"1.lrnentc -
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muy poco porosa> que vuelve más resistente el artefacto, además de evitar la -­

permeabilidad a los líquidos. 

En los cerámicos modernos el fundente forma parte de la pas.ta cerámi­

ca y en el vidriado. 

Los fundentes más usados actualmente son; feldespatos y talco. 

El acabado vi treo tiene su aparición en Néxico a partir de la época -

colonial; hasta la fecha no se han encontrado vestigios de esta técnica en la -

cerámica prehispánica. 

En las pastas cerámicas prehispánicas, es posible encontrar feldespa­

tos, debido a que estaban como impurezas de la materia prima, sin embargo, no a;:_ 

tuaron como fundentes, sino más bien como desgrasantBs por la baja temperatura 

de cocción a las que fueron so~~tidno. 

B. METODOS GENERALES DE ANALISIS PARA LA IDENTIFICACION DE CERAMICAS. 

No existe un método de análisis que proporcione datos suf icienteo pc::­

ra la identificacion total de una cerá.~ica, por lo que es neceoario emplear va­

rios de ellon. 

il continuación se enuncian algunos de los ~ótoj9s de an&liois rnac 

usados en el estudio de cerámicas, así como algunos de los datos que proporcio­

nan; los primeros de ellon con los mas sencilloo.ylos que más información apor­

!: x:.; c:o:ict.0r; ot:i:oo ccm:;i r,:tr,::::to Nosnbauor y Termolumuu.m::enc.:ia muy sofistlcadrn:i, 

'1llt:' 1·oqu1C!!:"Clf' O:JtU.Jl;) CGf.iG-c:ial ':/ oólo so uoan para .1.nvrn:::t1gac1oneo enpocífi.ean.-

1b 
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cada técnica, sin embargo, se remite al lector a hibliografia es¡:;E\;ializada. 

Se han agrupado los análisis más usados en cerámica por la clase de 

datos que proporcionan. 

Textura: microscopia estereoscópica y petrográf ica. 

Cualitativo: microscopía petrográfica y electrónica,. difracción Y fl~ 

rescencia de Rayos x, microquimica y métodos espectroscé;>icos varios. 

Semicualitativo: microscopia petrográfica, espectrografía. de emisión. 

Cuantitativo: químico via húmeda~ absorción atómica, difracción y flu~ 

rescencia de Ra~9s x. .. 

Compuestos Cristalinos: microscopía pe'trcíJráfica y electrónica, difrarc 

ción de Rayos X. 

El análisis térmico es poco usado en el análisis rutinario de cerámi­

cas, sin embargo en el presente trabajo se trata ~o encontrar aplicaciones del­

análisis termico diferencial en el análioic de ccrcl.~icas arqueológicab. 

1 • MICROSCOPIA 

Son tras loo tipos de microscopio !:!ás usados en al a.1álisis cerámico: 

- !·11croocopi<) birmculor (Wt"''reoscópico, 

- !·!i-:rosccpio petrr)IJrAf 1co y 



Microscopio electrónico. 

El microscopio binocular estereoscópico tiene un arreglo óptico de tal 

manera que permite observar objetos en forma tridimensional a mayores aumentos, 

sin menoscabo de la imagen; es muy útil para trabajos de microquimica en cerámi 

cas y para identificación de la pasta cerámica. 

La observación de una cerámica arqueológica a través del microscopio 

estereoscópico proporciona datos para: 

Clasificación preliminar de la pasta: detección primaria de altera 

ciones superficialeG, distribución aproximada de partículas, iden­

tificación de inclusiones minerales, distinción de las clases pri,!! 

cipales de desgrasante y reconocimiento del tipo de decoración pre 

y post-cocción, engobes, vidriados. etc •• 

- Separación de constituyentes por analizarse. 

- Control del grosor da la lfunina delgada. 

- Observación general de e~rtes transvoroales. 

En ocasionec puede tamlnen irnhcnr, :.:ii ;:c'.l cocción fue hecha en at­

mósfera reductora y oi f:,m homogénea o no 1 que se reconoco por las 

distintas coloraciones presentes en la pasta cerámica. 

t:cundo un micr:.seopio petr::;grófico se puedc-:n conoc0r propic'.lc:duo 6pt!_ 

caG dn ]as cub::itun.::iua (criotnlinidaJ, b1-refnngcma:3, índ:i.ce de refra.•x:16n, -

etc.) que ¡orcporc1onun ixlsco para cu .1l.'Jont1f1eaciún. 
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Para hacer un anfili.si.s petro.,;rdfico,. ee necesita tener conocimiento -

de ~ristalografia óptica. 

La microscopia pet.rográfica es muy útí.1 para e1 anfilisis de cerámica 

porque permite la identificación cualitativa y semi.cuantitativa de algunos m.i 

nerales no arcillosos, la textura y materiales adicionales ac:;cidental.es,, dicha 

identificación hace posible que los arqueólogos determinen si una ceráai.ca ar 

queológica fue hecha en l.a región donde se encontró,, o llegó a ésta a través -

del comercio o alguna corriente de int.ercambin c>.llt;.ual. 

En cuanto a la decoración, el análisis petroqráfico informa e1 tipo -

de pigmento, el aglutinante .. as! :::o:no el .rec:onockti.enb:i de productos de a1tera­

ción (*). 

El microscopio e1ectrémco de barrido y de transmisión permite la ol:.,_ 

Bervación de la e:::itructura de les componentes ce.r~cos., con un poder de r:e.sol~ 

ción en el orden de angstroms:,. por lo que es muy útil para ver las transfonna­

ciones físicas y químicas que se produjeron durante el CC'l:tccllóento, tanto de 

la arcilla como de las impurezas,. así como para rur:t1:?t;T'3:S las diferentes for­

mas de minerales agregados. 

2. ANJiLISIS Q.tJIMICO VIA illiMEDA 

En el unülioio cerik;ico» se puede considerar al análisis quilllico vía 

hú,~e~a como un análisis cornplcn:entario, &obre todo para la cuantificación de -

los metales presentec, actualmente cate análisia ~e cubstituyc a menudo por lu 

absorción atómica. 

21 



ya sea por un ataque ácido o por fusion alcalina. 

En el análisis de pastas cerámicas pueden determinarse gravimétrica-­

mente: Si o
2

, A1
2
o

3
, Fe

2
o

3
, Cao, MgO, entre otros. 

El conocimiento de la composición química de la pasta cerámica es -­

útil para corroborar el origen de la cerámica, pero es de valor limitado y se­

cundario en loa estudios tecnológicos; se usa generalmente para el análisis de 

pint.1trñs ~r vidriados c~rámicos. 

En la capa pictórica se determinan cationes diversos, como un inicio 

en la caracterización de los pigmentos. Esta técnica se emplea para cuantear -

los constitL'}'entes en forma de ÓJ(idos, paro no es posible conocer la composi­

ción real de los constituyentes de la rauestra. 

3. AESORCIO~J AT0!-1ICA 

En el análisis de cerá.~icas arqueológicas al igual que en otros aná-­

lisis, se usa la absorción atómica cuando es necesario cuantificar trazas de --

ele:nentos. La exactitud de este tér,nica {2 %} es Q menudo inadecuada para e! -

,3!!SHsis de constit!Jyentes mayoritarios. 

La amplitud de la longitud de ond~ es extremadumente an~osta tanto µ~ 

ra Re linoa de eilliaión clc !u fuente luminosa, ca~? p.::iru la línou do absorción -

del ~ic~o elemento en la llama; por eDtü ~otivo, las probabil1daaes de interfé­

ren~i~ por absorción de linea3 espectrales de otros elementos es casi nula. 

Hc:iot;;i el r.-:r.0nto Ge han deternuni':ldo cecunta y ocho olcmcritoo d1st.in-
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1 tos que incluyen quince tierras z·aras. 

4. ESPECTROSCOPIA DE EMISION 

En el análisis cerámico la espectroscopia de emisión ( 32 ) es arnpli!;! 

mente usada para determinar Al, Fe, Ti, Ca, WJ• Mn, Ba, Li, Zn y B, con algunas 

adaptaciones, también es posible determinar Cr, Ni, Ph, Sb, cu, sn, y Ag, estas 

determinaciones son especialmente útiles en análisis de vidriados. 

Por este método de análisis sólo oe pueden detectar elementos, hasta 

un nivel semicuantitativo pero no se obtienen datos acerca de la forma en que 

están combinados. 

La espectrometría de emisión comparándola con el análisis quimico via 

húmeda, tiene la ventaja de que es muy rápida. 

5. RAYOS X 

El análisis por rayos X es mu> útil en el análisis de cerámicas, las 

formas más usadas son: 

Difracción y 

Fluorescencia 

En el análiois do cera~ica, oo usa ampli.::mente lu difracci6n de ra-

yos X para identificar los componentes cristalinos tanto de las pastas cerá~i-

cas como de la policromía. Por eJemplo: cuat"ZOt feldespatos, micas, óxidos do 

hierro, cnrbtmatoa, et•;?. Los carJolos de ootructura quo DI'..' produ:::en por calen-

tQ.'ll1cnto de !oc mJ.rwralcu urc.illo.cos y loo 111ineruleo acompaflantes pueden segui!: 

.., ., ..... 



Por este ~todo de anAlisis se pueden obtener datos cualitativos y 

cuantitativos. 

A~n cuando la difracci6n de rayos X es un método no destructivo, no -

sienpre se puede utilizar en piezas arqueolóqicas completas, porque implica una 

toma de muestra que ya no se reintegra al oriqinal, por lo que el muestreo se -

hace preferentemente de cer&d.ca fragmentada o de tiestos perfectamente clasi-­

f icados arqueológicamente. 

La fluorescencia de ravos X o espectrometr!a de rayos X generalmente 

se enplea para cuantificar la existencia de los elementos, pero no su partici­

. paci6n global. 

En el anAlisis de certmücas arqueológicas se ha usado para cuantifi-­

car hierro, manganeso, potasio, silicio, aluminio y calcio entre otros. 

6. TERMOANALISIS 

En el anAlisis térmico se incluyen casi todas aquellas técnicas que -

miden los efectos en los cambios fisicos y químicos de los materiales en fun­

ción de la teRIJ)e%'atura. 

Dentro de las técnicas de anAlisis térmico, las m6s importantes son: 

la tcrrnogravimetr!a, el an!lisis térmico diferencial, la dilatometria y la cal2 

rimetria dif erenci~l de barrido. 

Termogravimetria: sirve para medir los cambios de peso que sufre una 

sustancia en función de la tenperatura. Los f en&renos de adsorción y absorción 

de vapores, corrosión, oxidación o cOl'llbinación directa con. qa•e• reaetantes, -
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producen una ganancia en el peso. Una disminución en el mismo es el resultado 

de la desorpción de gases o vapores, vaporización de líquidos, sublimación, -­

deshidrat~ción, descomposición o deqradación de substancias con producción de 

gas. 

Este método de análisis proporciona datos útiles para establecer - -

cuantitativamonte !ns reacciones a temperaturas altas, estabilidades téz:micas 

de sólidos o líquidos, identificación de productos de reacción intermedios, -

también manifiesta la secuencia de l"C!acciones {descomposición o degradación) 

que acompañan a varias reacciones y se pueden deducir mecanismos de reacción. 

Esta técnica no es del todo útil para análisis de cerámicas arqueo­

lógicas, a menos que se utilice como método coo.parativo entre arcillas crudas 

y cerámica arqueológica del mismo origen, de esta mr:mera se puede estimar las 

condiciones de precocimiento. 

Análisis Térmico Diferencial 

Un sólido sometido a tratamiento térrráco w.anlf iesta u..~a serie de fe­

n6menos caloríficos endo y exotériílicos de acuerdo con GU naturaleza; sus caras_ 

teristicas prcpias sirven para id0ntificarlos a través de los fenómenos de fu­

sión, ebullición, sublimación, vaporización, transicioneo cristalinas, deshidr~ 

tación, fen6meno.o do exiuo reduccl.ón, destruccicn de la red cristalina, entre 

otros. 

El anAlisis t&rmio diferencial (ATD) es una técnica analítica que 

rngiotra lna diferencia::; de temperatura en cülitk3, de '.!na 1;il.!0Dtra prob!o;::ia y 
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ocasiones puede indicar algunos d~ los componentes iutegrantes de la misma y 

cuantificarlos; en la práctica se mide la diferencia de temperatura entre ld 

muestra y la referencia, sometidos a un mismo régimen térmico a velocidad con­

trolada, el registro obtenido, es llamado térmico diferencial, termograma o -­

curva de ATD (fig. 1}, y muestra una serie de inflexiones (a condición de que 

la substa:•cia sea térmicamente activa en el rango de temperatura usado); la P.E. 

sición de cada una de ellas está determinada por la composición química y es-­

tructura ::=istalina de la substancia, el área de la curva diferencial está re­

lacionada ccn la energia de !a reacción que ocurre. 

El primer avance hacia lo que se conoce actualmente como Análisis 

Térmico D~ferencial, ocurrió en 1887 cuando Henry Louis Le-Chatelier (1850-

1936) desc:.lbrió una técnica experimental que utilizaba la acción del calor so­

bre rninera:es arcillosos 1 por lo cual obtuvo curvas de calentamiento, en las 

que se podia apreciar las reacciones endotérmicas y exotérmicas, este método 

no era muy sensible para pequeños efectos térmicos. El aparato usado por Le-­

Chatelierf~e mejorado más de una vez por w.c. Roberts Austen, quien contribuyó 

con la idea de medir la diferencia de temperatura entre la muestra y un mate--

rial inerte ( 189.9), estableciendo con ello el "método diferenciul". 

r~ los afi~3 siguientco se hicieron varias modificacionoc técnicas al 

aparato> n :3 vez que so encontraron num2rosaa aplicaciones en el campo de la 

mineralogía de la r..Btalurg1a. 

A ~artir de 1945, en que Speil dió a conocer el primer tratamiento -

teórico cer;::iz de explicar lao relaciones cuantitativas de ATD, éste toma un -­

rrrDn 1npuls7 c-i tod~ .. uu:..; üopectos, pues deja de oer un.;¡ tecnica empírica pur'3 

OP!! 0:{ar?t.:i, ::.-~ Jlo ·T:n dosde entoncon, De han ancontrado un o:innúmerc1 de apl.i­

ea,~ionon hnL" r>r: li:J rnd1.wt1·1a cotr.o en la investigación. 
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En industrias tules co~o la cerámica, química, textiles, Jabones, -

plásticos, cementos, etc.; en la investigación de composiciones cuantitativas, 

estabilidad térmica, estabilidad de oxidación, etc.; en la industria cerámicaJ 

es usada en el control de l~s minerales arcillosos, así como la pasta cerámica. 

Actualmente se ha logrado una gran perfección en el método y en los 

aparatos empleados. Los aparatos se distinguen por los dispositivos particu­

lares referentes al sistema de enfriamiento o calentamiento, al circuito ter­

moeléctrico, a las dimensiones de la muestra, al sistema de registro y a los 

accesorios para obtener atmósferas controladas. 

Base del método.- En el ATD la muestra (m) y el material de refe­

rencia (r): se calientanavelocidad controlada,por medio de un horno que tie­

ne dos cámaras idénticas y simétricas, cada una de estas cámaras tiene un ter 

mopar o cualquier otro elemento para medir la temperatura, dichñs tcmporatu-­

ras se comparan permanentemente, la diferencia entre las temperaturas de la -

muestra y el material de referencia (Tm - Tr) se detectan y se grafican en -­

función de la temperatura, obteniéndose un termograma. 

Se pued~ detectar únicamente las diferencias de temperatura, cuando 

ocurren reacciones térmicas; en rangos de temperatura donde no hay reacciones 

o cambios fisicos no hay respuesta, obteniéndooc una iinea recta horizontal o 

linea de referencia. 

Las variaciones térmicas son provocadas por transformaciones f isicas 

o químicas, que involucran cambios de energía en la muestra, y se reflejan en 

l~G curvd~ Uú ATú 1 con picos exotérmicos y/o cndotérrnicos. 
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Si (Tm - Tr} es negativo, el evento es endotérnuco, es decir la - -

muestra absorve calor, y debido a esto, los paramentros o inflexiones quedan 

ubicados debajo de la linea de referencia. Mientras que si ('.ni! - Tr) es poE 

tivo, las reacciones son exotérmicas, es decir, la muestra cede calor, las"'. 

temperaturas de ésta serán mayores que las temperaturas del inerte~ razón por 

la cual las inflexiones estarán localizadas en la parte superior de la linea 

de referencia (fig. 1), 

l 1 

1 

1 1 1 ! 
l 

1 ' ¡. 
1 ¡ 

1 - - -..._....,.... 
~ / ,i ¡ 

1 ¡ \ 
1 1 l 1 1 l 1 

o 
TE M ,_E ftATU1'A •e 

FJ G. 1 TE flt M O GRAMA DE LA ANAU X ITA 

Loa principales fonómnnoo detectados en an~lioin térmico diferencial 

son: 

1. Efectos endotérmicos 

fmlión 

vaporiza~ión absorcaón 

tramncion~o de tan.' 



2. Efectos exotérmicos 

cristalización oxidación 

adsorción 

algunas reacciones de descomposición (14) {28). 

Existen diferentes teorías para la interpretación teó~ica de los te.!, 

mogramas) pero todas ellas relacionan el área del pico de la curva diferencial 

con varios parámatros de la muestra y el aparato, tales como calor especifico 

de la celda, coeficiente de transferencia de calor de la muestra y el horno. 

Speil, en 1945 propuso la siguiente expresión, para calcular el ca-
. 

lor oe transformación de un gramo de sustancia (31) (34): 

H = g Ks/m ¡: y dt 

H = calor de reacción 

g = constante S'E'Ométrica 

Ko = conductividad térmica de la muestra 

rn = m3aa de la muestra reactante 

re 
J a y dt = área de la curva diferencial 

y = ter.;¡:;eriltura d.tferencial 
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Esta expresión quizá es la más sencilla, que relaciona el A H con 

el área del pico a través del uso de constantes de proporcionalidad~ 

Vald cuatro años más tarde, obtuvo la siguiente ecuación para calcu-

lar el calor de reacción, sin tomar en cuenta el calor especifico de la mues-

tra (14) : 

L.\H df 
Cs dt 

~ 
dt + A (y - ys} 

donde: 

¿\ H = calor de reacción 

df/dt = fracqión de muestra transformada a un tienpo t 

y = temperatura diferencial 

Cs = capacidad calorífica de la celda llena 

dy/dt ~ derivada de la temperatura a un tiempo t 

A = constante que depende de: 

la capacidad calorifica de la celda 

el calor perdido en ol termopar 



a) material de referencia y pared del horno 

b) las dos celdas 

ys ~ temperatura diferencial cuando es constante~ que se obtif: 

ne a lo largo de un tiet!ipO suficientel!iente anplic. 

La integración de la ecuación anterior en el tk::po que dure l.a - -

transforrnación,proporciona el valor del calor de reacción. 

Usando un porta muestra construido de un metal con una conductividad 

té:rmica infinita, tal como el niquel~ Boersma (16) encentro que el área del p!, 

co es igual a: 

l:l T dt = mq/G 

t 1 y t
2 

~ tiempo en que empieza y termina el pico 

4 T temperatura diferencial 

m :::: masa de la muestra 

q = calor de transformación por unidad de volumen 

d(' Id v r::llrr-dcdores. (18) 



32 

Dilatometria o Análisis Termornecánico, determina el cambio de volumen, 

de la muestra en función de la temperatura. 

En la industria cerámica, esLa técnica se usa para el control de la 

pasta cerámica, en especial para la decoración pre-cocción. 

En el análisis de cerámica arqueológica se ha empleado la dilato­

wietria para determina.t' la temperatura de cocción. 



II PARTE EXPERIMENTAL 

PROCEDENCIA Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS 

Se obtuvieron muestras de arcillas, de cerámica actual y de cerámica 

arqueológica. 

Con el fin de conseguir los dos primeros tipos de muestras, además de 

la información adicional, se entrevistaron a los ceramistas de diversos sitios 

alfareros del Estado de México, estas personas señalaron el sitio donde recoleE, 

tan regularmente la arcilla y proporcionaron muestras de ésta, asi como objetos 

cerámicos hechos con esa arcilla. 

Se trató, que las muestras de cerámica arqueológica provinieran de --

centros culturales próximos a los centros alfareros actuales, con el fin de ob-

tener muestras Ñrcillooas, lo más cerca posible a las arcillas con las que fue-

ron elaborados los artefactos arqueológicos. 

El número, prc~edoncia y caracteristicas de cada muestra so encuentran 

en la tabla No. 1. 

F1!1e neccmario elaborar probetas cilíndricas, quo mr.s tarde oo usa.ron 

en el An~lisio Termico Dlf~rcncial y en la determinación de color, para las que 

Ge emplearen aproximadarr.ente tres gramos do cada mueotra arcillosa: Metepec 1 --

Texcoco, Valle de Bravo, Temazcaltzingo y Oaxacn*; a cada una de las muectra:J -

* En viata 'Je• r1uc• n• 1.h.o¡:,::;;;it.l de una rrcunctt«l o~' .::ircill.:i eon la '}Uü oe olabr,r,1 -
la ccr0'í.:-l].r::::i nc1rc-1 d(' OuY.i:!"..''3 1 GP croyO r;(:rt1nontc inchnrll.<) nn 01 JYl\'GOnU_; NJtu 
d1c1, ]Jill'd •et}!° 01 01 A'íD H>lH'ill'.la d1fcrcmcJ1.an c1qnifie.Jl:rHKJ. 
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NUMERO DE 
MUESTRA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
14' 

16 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4ü 

TIPO 

ARCILLA NATURllL 

CERAMICA 
NATURAL 

CERA~!CA 

11.RQUEOLOGICA 

TA D f .. A No. 1 

PROCEDENCIA 

Metepec 
Metepec 
Sta. Cruz 'l"excoco 
Sta. Cruz TeXcoco 
Valle de Bravo 
Valle de Bravo 
Temazcaltz:ingo 
Temazcaltzingo 
Sta. Ma..C. Temazca1t:z:ingo 
s. M. Ocoyoacac 
Sta.Ma. A .. Ocoyoacac 
S. M. I,. Cuauti t1án 
s. M. Ix. Cuautitlán 
'l'eotihuacán 
S.B.C. Coyotepec oax. 

PROFUNDIDAD 
FORMA O CIJ\SIFICACION 

40 cm. de prof. 
Superficial. 
40 cm. de prof. 
5 cm. de prof. 
Superficial 
100 cm. de prof. 
30 cm: de prof. 
30 cm. de prof. 
120 cm. de prof • 
Superficial 
150 Clll. de prof .. 
30 cm.. de prof. 
arcilla preparada 
Superf icia1 

Arbol de la vida 
Cenicero 

Valle de Bravo Cenicero 
Temazcaltzingo Maceta 
Sta. Ha.e. '7'esllaz.Caltzinho Olla 
Ocoyoacac 
San M. :rx. Cuautitllm 
Teotihuru::án 

Teotenango 
Teotenango 
Teotenango 
Tcotenanqo 
'!'excoeo 
Texcoco 
Te:>rcoeo 
'l'cpetlaostoc (Tex.) 
Tepetlaostoc (Tec.~ 
Ocoyoa~ac 

ocoyoacac 
Ocoyoa~ac 

St.a.C.A. Cuautitlán 
Sta.e.A. Cui!utitlán 
Teotihuaeán 
Teotihuacán 
Teotihuacán 
S.M. P.!"".3ntla ~Atzcapot­
:w:l.c-,;) 

cazuela 
Piñata 
Cera.':!. A..rql. Fal.sa 

Tiesto 
Tiesto 
Tiesto 
Tiesto 
San Martin Negro 
s. Martin Rojo-Bayo I. 
Cerilnü.ca Si.Jll>le 
~árnica SiJllple 
Cerámica SiDple 
Cerámica S:inple 
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se le agr12gó agua hasta hacerlas plásticas, forrnam'io después probetas cilíndri­

cas con diámetro aproximado de 9 mm. Se les dejó secar a temperatura ambiente. 

Las muestras se introdujeron a la n:.ufla y se inició el calentamiento; 

se eligieron temperaturas de cocimiento de 4500, sooo. 7000 y aooo,dichas tem­

peraturas máximas, se mantuvieron durante treinta y sesenta minutos, según se 

muestra en la tabla No. 2 

Las probetas cilindricas de arcilla se sacaron de la mufla hasta. que 

ésta se encontró a temperatura ambiente. 

A. ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL. 

1. APARATO 

El aparata de Análisis Térmico Diferencial empleado en este trabajo, 

es un aparato portatil Eberbacb, (fig. 2} que se usa frecuentemente en trabajos 

de campa, es el más sencillo que existe en el mercado y consta de: 

a) Eorno ol~ctrico, como fuente de calorp con un rilllgo de oo a - --

1,000oc. 

b) Tras µortar.mootras de nlqual, cada m11'5I con d;;¡,s ori·ficiou circula-

res de 0~5 cm. de dit11.etro y 1.5 cm. de profundidad~ uno de ellon 

para la muestra y el otro para el mutP~ial de referencia. 
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TABLA No. 2 

PROBETAS DE ARCILLAS SC>l-lETIDAS A CALENTAMIENTO 

NUMERO DE NUMERO DE TIPO PROCEDENCIA CONDICIONES 
MUESTRA GRAFICA 

t4 40 p Metepec 30 min. a 500 2 e 

lb 41 R Metepec 60 min. a 800 ·e 

2a 42 o Metepec 30 min. a soo 2 e 

2b 43 B Metepec 60 rnin. a soo o e 

3a 44 E Texcoco 30 min. a soo o e 

3b 45 T Texcoco 780 min. a 500 2 e * 

3c 46 A Texcoco 60 min. a 700 2C 

3d 47 Texcoco 60 min. a 800 QC 

4a 48 Texcoco 30 min. a 500 2 e 

4b 49 e Texcoco 60 min. a 700 QC 

Sa 50 I Valle de Bravo 30 min. a 450 QC 

Sb 51 L Valle de Bravo 60 min. a 700 Q e 

Se 52 I Valle de Bravo 60 min. a 800 Q e 

6a 53 N Temazcaltzingo 30 min. a 500 QC 

5b 54 D Temazcaltzingo 60 min. a 800 2 e 

7a 55 R Temazcaltzingo 30 m1n. 3 500 G!C 

7b 56 I Temazcaltzingo 60 min. d 700 !!:(e 

1r:: 57 e Temazcaltzingo 60 r.lln. il 800 2 e 

14.i 58 A Oaxaca 30 nun. a 450 2 e 

t4l> 59 O ax a ca 60 min. a 700 g e 

~ Cal~ntamiento prolongado intencional para observar respuesta 



d) Dos galvanómetros con escala en grados ccntigrados, uno pdrl:'a leer 

teMperatura y el otro para incremento de temperatura. 

El registro de temperatura, asi como el de incremento de ésta se hact:' 

manualmente, la primera se lee en una caratula graduada, la segunda en un gal­

vanómetro, en éste último se puede observar, si el increw.ento es positivo o ne­

gativo. 

Este aparato es de fácil manejo y mantenimiento, sólo es necesario: 

Llenar los orificios del portamuestras con el material de referen 

cía y la muestra. 

ajustar la posición de la celda, es decir que la celda que se e~ 

lienta, sea la misma a la cual se le esté midiendo la temperatura 

y el incremento de temperatura. 

ajustar la sensibilidad 

ajustar el galvanómetro, de tal manera que la carátula que marca 

el incremento d·~ temperatura esté en cero, antes de iniciár el -­

calentamiento. 

colocar el horno en la celda que ce va a 80meter a calentaoiento y 

concectm- el horno. 

Debido a que el reqü;tro r>s manual, aumcn.t,J. el margen de error. pum~ 

37 



FIG. 2. - APARATO PORTATIL DE ATO EBERBACH. 

2. TECNICA 

Preparación de la muestra para Anáhs:rn Térm:i.co D1ferr.mc1d; cuando el 

material seleccionado no ronultó de orunu fino. s0 tuzo una 1if'J'.Pru moliend.:i. Qíi 

el caso de la paota coc:idu fuu rioce;aaric moler p~r m::ivor t:i.er:¡po, en mortero d.o -

porcelana, po.ra. despufü3 hac<~rla pas<"lr por un t:ar:;.1.z No. 3;}, q>..:r: tiur.:; D.172 mm. -

de claro libre cuadra.do; en caso dE1 que sea de grano fino, so pana d1rf'ctam~•nlf· 

por ('l tarr.lz. Bl otqPto del ~.1m1za'io co •.?lim:inilr bnsurJt y e.1ro'Jadrn.; <Jre11lo:;n~~ 

3b 
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En la ceramica vidriada, se elimino el vidriado con el liJadu de la 

muestraJ antes de moler la pasta cerámica. 

Análisis Térmico Diferencial: la muestra problema tarn12:a.da y el mate-

rinl inerte (alúmina calcinada) se colocaron en el partamuestra rebp3'·tivo. 

Se compactaron la muestra y el inerte golpea.-ido ligerar.u:0::i.t.(~ el crisol 

y luego presionando suavemente con una varil ii'l del n1ic~..D dJL[.;f;-¡&ttu de! cr1so! --

tratando de que el empaquetamiento fuera homogéneio. 

Se conectó la celda preparada, y el aparato se ajustó a la sensibili-

dad media. 

Se verificó que el galvanómetro marcara incre~ento de temperatura 

igual a cero, en caso de no marcarlo, ae hicieron le~ ajuEtes necesarios. 

Se colocó el horr.o y se inició el calentamiento,. se t!.'"ató de que el -

gradiente de calentamiento fuera uniforme haciendo los ajustes convenientes en 

el control correspondiente. 

r::~h .~!>,; 1 ~ i :"~ t ~-; 
-- _..,__,,___~-=co ,,__ ~=~~ 



l•IJ.l.!OD en las curvas oe Anc'.iliGis Térmico Diferencial, dependen r!e: 

Las variaciones ae composición de los materiales que se estudian, -

pues puede variar el material de prueba, como sucede en las mcntr.-.o­

r1llonitas, o con el grado de regularidad en la estructura d81 cris 

twl, como sucede en los minerales caolinítricos. 

F.:qui¡:;.o empleado en la forna. y el material de que está hechc;i l-'!. e~!'" 

ucl, la cola=3ción de los t0rmopares en la muestra y el inerte, la -

velocidad de calentamiento y el tipo de atmósfera. 

Técnica exp~rimental usada, influye en forma determinante la pre~a­

ración de la muestra, y esta operación depende a su vez de las si-­

guientes situaciones: 

a) peso de !a muestra 

b} ta.'Uaño de partícula y 

e) compactación 

!t ... ·¡ . 1 " ~ 
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!Jn r::.=iso obrn::rvado fue la disminución del pico endotórmico a 600QC cm el c,1olin -

(34) (fig. ,5). 

Cor:ipactación.- Para obtener resultados reproducibles es necesario que 

la compactación de la muestra y el inerte sean aproximadamente iguales. Una 

muestra liger2..~ente ccmpactada, dará lugar a una gran porosidad, con bastantes 

espacios de a!re, lo cual reduce la conductividad térmica y ocasiona con ello --

inestabilidad de la linea de referen=ia. Lo más conveniente en la práctica, es 

compactar moderwdamente tanto la muestra como el inerte, con objeto de uniformar 

las condiciones en que se presenten los efectos térmicos, en las zonas de bajas 

temperaturas, donde la transferencia de calor se gobierna principalmente por con 

ducción, el efecto de la compactación es más pronunciado, y es minirr.o en las za-

nas dE• altas te:::peraturas 1 en donde la transferencia do calor ocurre por radia--

ción (3í). 

3. 1!;TERPRETAC!ON DE RESULTADOS DE ANAL!SIS TERMICO DIFEREW::IAL 

a. Terrr:ogramas de arcillas 

Al cbr;¿::-c;ar los termcgramas de ]..3s ar.::illao (muestras 1 a 14) ae noto. 

que todao ellas ~:e~en gran prcporción de nincrQlao arcillosos del crrupo del ca2 

y/o de lr:.> ;::3y0ria de la'.J r'1uco>stras no eo posible eopecifJ.(:dr el 

I,as a::-c:z.llas :::élamente se i:::::iil :1.eron y cribaron antes de hacerles el 



Es dificil diferenciar los m1nerales arcillosos de un mismo grupc1 , 

entre ní, ya que los picos se E>ncuentran dentro de un mismo rango,· 

además de que es muy pequeña la diferencia entre los termogramas, 

La sensibilidad del aparato empleado es muy pequeña. 

Para una identificación más precisa, es necesario emplear otros méto-­

dos de análisis para complementar y/o ratificar los datos proporcionados por el 

ATD; el análisis por difracción deRayosX yla Microscopía Electrónica son los más 

adecuados. 

Los minerales arcillosos del grupo del colin se caracterizan por pre-­

sentar en el termograma un pico endotérmico entre 500 y 700oc (18),(33). y (34} -

que corresponde a su deshidroxilación y un pequeño pico exotérmico entre 950 y 

1,ooooc que se produce debido a un cambio de empaquetamiento de los ionec oxige­

no, La~rence (17) le llama formación de fase spinel. 

Si se observa la curva de ATD de la halloysita standard (muestra 60),­

se notan dos picos endotérmicos, perfectamente definidosJ el prir:-.ero a los 170oc, 

que corresponde a la deshidratación de la halloycit~~ el segundo provocado por -

la dechidroxilacifm a lo::; 640oc, a partir de los 96fl1C se oimerva una tendencia 

exotérmica produc:idu por una modifica-::ión del urreglo por la forc.s."Ción de la fa­

se sp:i nf'l. Bote tor.moura.,'l!a. es simil,:ir ul publii":ado por ~-lackenzie { 18). el cual 

muoch·,1 un pico cndotú:rmico a ].03 61HJ'l(' y un mmtérr:iico alrededor de los 9SOor:. 

Dt> lo antr;rior se deduct:! que los terrnoqr<;:--~~; ribtenidari o:::tii.n corridm; 
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Las muestras 1, 2, 3, 5, 6, 9,. 1G, 1i ~ 12, 14i y 15 se incluyeron den­

tro del grupo del caolín por prer>entar los picos característicos de deshidroxila 

ciún y camb:i.o de empaquetamiento en los rangos de temperatura antes mencionado~-, 

es decir, el primero entre 500 y 7oooc y el segundo de 900 a 1,ooooe (34). 

Un pico de deshidratación entre 100 y 1 SOoC> un endotérmico alrededor 

de los 5500C y un sistema endo-exotérmico muy pequeño, alrededor de los 900oc in 

dican la presencia de illitas (18) en ocasiones el pico endotérmico a los sso:::ir, 

es muy pequeño, raramente se presenta otro pico endotérmico a los 700oC q puede 

suceder también que se presenten dos picos endotérmicos entre 550 y 600oC, Mac-­

kenzie {1 B). 

Se incluyeron dentro de este grupo las siguientes muestras: 4 1 7, 8 y 

13. 

Los termogramas de las cloritas var1an mucho, pues su composición cam­

bia por el desplazamiento de magnesio~ de hierro, etc. 

Las cloritas dioctaédricas presentan un pico endotérmico entre 1os 545 

y 60ooc, algunas presentan dos picos exotérmicos entre 680 y 72Snc. otras preseE_ 

tan dos exotérmicos entre 850 y 870oc y presentoo ui-: efecto exotémico alrededor 

do los 910oc. 

El ter~ngram~ de una cl~rita t.rioctaedricn tiene un pico endoterr.lico -

Entro los 600 y 650nc y un debla pico cndo-exot~rmico entre los 800 y 900GC por 

recristalización {18). 



impureza, ejemplo en las muestras 7 y 10. 

Además de las impurezas de las cloritas se lograron identificar en las 

muestras de arcillas, impurezas de: sustancias orgánicas, mica,hierro, feldespa­

tos y carbonato de calcio. 

Las raacciones exotérmicas entre 200 y 600cc indican la presencia de -

materia orgánica (5) (34). Ver muestras 5 y 14. 

Se puede detectar la presencia de una mica en un terrnograma, si este 

presenta dos picos, uno exotérmico muy pequeño, alrededor de los 350oc y uno en­

dotérrnico entre 1 1 050 y 1,2QOoc, este último se produce por la deshidroxilación 

de la mica, las muestras se corrieron hasta 980QC, por lo que el último pico no 

se puede apreciar, para confirmar la presencia de ciertas micas (18), (muscovita, 

paragonita, lepidolita o zinwaldita) además del pico de los 3502C se buscó el p2:_ 

co endotérmico entre 800 y 900oc. Ver muestras 4 y 10. 

Los compuestos de hierro se encuentran en la mayoría de las arcillas: 

un pico exotérmico entre 640 y 660oc indica que el hierro se oxidó, la aparición 

de este pico no depende de la cantidad de hierro presc~tc, Gino del estado de 

oxidación del mismo, por lo que la ausencia de este pico no implica quo no 8:Cic­

ta hierro en la arcilla; ver muestras 5 1 7, 8, 12, 13 y 14. 

!-!! engrosamiento del pico de deshidratación se> intorprot6 CO:'"'M presen-­

cia de lmpurezas de sales como cloruros, carbonatos; en la füuestra de O~xaca se 

identificó claramente la presencia de carbonato de calcio por el pico endotérmi­

co a loo 860oc (10) (12). 
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Otro tipo de impurezas que se detectaron fueron feldespatos en f onna de 

plü1ioclasas, que presentan un pico endoti'>rmicc entre 720 y 820°c. 

La pr.:"lctica de agregar arena a la arcilla, para r::ejorar las caracterís-

ticas de la pasta cerámica es muy común. 

La presencia de cuarzo se detecta en los tern1ogramas, por un pico endo-

térmico a los 573°c y se debe a la inversión de alfa ClliirZO a beta cuarzo, en la 

curvu de ATD del material arcilloso no se observa este pico. pues se encuentra -· 

en el mismo rango en que aparece el pico de desh.idroxilación de las arcillas. 

Por lo que la presencia de cuarzo~ en estos casos está indicada por el 

engrosamiento del pico de desbidroxilacióñ:. sin er..b~ no se puede gen<?ralizar 

que dicho engrosamiento sea provocado sólo por cuarzo pues existen algunas sales 

que sufren transformaciones endotérmicas en este rango de teir.peratura por ejem­

plo: el cloruro de magnesio hexahidratado sufre una hidrólisis a 515°c y el sul-

fato de potasio sufre una transforcación a los 573°c. 

El ATD de las anfíbolas * es muy varíablej por lo qae en las gráficas 

de térmico diferencial de las arcil!as n~ fue p-,jf;iblG itl~ntificarlas, aunque hay 

gran posibilidad de su existencia en ellan. 

Se presenta a continuación uno tabla comparativa dP todao !an ~uestras 

s~~etid~s a Anóliois Térmico DiferenciaR~ ce to::ió ccc~ b~Gc !as treG respuestas 

c~racterínticas de las arc1llas al son:eterlan al ATD» y algunas impurezas obser-

vablcs entre 21,0y 1 ,ooouc. 
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TABLA NUM. 3 

REACCION ARCILLA PROBETA CERAMICA CERAMICA AR 
TERMICA ACTUAL QUEOLOGICA 

y C+h (-) ** (+) (-) (+) (-} (+) (-) 
'"' ,,,..~ ""' -~ .. ~" 
. ' l,, Denhidrataci6n 15 o 12 8 6 2 13 4 

700 - l40DC 

ii) Deshidroxilación 15 o 3 17 o a o 17 
5000 - 621.)0!:; 

iii) Formación de fase 15 o 17 3 2 6 10 7 
Spinel SBOo -
1,oqooc 

iv) Materia orgánica 2 13 7 13 4 - 4 9 8 
00 - 6000C 

v) oxidación del Fe 6 9 1 19 3 5 2 15 
6400 - 6600C 

* (+) núm3ro de casos presentes 

** (-) nú.~ero de casos ausentes 

b) Discusión de los G!ambios caracteristicos correspondientes a: 

Probetas Precocidas 

Al compara!' i;sl"a inflpx16n, presPntf' en algunas !)robetas, con lvs termo-



xión es menor y• comparandola con la cerómica actual vidriada, es aún 

menor. Lo prime1:0 se explicó porquP. "n l fl prPp11r:=i,.j ón de las pastas 

cerámicas, los alfareros agregaron arenas, lo que hizo que disminuyera 

la proporción de arcilla en la pasta y por lo tanto el porciento de -­

agua. Lo segundo se debe a que la cerámica vidriada tiene doble coc-­

ción, por lo que fue mayor la deshidratación. 

En la tabla anterior se puede ver, que dos muestras de cerámica actual 

no presentaron ésta respuasta, dichas muestras son de cerámica vid.ria­

da, lo que demuestra, que en ocasiones, en la doble cocción hay una --

deshidratación total. 

Por supuesto en cerámica arqueológica, la deshidratación es mayor que 

en las probetas cilindricas, (pues durante el tiempo que permaneció en 

terrada, se hidrato) es por eso que, es mayor el número de muestras de 

ésta cerfmúca que presentan tal respuesta, pero esto depende básicame!! 

te de las condiciones del sitio donde estuvo enterrada la cerrunica. 

ii) Deshidroxilación. Al mantener ~a temperatura de cocción en el limite in­

ferior en el cual aparece ésta manifestación a soonc, se observó que -

en más del 85% de los termogramaG correspondientes e:; las probetas, de-

sapareco tal m3nifestaci6n t~rmica y G5lo se presenta en las termogra-

mas 3a, Sa y 10a. (ver tabla No. 3}, en los que las muestras se cocie­

ron a 5ClOOG la primera de ellas y a 45GCC las dern&s. durante treinta -

minutoo. Ectc dato es iICportante porque a partir de éstas pruebas de 

simulación se pu~de situar el liw~tc inferior de cocido en las muestras 

problema. 
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LJ.:,; lliUet'.ltlctb Ja y 3b (Te::::coco) se some:-tiernn a la mism.a temperatura má 

xima de sooºc durante diferentes lapsos, la primera de treinta minutos 

y la segunda de setecientos ochenta minutos, se observo que: 

no aparece el pico de deshidroxilación 

la formación de fase sp1nel es semejante en ambos. 

Lo que sP. considero más relevante, es que la formación de fase spinel 

es semejante en a.'!lbos, es decir a ésta última manifestación no le afee 

ta el tiempo que se mantenga la temperatura máxima, siempre y cuando -

ésta sea de sooºc. 

Resumiendo la aparición o no del pico de deshidroxilación depende de -

la temperatura y tiempo de cocción, tipo de arcilla e impurezas prese!!. 

tes. 

iii) Formación de Fase Spinel. En casi todas las curvas de ATD de las muestras 

de probetas se observó ésta manifestación térmica (ver tabla No. 3), -

dicha mi.lnifestazión diGminuye al nwnentar la te~peratura de prccccción$ 

en los dos terr::ngramas donde no aparece ésta inflexión, ce mantuvo 

durante sesenta Dinutos la tcrr.pcratura de BOOºCJ por lo que Ge hace 0_2 

tur que la oner.Jia asi proporcionada ca capaz de afectar tal rnanifesta-

iv) Materia Orgúnica. En alqunoa (43%) de los tenr.ogramas que nos ocupan, 

ne o!mcrva ou prccenc!a, ¡:or !·'1 tcmdoncio (':<~.lt{>nn1c« .mtes dn los 600e;t:, 
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en algunos casos (muestra 2b y 5b) desaparece totalmente, lo que est~ -

do acuerdo a lo previsto. 

En la curva de ATD de.la muestra 7a. (cocida a sooo:) se observó el pi­

co de deshidratación, pero no en la 7b. (cocida a 70ooc), en la 7c si -

se observa (cocida a aoooc), por lo que se deduce que la muestra 7b s~ 

frió contaminación orgánica, lo que provocó el enmascaramiento del pico 

de deshidratación; en las muestras la y 2a1 ae supone que también exis­

tió éste tipo de conta~inación. 

v) Oxidación del Hierro. El pico característico de ésta oxidación, no se pre­

sento en los termogramas de las probetas precocidas, excepto en la pro­

beta cilíndrica de Valle de Bravo cocida a 4SOoc durante treinta minu­

tos, a pesar de que en algunas arcillas si aparece (ver tabla No. 3), -

de lo que se infiere, que ésta manifestación es muy sensible a la te~ 

ratura de precocimien to. 

Cerámica Actual 

i) Deshidratación. Esta manife:? .. .s:::ión térr.iica, es bastante p@queña en el tipo 

de muestras que nos ocupan; no oxiotc en dos muectrwc lo cual 08 expli­

có, porque ésta cer~mica no ha tenido tiempo de hidratarse, ya que eo -

corto el tiempo entre la fabricación y ol análisis. 

111 Deshidroxilaci6n. no se presentó éste pico caracteristico de las arcillac~ 

p;)rque la temperatura alcanzada duranté la cocción fue igual o superior 

al rango de temperatura en que se presenta (5000 - 700o~}. 

iii) Formación de Fase Spinel~ L~ presencia dn ~Jta fase en les terrnogramaa hace 



pensar que, la temperacura a la que fue cocida la cerámica actual n0 lle 

gó a los 900QC, la temperatura y la forma del pico o inflexión a la que 

se manifiesta ésta rnodof ocación ténnica, nos indica que son arcillas cao 

liníticas, lo que se confirma con los termogramas de las arcillas. 

iv) Materia Orgánica. Para un observador no experimentado las gráficas 16, 17, 

18 y 19 presentan un pico exotérmico a los 140oc, pero no es tal, en rea 

lidad es el fi~~l del pico endotérmico y el inicio de otro endotérmico 1 

éste último se atribuyó a la presencia de impurezas de materia orgánica. 

v) oxidación del Hierro. En las muestras de Metepec, Cuautitlán y Teotihuacán 

16, 21 y 22 respectivamente se identificó la magnetita ( Fe
3 

o4 ),son -­

dos los picos característicos de la misma, ambos exotérmicos, uno peque­

ño entre los 350º y 400 <?::: y el otro muy amplio de 60'Qq a 1 0000.:::. En -

las pastas cocidas sólo se aprecia el segundo, pues el primero de ellos 

desaparece durante la cocción. 

En la comparación con las arcillas respectivas, se observa la presencia 

de magnetita, en la materia arcillosa de Cuautitlán y Teotihuacán, pero 

no en la de Netepec, lo que oe explicó suponícn io que la rangneti ta fue 

una impureza del desgrdoante. 

ya qua la técnica tradicional del vidriado aoí lo requiere, esto º"Plica 

que la gráfica de ATD obtenida uoa prácticamente una recta. 

fü1 ulqunno qr;Jf .H:<m aparece una tendcnc.:i.c::i exotérmica arr·iba de loa so o o;, 

l n €"'1/11 110 cr p·~PdP ntr1tnur a algún compuesto espocif1co, in.n embargo, 
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es posible que sean provocados por los desgrasantes empleados en su ma­

nufactura, ya que en la arcilla correspondiente no se observan. 

Cerámica arqueológica 

52 

i) Deshidratación. Suponiendo que este tipo de cerámica permaneció largo tie!!!_ 

po enterrada, es de esperarse que la proporción de humedad ,s• ,,. mayor que 

en la cerámica actual y menor que la que exhiben las arcillas correspon­

dientes. 

ii) Deshidroxilación. No se observó la presencia de ésta manifestación caract~ 

rística de la arcilla, por tratarse de una pasta cocida. 

iii) Formación de Fase Spinel. En la mayoría de éste tipo de muestras. (59%)J 

existe actividad térmica entre los 900 y los 9809C, ésta actividad es 

característica de las arcillas y se debe a la modificación del cmpaquet_!! 

miento por la formación de la fase spinel. 

Cuando existe un pico exotérmico más o menos a los 950oc se trata de una 

arcilla del grupo del caolin (18), si el pico exotérmico se encuentra en 

los 900º~ entonces, os dol grupo de la montmorillonita {18) 1 si es un 

sistena endo-cxotérmico, la arcilla pertenece al grupo de las illitas 

(18); gracias a la presencia de ésta actividad se cupone que la tempera­

tura ~áx1rna de co~imiento no llegó a dicho rango, aunque en trec rnueu -­

tras (31, 36 y 38) existe tal actividad, deduciendo: 

I.a .:?rcUla predem1nantl' cpn la que :>e> f,3bn.c6 C'l tioct-r; fue d<>l r¡:n.tpr; -­

del caolín, cxccpcionalmcnte puede h~bcr 1ll1tas y m~ntrr.5rillonit~ (ver 
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gráficas 23, 28, 35, 36 y 37). 

Se hqce notar que en las muestras de arcilla sometidas a ATD, no se 

pudo identificar ninguna arcilla montmorillonítica, por lo que se 

cree que en realidad la muestra 36 pudo ser elaborada con arcilla 

caolinítica muy contaminada o fue hecha en otra región. 

Se corroboró que la muestra 35 pertenece a otra región {San Miguel 

Amantla, Atzcapotzalco) por la ubicación del pico endotérmico a 900QC-

iv) materia Orgánica. En el 53 !'.; da éste tipo de muestras se aprecia la pr~ 

sencia de materia orgánica. 

v) Oxidación del Hierro. En muy pocas mue,,tra.s(25 y 37) se notó ésta oxi­

dación. 

vi) Otros. Es común encontrar en las ceramicas arqueológicas, la prasencia 

de sales solubles e insolubles tales como: cloruros, sulfatos, car­

bonatos, nitratost nitritos y fosfatos, que provienen del suelo don 

de se mantuvieron enterradas por alqún tiempo. 

D¿:¡do que las .. -ospuestas térmica.o de dichas saleo son numerosao en un 

rango de temperatura mu:: m;¡pho, y que con frecuenc1a tratJndooe de 

mezclan~ los picoo ce tranlapan, nu pooición y forma puerl~ vnr1ar o 

enm'3.ocararsc por la influencio entre si~ por arcillar; y por otras lfil 

purezas presenteo, se dificulta especificarlas. 
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nes endotermicas u temperaturas menores de sooºc, ya que las manifeE_ 

taciones térmicas de las sales tienen mayor frecuencia en éste rango, 

pudiendo haber eventualmente manifestaciones exotérmicas en el rango 

antes mencionado o arriba del mismo. 

En el 72% de las muestras se nota la presencia de sales, desafortu -

nadamente no fue posible especificarlas por ATD. 

La preoencia de sales es un factor determinante en la distorsion de 

los termogramas. 

c. Comparación de Termogramas de una misma Zona: 

Para mostrar el método de trabajo seguido, se comparan los termogra-

mas de la zona Texcoco (ver tabla No. 4). 

Cü:uparanüu ld~ probetas cocidas a diferentes temperaturas, se nota -

quo entre menor sea la temperatura de precocción, mayor cantidad de manifesta 

cienes térmicas se presentan entre los sooº y los 980°c. 

So observó que la actividad térmica de las plagioclasac antcc de los 

1 OOOºC CC aonoible .:l la tcmper.::it.Ul"O d8 precccción, pUE~S no aparece en laB --

o probetas de la muestra trae, cocidas a 700 e o m§s (ver tabla No. 4}, ca por 

(?GtO quo loe tormcgramas de las probetan precccidas D 800°(' Gon CuOi rector; -

en ónto iitr.bito, excüpto por la manifestación termica del acomodamionto por la 

formacion de la fase spinel. 
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TAm.A No. 4 

MANIFESTACIONES EN ATO DE LAS lKUEfil'F'.llS lli:: L~ :?'.O'F..l+. '1'EXC'CCO 

DESHIDRATACION DESHIDROXIIACIOli FORMM:ION PLAGIOCLAS~. 

TIPO MUES 
IE FASE S. Y/O OLIGQCL;. . 

SAS TRA. 70° a 1soºc sooº a 62oºc sao0 -9tm0 720° a 020° 
endoté.rmico 

ARCILLA 3 

PROBETA 
sooºc 30 min. 3a 

PROBETA 
sooºc 780 
min. 3b 

PROBETA 
7ooºc 60 min. 3c 

PROBETA 
sooºc 60 min. 3d 

ARCILLA 4 

PROBETA 
sooºc 30 min. 4a 

PROBETA 
1ooºc 50 min. 4b 

CERAM. ACT. 15 

CERAM. ARQ. 27 

CERAM. ARQ. 26 

CERAM. ARQ. 29 

CERA!-1. .?i.RQ. :rn 

F·:~~:,~.-1 ... 
l~~~~-----~-~ ~~º~-~ 

·"' t:~:0:~cni::: 1 a 
dl..IGCl'ICla 

X 

X 

X 

-

-

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

endot:éná.co endotérmico 
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temperatura de precocimiento; sin embargo en las probetas elaboradas con la -

arcilla de la muestra tres, ~sta '!!."lni:fest.ación no varió con la temperatura de 

precocimiento. Esto nos proporciona un argumento más para el empleo prudente 

del ATD. 

La presencia de plagioclasas en la materia prima puede ser de gran -

o utilidadJ para señalar el rango de temperatura de cocción menor que 700 o m~ 

o yor que 800 e, siempre y cuando se conozca su existencia en la materia prima. 

B. D::.'.>:Z:::RMINACION DE COLOR 

1 • GENERALIDADES 

La detenuinación de color en sólidos es muy empírica, por lo que es-

tá sujeta a ~uchos errores. Usando las tablas Munsell para suelos se ob'l:ie -

nen datos más precisos en la determinación de color en sólidos. 

Para determinar el color de acuerdo con Mun:::ell se utilizan dos sis-

temas complementarios: 

nota~ión Muncell y 

nc!::brcs de los colores. 

En la notación Munpell !a no.turaJl0za do eualqui·er color oo eal.z.fica 

por medio de tres variable:::: Jlla.tiz, valoración e intensidad¡ en donde cada -... 

una de ellas tiene su respectiva escala y notación, quo son combinado.o en el 

mismo o~den parn la desiqnaciün del colo~ {20) (32». 
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pura. 

El simbolo para el matiz es la abreviatura del color (en inglés): R 

(rojo), Y (amarillo), G {verde), YR !r9jo amarillento) ••• , precedidos por 

números que van del cero al diez, éstos últimos indican la posición del color 

en el rango del matiz, el cinco es el matiz del color básico, el número diez 

coincide con el siguiente color y el cero con el color anterior (escala radial). 

La valoración indica la luminosidad, tiene una escala del cero al -­

diez, el cero pAra el nEd~º absoluto y diez para el blanco absoluto (escala -

vertical). 

La intensidad indica la pureza del color, o sea el contraste con el 

neutro de semejante luminosidad; la escala empieza en cero para el gris neu -

tral y se va incre.üentando a intervalos iguales, el máximo es cercano a vein­

te (escala horizontal). 

La valoración y la intensidad se representan por una fracción, en la 

cual en al numerador se encuentra la notación de valoración y en el denomina­

dor la de intensidad. 

5R S/4 7R 6/8 

co brillanto; micntran que el ccryt.~il~ ao üa colcr ro30 tirando a anaranJado, 

un pi;;c:o máo r !uro que ol .:mtP!'ior y r::ucho máo intenso. 
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prcparad.J.s para ATD se muli(;l1·on eu mo.t't(;lro de porcelana para obtener un mate;.; 

rial de grano fino. 

Se coloca un poco de muestra sobre el papel gris (pantalla). Encima 

de él se coloca un portaobjetos o cubreobjetos y se compara con los colores -

de la tabla Munsell para suelos. 

3. RESULTADOS 

Los resultados ordenados aparecen en la tabla No. S. 

Discusion de Resultados: 

Analizando Verticalmente la tabla se observa que: 

-- El color original de una muestra dada1 tiene una gran variación 

respecto a las otras columnas, como era de esperarse, ya que en e! proceso de 

cocción se efectúan transformaciones y reacciones de: la arcilla, impurezas y 

arcilla con impurezas. Comparando la columna de muestra original con la co 

.::.;r:"1nél de paot~ cc~ida y pasta cocida despues de ATD, adem¿js de lo antes men-­

~~cnaao, t<ffilh16n influye el uso de mezclas de arcillas y desgrasantes en la -

fabric~ción de~ artefacto. 

-- Al i::omparar la segunda columna (arcilla después de .'\TD) con la -­

tercera (paot.: cocida}, en un 66% de las muestran se observa un cambio nota -

ble en ol color por: 

c:il 1a d.a:f<3t'<>rwui nr> .-itinFmf<>ra dur.:mu-. .ta cocc16n d0l ::irtc~'fcl.~f.tJ, u 

bP lla :ntrudt1cr:1(;n de ::mbstunc.:.ao or. lu prepurap1tm r-lc- 1d ¡,•m:;td c0: ,·i 
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T A B L A N! 5 

NOTACJON MUNSELL. 

..-------,,.--,,,-----..-----..,.., -----r----....,.----,----·-~· ---¡ MUESTRA F:LA 1 2 • 3 1 6 7 

¡INt!~Pol PROF. 
PROCEDEN~ CM. 

ORIGINAL ORIGINAL ,PASTA COC MSTA COC PROBETA CERAMICAJ CERAMJCA 
JART MOLIDA A 1 ARQUEOL. 

DESP. ATO .. .._ .... CESP.ATO eoo•c ARQUEO!..._ DESP. ATO 

i 1 10 YR5/3 
CAFE 

PALlDO 

5YR5/8 J. 7.5YR7/4 7.5YR7/6 T.5YR6/6 IOYR6.5/4 5YR6/8 
ROJO , ROSA AMARILLO AMARIUO CAFE AMARILLO 1 METEPEC '40 AMARILl.ENl'ol (ARBOLOE, ROJIZO ROJIZO MIARILLENTO ROJIZO 

~ 1 
.... ! LA VIDA) • LUM!NOSO(il, 1 

10YR6/3 5YR6/6 1' 7.5YR7/4 7.5YR7/6 7.5YR6/6. IOYRT/3 7.5YR
0

6F"; ! 2 CAFE AMARILLO ROSA AMARILLO AMARILLO CAFE MUY AMARILLO 
METEPEC 40 PAllOO ROJIZO ¡(ARBOL DE . ROJIZO ROJIZO PALIOO ROJIZO 

~ LA VIDA) {iil 
l r-

3 
IOYR5/3 7.5YRE/8 1 5YR6/8 l 7.5 YR7/6 

AMARILLO l AMARIU.O AMARILLO 
IOVR7/4 IOYR6/3 5VRGM8 

1 
1 

1 

' 

CAFE CAFE NUY ClffE MUY. AMARILLO 
TEXCOCO 40 PALIDO ROJIZO j ROJIZO ROJIZO PALIDO PALIDO ROJIZO 

(CENICEROl¡ (111) 
·-

4 2.SY 6/2 !5YR6/8 ¡ 5YR6/8 : 7.5YR7/6 7.5YR6/6 IOYR7/2 l5YR6/7 

TEXCOCO 

!S 
VALLE DE 

BRAVO 

6 
VALLE DE 

BRAVO 

7 
TEMAZCAL-
TZINGO. 

8 
TEMAZCAL-
TZIN60. 

10 
OCóYOACAC 

o GRIS 
; CAFES090 

LUMINOSO 

IOYR6/4 

o CAFE 
AMARIU.a(ll; 
LUMINOSO: 

2.sv en 
100 BLANCO 

lOYR5/3 

30 CAFE 

IOYR5/I 
30 GRIS 

lil Teot•oongo , rn11estra ffo 2 8 

{11) T•olenango, muaslro No 24 

AMARlll.O 
ROJIZO 

l5YR6/8 
AMARILLO 

ROJIZO 

IOYR81'S 
AMARIU.O 

7.5VR6/6 

AMARILLO 
ROJIZO 

7!5YR7/6 
.AMARILLO 
ROJIZO 

(111 l $mi MorhnNeoro-Tn~, muestra Ho Z7 

(iv} C«Ót!llc11 S1111pl•·Tncoco,111:1utra Ho.29 

( vl Oeoyoocac, 1111.1ntro No 3Z 

CviJ Occyo:;coc,mutStro No 33 

AMARIU..O ANARIUD CAFE MUY GRIS AMARILLO 
ROJIZO ROJIZO PAL IDO LUMINOSO ROJIZO 

(CENICERO) {ly) 

7.5YRB/6 7.l5YRB/6 5YR516 NO 
AMARILLO AMARILLO ROJO HAY 

ROJIZO , ..... ft .. 1 ~ .... MUESTRA -
(CENICERO) -·-----

. 7.!5YRB/6 . !5YR8/6 IOYR7/4 NO 
AMARILLO AMARILLO CAFE MU't NAY 

1 

(CENICERO) ! ROJIZO PALIDO MUESTRA 

7.!5YR7/8 7.5YR716 !5Yft616 NO 

AMARll..1..ú AMARILLO AMARILLO HAY 
ROJIZO ROJTZO CAf'ESDSO MUESTRA 

'n:PA' --~ -
7.!5YR7/8 : 7.5YR7/8 

'
1AMARIU.O AMARILLO 

ROJIZO 
!TEFALCATEl : 

ROJIZO 

En b notocicin Munnll ti pnmet nÚm•ro y los letros "º' 
mdu:on el motu:, ti n11rntrador de lo fracc1cin nos r•pr•· 

ull!o- la lumin0tldod y 11 dtnominador !o int1nS1dod 
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mica, o 

c) la tempe~atura de cocción diferente a la obtenida en el ATD, o 

d) el uso de mezclas de arcillas en la preparación de la pasta ce -

rámica. 

En las muestras restantes el valor del matiz permaneció constante, 

sólo en la muestra 4 la luminosidad y la intensidad no variaron, en ésta mues-

tra es posible que la atr.<ósf era de cocción y la temperatura máxima de cocción 

hayan sido semejantes a las obtenidas en el ATD, es decir atmósfera oxidante y 

o temperatura máxima de 980 e y que las impurezas hayan tenido poca influencia, 

se considera que es bastante aventurado asegurar la temperatura y la atmósfe -

ra de cocción basándose sólo en la diferencia de color Munsell. En las otras 

muestras la diferencia en intensidad y luminosidad pudo ser el resultado de 

una o de varias de las razones antes mencionadas en los incisos. 

-- Observando la segunda columna ( ori;g .tna-1 después de ATD) y la 

cuarta columna (pasta cocida después de ATD) se aprecia que1 en el 38% de las 

muestras el color es igual o casi igual) sólo cambia en una unidad la luminos! 

dad, por lo que se supone que las muestras incluidas en éste porcentaje tienen 

poco desgrasante, o que !a influencia de éste fue muy peca, se hace notar que 

ambas columnas tienen las ~ismas condiciones de cocción, excepto que la pasta 

ya tenia una precocción. 

En las muestras 6 y 19 él color se volvió un poco más rojo, es de-

cir el matiz baJo, en este caso se supone que junto con el desgrasante hubo 

algunas impurezas como 6xido de hierro. En las muestras restantes el matiz -

aumento, en decir se volvió -nás amarillo, se connideró que la atmósfera del 

horno obtonida en el a+arat~ de ATD no fuo oemejante a la obtenida en la coc-

ción de óotas muE:Jstras, atlemás de que también el desqrasante j 1fluyó. 
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-- Comparando la columna tlos (arcilla después dP A'rD) con la c1nco -

(probeta cilíndrica molida) se nota un cambio notable en el color, 19 cual s~ 

o explicó porque las probetas se cocieron a una temperatura de 500 e y no alca~ 

zaron a realizarse todas las reacciones que provocan cambios de color, míen-

tras que en el ATD se llegó hasta 980ºc. 

-- En la observación de la columna tr:es (pasta cocida} y cuatro (pa_'.! 

ta cocida después de ATD) en el 63% de las muestras hubo diferencias únicamcn-

te en su intensidad, lo que indicó que la cocción de éstas llegó alrededor de 

los 9B0°c, tres de tales muestras psrtenecen al mismo municipio (Temazcaltzin-

go) ,, las muestras 6 y 7 se cocieron en horno cerrado, mientras que la 19 en -

h~roo abierto, por esto último se supone que ade.~ás de los desgraoantes también 

influye la composición de las arcillas. En las rauestras restantes fue tan gran-

de la variación de la notación Munsell que, hasta el nombre del color cambió, -

se supone que en estas muestras de pasta cocida, la temperatura de cocción está 

bastante alejada de los 980°c que la proporción de impurezas de la arcilla o des~ 

grasante fue grande. 

-- Comparando las columnas tres (pasta coc2da artefucto) y cinco {pro-

beta cilíndrica cocida a SOOºC) las rnueatrao 1,2 y 11 tienen el ~icrno matiz y -

en los restantes existe un cambio importante en el color. Se supone que la atmó~ 

fera y la temperatura mfiXima de cocción fueron o~~eJantes a !as obtenidav en el 

ATD en laa mueatras antes mencionadas. El ~ar.ú>io de c~lor quizás ce deba a que; 

a) La preparación de las pa~>tas cerámicar-; es diferente., ya que los 

alfiil'eros introdu)eron r;ustanc1.:m q~é· .1.nfluyt'n en C'l color y en e! 



Haciendo una comparación fü• las columnas cuatro (pasta cocida des 

pués de ATD) con la cinco (probeta precocida) se observa que: 

En las muestras 1, 2 y 11 el color es casi idéntico, sólo varía en 

una unidad la luminosidad, sin embargo varia totalmente en las restantes. Lo -

dnterior se explica, porque tienen diferentes temperaturas de cocción, en los -

de la fila 4 la temperatura máxima fue de 9B0°c, mientras que la máxima tempe-

ratura de las probetas fue de sooºc. Quizá también la composición de las pas-

tas sea diferente, pues los alfareros al preparar la pasta para los artefactos 

pudieron agregar sustancias que influyeran en el color, como en el caso de la 

muestra de Texcoco, en la que se agregó además del desgrasante, flor de tule, 

mientras que para formar la probeta cilíndrica sólo se agregó agua. 

Analizando Horizontalmente la tabla No. 5, en el renglón correspon-

diente a la muestra de Texcoco (3) se nota que al cocerse la muestra arcillosa 

se va aclarando el color; el matiz permanece constante sólo en: probeta preco­

cida a soo0 c y en cerámica arqueológica, por lo que se supone que éstas tuvie-

ron una temperatura de cocción cercana, es decir alrededor de los soooc. 

Al cocerse la pasta cerámica a mayor temperatura, disminuye aún más, 

si es que existe algún desgrasante en ella. 

El color Munsell es casi igual on la muestra de pasta cocida y en la 

pasta arqueológica después de ATD, sólo varió media unidad en luminosidad; el -

el matiz es menor que en las demás columnas, de lo que se deduce que actualmen-

te se sigue uoando el mismo tipo y proporción de desgraoanto que la usada en -

la r·reparación •iP la ccrtimica arqueolóq1ca San Martin - neqro, y qu~ la cerámi­

ca actual dP. {?Sta zona se ~oció ,:¡ una temperatura un poco menor Jp 980°c, OC' -

o 
~·ropuso tal tt.mp<>r·ltura. ¡:,arque al CC""r la r.iueE>tra de ~aota cocida hasta 980 e 
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en el ATD, carr.bia el color, indicando con e!lo no haber sido cocida d ésta tem 

peratura 

C. ANALISIS AUXILIARES. 

1 • DETEm·IIN.11.CION DE HIERRO 

La determinación de hierro se hizo volumétricamente. 

a. Preparación de la Muestra: 

Se mezcla un gramo de muestra con cinco gramos de carbonato de sodio 

en un crisol de platino, se tapa, se coloca con camisa en una mufla 1 mantenien-

do la temperatura de ésta a 9S0°c durante cuarenta y cinco minutos. Se enfría-

a temperatura ambiente, se coloca el crisol con camisa en un vaso de precipita-

dos de 600 ml, se agregan 175 ml de agua destilada caliente, se tapa con un vi-

' dría de reloj y se agregan 15 m1 de ácido clorhídrico para neutralizr al carba-

nato, se agregan unos mililitros de exceso. Se deja hervir hasta la formación 

'16 floculos, ::;e fi.l.tra en caliente y el precipitado (sílice} se lava c.-;n agua -

destilada calientot el filtrad~ sG pana a un ~~traz volu.~ótr~~o; oc ufar~ con 

~8Ua deotilada y se agita vigorosumente. 

La reaccJ.ón baoc an la determim:iciém r:k,l Fe (II) con d1crom;Jto d~ µo-

¿ ·' • - . d l f . - d º'O 
3+ :~a:::a':'.l, Pn mf?".llJ> "j-;¡ o t>:J .~ orr0c1<;11 e t.r , 

14 :i ~-~~~ 
~~~-~ 

;~ l·~~r+++ + 
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El Cr+++ es identLficado a través de un indicador interno (la difenil 

amina); el cambio en el ~.;..~to final es, de verde claro del Cr+++ al violeta -

de la forma oxidada del ir.j~cador. 

Se agrega clorure estanoso con el fin de reducir las sales férricas 

a ferrosas, además de que f~vorece la disolución de las sales de hierro, la -

reacción os la siguiente: 

2 FeJ+ + sn2+ 2 Fe2+ + Sn4+ 

El exceso de clor~o estanoso se elimina con cloruro mercúrico, en 8 

frío, efectuándose la sigu.íente reacción: 

2 HgC!._ 
¿ > + 

El color a"llarillo =.e los complejos clorados de hierro (III) que se -

forman durante la titulacié~ impiden la detección del punto final, por lo que 

se agrega el ácido fosfóricz para formar complejos fosfatados del hierro (III) 

que son solubles e incolorcz. 

c. Reactivos: 

Cloruro do estafic ::. 

Cloruro de tn<~rcur:i.o :1 

Acido sulfurico 1:$ 

Acido fosfórico e~~=~ntrndo 

Difenil amina 

Dicromato de potao.z,:; :J.1 N. 
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d1hidratado ,~n 300 ml de ácido clorhídrico concrntr;1do y 5U ml de agua de:::~.ll§. 

da, caliéntese y enfríese, dilúyase a un litro con agua destilada, añádase gr~ 

nalla de estaño para evitar la oxidación por el aire. 

Cloruro de mercurio II al 5%.- disuélvase 50 g de cloruro de mere~ -

rio II en agua destilada y dilúyase a un litro. 

Difenil a~ina.- disuélvase 0.1 g de difenil amina sulfonato de bario 

(;n r uu m.!. de agua destilada. 

Acido sulfúrico 1:5 a 50 rol de agua destilada agréguense 10 ml de 

;Jciéio .sulfúrico concentrado. 

d. Procedimiento: 

Se calienta a ebullición una alícuota de la muestra, se retira de la 

llama y se le agregan dos o tres gotas de cloruro estanoso hasta la decoloración, 

=~n agitación ininterrumpida se añaden dos gotas en exceso, se enfría> se agre-

gan 10 nl de cloruro de mercurio II~ agitar y agregar 10 ml d~ á~ido oulfúr:~~ 

"1.llna. 1 agi tnr y ~or úH:1mo t.i tulur con dicromuto de potasio O. 1 N hasta col:-i· -

e. Calculoc: 

m! do !-' Cr .,f1•" q,:or;ta.dot; :x O. 05§85 i. 1 Ofi ullcuoto 
<' r 

-~~---·=~~--. =~~-~---~~ ~~-- '( =~--~-~--
Pt'uo de r.meotra Vol. total 



f. Rorml tados: 

TABLA No. 6 

# Muestra Procedencia Tipo fp de Hierro 

Metepec arcilla 4.65 

3 Texcoco arcilla 3.70 

10 Ocoyoacuc arcillo 6.26 

11 Ocoyoacac arcilla 6.07 

14 Teotihuacán arcilla 3.59 

15 Texcoco c. actual 6.94 

16 Metepec c. actual 3.63 

20 Ocoyoacac c. actual s. 71 

22 Teotihuacán c. actual 3.52 

23 Teotenango c. arql. 6.07 

24 Teotenango c. arql. 2.94 

27 Texcoco c. arql. 3.93 

29 Texcoco c. arql. 3.09 

33 Ocoyoacac c. 3rql. ·1 • .36 

34 Ocoyoacac c. arql. 4. 72 

38 Teotihuacán c. arql. 3.89 

9. Interpretación de Reault~dos: 

En todas las mLBstras de (arcilla, cerámica actual y arqueológica) -

se oboerva la presencia de hierro. Al comparar el \ de hierro de lan muentraa 

arcillosas con las de cerfunica actual, se nota que el % do Fo disminuyo, lo -

cual se explica porque en la preparación de la paota oe agrega deagrasante a 

la arcilla, provocando con ello que baJe el porciento de hierro do la pnata -
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total, junto con la adición del desgrasante se pudo haber agregado impurezas 

de hierro; de acuerdo con los resultados obtenidos no aumenta significativ.!!, 

mente el % de hierro en la pasta cerámica. 

No se encontró por este método, relación entre el porciento de hi~ 

rro de las muestras de cerámica arqueológica con las de arcillas y pasta coci:. 

da actual, en el 71% de las muestras disminuyó la proporción de hierro de las 

muestras de cerámica arqueológica mientras que en el 29% aumentó. 

No se encontró relación del por ciento de hierro de las muestras 

con el termograma respectivo, pues en éste, sólo se aprecia la oxidación del 

hierro, tampoco hubo correlación entre por ciento de hierro total con el co -

lor Munsell de las muestras. 

• 
2. Al'lALISIS PETRCGRAFICO 

a. Preparación Del Material: 

Se agrega un gramo de arcilla a una probeta que contenga un litro -

de agu~ destilada, sa agita y se de3a sedimentar duranee doce horas, con todo 

cuidado se separa el agua y oe deja secar el material grueso sedimentado. La 

pasta cocida actual o arqueológica se muele ligerumente. El material- así 

preparado se proporcionó a los geólogos para su an~lisis petrografico. 

El análisis petrográfico de las muestras arcillosas fue realizado -

por el Geólogo Eduardo Schmitter de los Laboratorios Nacionales de Fomento -­

Industrial, las otras muestras se hicieron en la Comioi6n de Fomento Minero -

por Leticia Rodríguez. 
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En la siguiente tabla se exhiben los rasoltados obtenidos: 

b. Resultados del Analisis Petrográfico: 

TABLA No. 7 
~ 

NUMERO DE MUESTRA 1 4 5 6 9 1(} 11 12 13 15 16 24 29 31 

·Minerales arcillo- X X X X X ·X X X X X X X X X 

sos 

Calcita X 
1 

Feldespatos X X X X 

Pizarra X ¡ 
Hematita: 1 

X X X 

Plaqioclasas XX X X X X X X X 

Mica (biotita) X X 
¡ 

Cuarzo X X X X X ! 
X X X X :·t 

' • 
Andesina pla- X 

! 
: 

gioclasa 

Ortoclasa X 

Magnetita X X X X X X X X 

Anfibola (hornble!! X X X X X X X X X 

da) 

Zircón X X X :!<: X 

Piroxena x X X X 

Illmsníta X X X X X x X 

Clorita X 

Goethita X X X X X X X X X X X 

sanidina X ;( X X X 

; 

Vidrio Volcánico X X X X 

¡ 
Apatita X X X X 

Materia o~ánica X X 
(carbonada 

Lamprof ili ta X X X 

Epidota X 

Anfíbol a X X X X f 



Nota: 

En la tabla anterior las muestras: 

1 a 13 son arcillas 

15 y 16 cerámica actual 

y las tres últi..'llas ceránica arqueo1ógica. 

Al comparar los minerales presentes en muestras de arci1.1a, pasta -

cocida actual y arqueológica se nota que: 

Algunos de los minerales presentes en l.a muestra de arcilla, se des 

componen con el calor de reacción: 

calcita > 
mientras que a otros no les afecta la cocción: cua..-::o, hornhlenda. 



CONCLUSIONES 

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL 

Arcillas: 

1.- Para una identificación precisa de arcillas es necesario emplear 

además del ATD*, métodos complementarios como el de difracción 

de Rayos X y microscopia petrográfica y electrónica. 

2.- En el termograma de una arcilla el engrosamiento del pico de de~ 

hidroxilación es un indicio de la posible presencia de cuarzo en 

la arcilla. 

J.- Por la forma y posición de los picos ca::-acteristicos 62 la arci­

llas, las muestras 1, 2, 3, 5, 6~ 9, 10, 11, 12, 14, y 115 se ubi­

caron en el grupo del caolín; las muestras 4, 7, 8 y 13 dentro de 

las illitas. La presencia de la clorita como impureza se detectó 

en las muestras 7 y 10. 

4.- Adem&s de las impurezas ~e cloritas ee i~entificaron s~~tancias 

org&ru.cuG, mica 1 hierro. feldespatos y carbonato de <mk:io. 

Probetas de Arcilla 3omctJ.dan a Preco:::'=.:.·:S::. (400 - 8GCei::J: 

5.- Es mayor la influencia de la temperatura r-:&xima de cor:::;:5n, quE> -

el tiempo que ésta se mantenga. 
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7.- En la mayoría de la.o muestras la manifestución exotérmica por La -

la formación de la fase spinel, disminuye al aumentar la temperat.!:! 

ra de precocción. 

8.- La inflexión exoténnica característica de la oxidación del hierro -

es muy sensible a la temperatura de precocción. 

9.- La presencia del pico de deshidratación depende d8 la clase d~ u~-

c~lla y contaminantes. 

Cerámica Actual: 

10.- En la curva de ATD óe una arcilla pura, no hay respuesta endotér­

mica ni exotérmica 0n la región comprendida entre 700 y aooºc, pcr 

lo que no ~o posible determinar por ATD si la cerámica cocida alean 

zó dicho rango. 

11.- Aproximadamente las dos terceras partes de las cerámicas actuales -

fueron coeidas a u:m temperatura máxima que se encuentra ~n~.r0 5í10 

y 71'.lOºc, dentro de este grupo es posible que> alguna corillnica cllcanza 

ra temperatura de ~G=ci6n de 800°C. 

12.- La tcr:::era p;;irte restante rle ccr5.mi.ca actual rc,v1s;3cj,·1, all'.'i1n~~f1 te:c­

pe?raturas cercanas a los 900°c, dE'• a.hi se> dl•duJo quü ha habido cier­

to cambio en la tecnología, como son cambio de combustible, tipo de­

h0rnr; • que ha ¡,0rf.'l::. t"d0 a algunos alfurcro~; <Jlcunzar más al tas ter:p~ 
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industriales, petról<:•n, . • . • • • . en otros el horno usado ya ne e$ 

abierto como en la epoca prehispánica, sino cerrados. 

Cerámica Arqueológica: 

13.- La existencia de magnetita indica que la cerámica fue cocida a te.~­

peraturas menoreF de 600°c. 

14.- Ld df.!t.iviüatl Lérmicd OVB~J::'Vatld enlr~ los 900° y los 9S0°C COIÚUWd. 

que las cerámicas fueron cocidas a temperaturas menares a este ra.!! 

go. 

15.- Se identificó la presencia de cloruros y sulfatos. 

16.- La manifestación exoténnica alrededor de los 900°c puede indicar a 

que clase de grupo arcilloso pertenece la arcilla con la qu~ fue 

elaborado, pero no hay mucha exactitud debido a que las pastas ce­

rámicas pudieron ser hechas con mezclas de varios grupos arcillososi 

además de que las impurezas pueden traslapar los picos. 

17.- Gracias a la pr0cenc1a o ausencia de la tlli.tnifeotación endotérwica -

entre los 720 y los a1211°c de laG i,•lagioclasao, se puedo señalar un 

rango probable más pequciio 1 dt> cocimiento ae la cerá..mcai> siempre -

y cuando DG dü termine ln m:iotoncia de las plagicclanas en la c~te 

ri& prima. 

COLOR MUNSELI.: 



HIERRO TOTAL: 

final de una pasta cerámica, entre otros: pureza y tipo de arcilla, 

desgrasªnte; atmósfera de cocción, temperdturu máxima y tiempo de -

cocción; se puede concluir que el método Munsell es útil para codi­

ficar y ubicar las cerámicas en general· de hecho esta medida se usa 

regularmente en arqueologia. 

Sin embargo, para fines comparativos o de reconocimiento más preci­

sos en necesario elaborar patrones de referencia a partir de la ma­

teria prima recogida en la misma zona que la cerámica arqueológica, 

tratada la primera en condiciones perfectamente conocidas sobre to­

do en lo que se r~fiere a temperatura máxima, atmósfera y tiempo de 

cocción. Asimismo es necesario analizar un mínimo representativo de 

muestras del área cultural en cuestión. 

19.- La deterll}inación de hierro total no aporta datos importantes, para -

el análisis de cerámica arqueológicas. 

ANALISIS PETROGRAFICO: 

20.- El estudio petrogf'afico es útil y necesario en el análisis de cerá­

micao arqueológicas, dado que proporciona información acerca de la 

composicién mineralógica del deograsante. 

Es necesario hacer un estudio petrográfico exhaustivo de arcillas, -

cerámicas actuales y cerámicas arqueológicas de la misma zona cultu­

ral~ para poder sacar concluaionco, poniendo énfasis en aquellos mi­

nerales que están en menor proporción en las pastas cerámicas. 
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CONCLUSION FINAL DEL TRABAJO: 

El ATD, no debe adoptarse de manera definitiva en el análisis de pasta e~ 

rámica, para conocer la temperatura de cocción de cerámicas desconocidas, 

en vista de que sólamente se pueden ubicar rangos muy amplios de tempera­

tura; sin embargo se puede llegar a conclusiones más concretas en estudios 

exhaustivos de la cerámica y materiales arcillosos regionales, una vez 

que se tengan éstos últimos perfecta.T.ente idPntificadoo, efectuando prue­

bas de simulación en las que se introduzcan uno o varios materiales de re 

ferencia cuyo comportamiento térmico sea completa~ente canecido. 
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