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MOTIVO DE LA ESTA TÉSIS: 

Que es lo que mueve al hombre emprender nuevas metas; la ilusión. aquella que para 
n1uchns solamc:nte será un sueno o un anhelo he aquí él porque de esta tésis. 

I\.1i intcrCs por la antropología nació desde niño. pero mi vocación Ji.Je la química. al 
terminar estos estudios mi intc.-és por la primera se rcfbrzó. ya que en estos n1orncntos 
tt:ngo~ la intención de que ambas se consumen en un eclipse la cual podril aponar una 
visión nueva entre la química y la antr·opologia. en una nueva etapa de una Universidad, 
que vive en constante evolución. 

l .;i visión que pretendo aponar hacia este eclipse de sombra y luz. de vida y muenc. 
c-s un trabajo cnfOcado al amilisis químico aplicado ccrámicns arqueológicas; con la ayuda 
di..• nuevas y n1cjorcs tCcnicas químicas de idcntific¡1ción. con lo cu;il se contara con un 
1ncjor critt:rio para poder precisar y ubicar la procedencia. el origen y lns sirnilitudcs 
L.~xistcntcs d1.mtro de la cerámica de origen arqucológii.:o. 



,,GIV\DECIIl.11ENTOS: 

Qu..: favor le debo al sol. 
pnr habcrn1c calentado. 
Sí de ni11o ff1i a la escuela. 
~¡ de urnndc fúi soldado. 
Si de 'cnsmto curnud,-... 
Y de viejo fracasado. 
y muerto. condenado. 
Que favor le debo al sol. 
por lrnb"-·rmc cnlcntado. 
Vida nada te debo. 
vida "starnos en paz .. 

;\1c:rcsta :•ólo quiero decir: 

B:rnz~i Pl"r todos aquellos gigantes que pcrm1t1cron subir a sus hombros para poder ver 
ho1 i ..-:ontcs cada vez mus lejanos en esto que para mi. es la vida. 

"\todos cllt.."'s. l\11L GR.t\CIAS ..... . 

¡¡ 



f\.1í ser en In poesía lírica: 

Y cm onces por vez primera. 
en dulce canto comprcndi lo siguiente. 

Solo vc11imos a dormir. 
Solo venimos a soñar. 
no es \lcrdad. no es verdad que venimos. 
:t convertirnos; llegan a reverdecer. 
llc.:,!an a abrir corales. 
1llh."':-<I ros corazones. 
Es 1 ma t lor nucst ro cuc:rpo. 
da nlgunas flores y se seca. 
Aun qu~· de Jade se rompe . 
..\11 nquc <l:: oro se funde 
1\un h:..--rmoso plumaje de quetzal. 
Se d•.:s~wrr:t. 

No es verdad o Príncipes. 
que solo \'cnimos a sufrir. 
que ="º'º venimos a llorar. 
Tomad ele nuestro Cacao la flor. 
y hdndarl conmigo. o Príncipes. 

Fsta tc~is esta dedicada a: 

i\t!c·1·:. ·\NTECUTLI. 

¡¡¡ 
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INTRODUCCIÓN: 

Durante mucho tiempo. el estudio de Ja cerámica como material arqueológico tomó 
en cuenta solo las características aparentes como; color. grosor. forn1ns decorativas. y 
peculiaridades que dependen solo de la apreciación personal del investigador cuyo método 
de estudio esta sujeto n errores. Otros investigadores sin embargo hnn tratado las pastas 
cC"rá111icas de manera semejante a las rocas y mediante su estudio pctrográfico han 
encontrado difCrcncias entre las pastas y las posibles fuentes de nmtcrias prinrns empleadas 
en la elaboración de la ccnhnica. pero solo se han aplicado a rocas (de minerales no 
arcillosos). TambiCn In ccriunica se ha sometido a métodos gravimétricos. que aunque son 
usados con frecuencia son mCtodos laboriosos y lentos. 

Pretendiendo alcani"ar un<l visión mas clara del problcn1a y con el propósito de obtener 
datos 1nús precisos, en el estudio de las diferentes tCcnicas y nmtcrias primas de las 
ccnin1icas de las ditCn:ntcs culturas en los últimos nílos se hnn aplicado n1Ctodos 
cicntíticamcntc vúlidos Usando tCcnicas analíticas no destructivas o que requieren de 
cantidades pcquciias para su ami.lisis, pero el equipo necesario es costoso en su adquisición 
y en su 111antcnirnil'nto. 

1.a importancia de toda investigación y experimentación científica radica en la confianza 
que st.~ le confiere al experimentador para dotninar la 111ateria y parn descubrir por si misn10 
qw~ es lo que ocurre. El anúlisis de un artefacto ccrúmico requiere la evaluación de 
hipütesis n partir de las cuales puede deducirse inferencias 1nas o menos creíbles. Estas 
inferencias deben estar dirigidas hacia una n1cjor comprensión y conocimiento de la 
tecnología en ccró.mica hi~tórica y del valor social de la 1nisma en la vida de un pueblo. Los 
proccdimicnros analítico.!-' se 1·cticrcn a estudios mineralógicos y fisico-quimicos. trabajo de 
expcrín1entació11 y empico de datos clnográticos Los mismos podritn desarrollarse en 
forma conjunta o no en rai'ón de las disponibilidades y del tipo de información que se desea 
obtener para rcsoh·t..·r dl.·tcnninados prohlc...·mas arqueológico Se pueden usar con gran Cxito 
i:n el estudio de la ccrúmica arqueológica las llamadas tCcnicas nucleares Sí. considcrmnos 
t\.·óricamcnh.· a la ccr·úmil·a. como una serie dt.• compucsttlS con Si, i\I, i\·1ctales nlcalinos y 
akalinotérn:os así c.·nnH.l Cl11npucstc..1s tC1Tt1magncsianos. y desde el punto de vista químico. 
tanto 1.•l sucio que se utilizo en las cerú111ic~1s arqueológicas que no contenga ag1·egados 
artiticio1k·s. se comportan anúlogamcntc a la roca de !~1 cual proviene ta111biCn los elementos 
cnnstituyentt.•s cnmn d Si. ,\ J y Fe. y compuestos con10 caolín. tddespato. cunrzo etc. no 
suth:n variaciones, al!-!.una s¡1lvn la per·dida de agua y la n:estructuración natural rnolccular 
c..ic la arcilla un;t ve/. cocida 

D..: urilidad en el examen y la resolución de problemas <le objetivos arqueológicos ha sido 
u1iti .... adn la arqucomctria. que viene a hacL·r el conjunto de tCcnicas tis.ico-quimicas que 
co111pr•:11dc11 1 res curnpus biisicos que son· 

J .a lt11.:aliz<ició11 de sitios ~tn¡ueológicos por 1111. ... '(lio gculisicos c.k prospección. 
1.a dot~\ción absoluta o cronométrica. 
l .a caracterización y procedencia dd material cc.·ró.n1ico. 

·I 



Por todo Jo anteriormente expuesto consideramos a la cerámica como un recurso de 
intbnnación arqueológica y si los materiales que la componen son de un misn10 origen y 
una misma composición química elemental se considerará corno una huella digital si 
además existen relaciones entre la materia prima que Ja cornpone y Jos productos acabados 
derivados de ella se considera como un factor tnús de los que se intercalen en el seno de las 
comunidades del pnsndo lo cunl le pcnnitiril al arqueólogo inferir todo tipo de contacto 
entre pueblos diversos. que posean artefactos del mismo tipo químico. De esa n1anera 
idcntificnrlos donde quiera que se encuentren sin olvidar que la investigación es nn1y 
prolongada y que requiere de 1nucho tiempo y de recursos. 

Se decidió realizar el estudio sobre la procedcncin de ht.s ccrámicns del género anaranjndo 
fino y Puuc. su correl~1ción con In conformación de los clemcntos químicos presentes en 
mayor. menor cantidad. así con10 trazas que puedan presentar. Se determinaron sus redes 
cristalinas. que comprenden los periodos clúsico y posclúsico de la culturn Maya de In 
zona arqu<..•ológica dt.'I Tigre. en Campeche. ~1éxico. 
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CAPITULO 1: 

GENERALIDADES: 

Ceriunica: 

Partiendo de las raíces etimológicas. kcrnmikc. derivado de keramos-arcilla. 
ccrñmica es el arte de fabricar por acción del calor._ de barro de todos tipos y clase de 
tbrmas. por lo que tradicionahncntc se ha considerado a Jos objetos de arcilla. con10 
ccnímicos. 

La ccnlmica es conocida desde tiempos inmcn1orialcs. el hombre primero aprendió a 
trahajar la arcilla con agua elaborando vasijas. figuras de animales y personas. objetos 
secando las .al sol. (En Asia menor 12000 aílos a. C.) mucho tiempo después descubrió el 
f'uego. con lo cual nH.·joraba sus características con lo que producía un objeto duro para 
,.:;icmprc. Csh.· descubrimiento constituye un gran adelanto para el hon1brc primitivo. pues le 
pc;.~rmitió hervir el agua. cocinar y conservar· sus alimentos. 

Nn cxi..;tc un sitio especifico donde haya aparecido la ceritmica y que de ahí que se haya 
diseminado por el mundo. ya que en cada región hubo quien la descubriera. Exis1c11 dos 
tenrins sobre su origen: accidental y búsqueda deliberada; quizits en realidad primero fue 
r1ccidcnt<d y despuCs Jo scg11ndn, que surgió de las necesidades que tenia el hon1brc 
primitivo de disponer de recipiente:-;. p;u-a guardar y cocer sus alimentos. que a su vez fucrnn 
<turnú..:ro~ y de fitcil m;1ncjo 

Sati~tCcha la urgencia que tuvo el ho111brc de poseer objetos útiles. :-;.e preocupo por 
adornarlos para darles una apariencia agradable y se basó en los diseños que la naturaleza y 
In rclig.ión le sugcrian. 

1 2 La ccri1111ica en i\-1csoamCric;t. 

Parn hablnr de ai1e en cerámica prehispánica es importante tener en cuenta qut: significaba 
el :11 ti.~ para estos pueblos. 

J>mil \V1.."sthcirn nos dice al respecto: •• La obra de arte es uno de los n1cdios de los que se 
sin.'1.." 1...•I culto~ lo que d culto necesita, es una necesidad social de una co111unidad. cuya vida 
csla modelada por la Fe de las divinidades. y el culto a las divinidades. De aquí se entiende 
porque en c1 af"tc del ~1Cxico antigüo, fonna y contenido estaban sujetos a las cxigenci.as del 
l:11ltu 

Ciertos plu-:blos desarrollaron nms su expresión escultórica que otros. l>or ejemplo los 
Aztecas recurrieron a la ohfa n1onunH:-ntal en piedra. n1icntras qu.:. con1po1rntiv;1nH."tlh!. su 
c<.·rnmica fúc de menor calidad. aunque de 1odas maneras c11111plicron un i111portm1t\! papel 
:.:11 d 1.:ullo popular. 
<"<mh.:ntnn<k> l~1s fil!.urns di.! i:erúmica .azteca señala \\'alter Krickcbcn .. t· " Las t1...•rracotas 
:1 ... 11:...:as no pueden ~ampararse con esta cscultur:1 en piedra. P1·obablcm~ntc .. estas tigu1·itas 

---------------~---~-------------------



se co1ocaron en los altares de la gente humilde. ya que c..·ran fabricados en mnsa. lo cual 
explica tan1bién el poco cuidado con el que a veces se habían elaborado y horneado. 

A diferencia de esta cerámica azteca se podrían mencionar lus urnas funerarias 
Zapotecas. que es la forma típica de los constructores de l\.1onte Albán. " Las urnas 
funerarias es cultura de un pueblo de arquitectos. estn1ctural y escultural en que los detalles 
están subordinados a la masa. y la técnica totaln1cntc incorporada a la unidad del conjunto'. 
es importante comentar Ja cerámica clilsica de Tcotihuacan. con decoraciones ni fresco. que 
si bien se te puede considerar formas escultórica por su tridimc-nsionalidad. mas bien 
funciona como soporte ele una pintura. 

La cerámica tarasca a la cual Paul \Vesthcirn. llama ¡;u-te profano y dice" Arte 
profano que se dclcitn en Ja descripción de la vida cotidiatm y perece ignorar aquello que 
para Tcotihuacan y todo el mundo Nahuatl era lo linico digno de representarse: lo 
~upratcrr~nal y lo trascendental". 

1 .. "l. Ut ccrlunica i\1aya 

La retinada cultura alcan7.ada por los f\.1ayas queda claramente demostrada ni 
contemplar sus nrtisticos edilicios cuyos vestigios yacen en el tcr-ritorio desde Tabasco, 
Cnmpcchc, Chiapas y Yucatan hasta Guatemala y buena parte de Honduras. Palacios del 
pasado. templos. juegos de pelota, pirilmides o simples altares. atestiguan la rarn habilidad 
de estos constructores. del p¡tsado. y ha sido cnracteristico el considerar ésta como un rasgo 
p(._•culíar del Antigw .. 1 ltnpedo. Junto con estas 1nanifcstacioncs n1ayores de arte. la cerilmicn 
fu(.."" hñbihncntc fabricada por los mayas y gracias a ella y a Jos numerosos hallazgos dl! 
vasijas de divers.as tbrmas. se han podido establecer varias etapas de desarrollo de la cultura 
l\.1aya. según la posición en las vasijas o argumentos que de ellas se hallan asociados a Jos 
edificios. dcn11·0 de Jos templos. nbajo o arriba de los pisos o en lugares que demuestran la 
antigüedad de dctcnnin¡ido tipo de vasijas y de su desarrollo coffcspondicnte. A la par que 
1:xcck·ntes arquitectos los mayas ll1cron hilhiles alfareros como lo atestiguan los magníficos 
ejcmplnrcs que nos h:111 legado en lus que se puede apreciar cusi todas las técnicas 
dccnrativns conic.1 la incisión. el grabado. relieve. modelado. sellado y primorosos vasos 
policrl1111us 

l lna ccrúmii.:a de trascendental impo1·tancia y reprcscntatividad de un horizonte 
d"'•tt.•rmin~tdo que a la vez scfütla los nexos culturales. viene a ser las llainadas ccrri.micas 
an~nmjudo lino y puuc. las cuales siempre se han considerado como un producto muy 
cspccial en l\.teso;uncrica. por el hecho que se fabricó sin c.lcsengrasantes y se distingue 
principaln1cnte por Ja fina textura e.le la que esta hecha. caracteristicas por las cuales han 
llamado la atención y han sido motivo de diferentes estudios ya que su utilidad es tan 
t.tr:-tndc. que se le ha considerado como elemento para señalar etapas culturales. dentro de h1 
c;ult11r~t Í\ 1ay<t: 
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1.1.J. I Las ccrán1icas de Ja cultura Maya~ anaranjado fino y puuc. 

Ccriunica anaranjado lino: 

Los estudios fundamentales sobre esta cerámica son los de Brainerd9 Smith y Berlín. 261 
Cada uno de ellos ha aportado nuevos datos y observaciones para el n1ejor entendimiento 
de este producto. 

Ln clnsilicación es la siguiente: 

1. -Ccriimica: Z 

2 -Ccrúmica: Y 

... ·Ccrilmica: X 

5 -Ccr:ltnica: U 

. l .J.2 Anaranjado fino Z: 

Es el que ocurre en condiciones de mayor antigüedad. Según Draincrd. quien fue el 
primero en describirlo Jo considera como panc del complejo cerámico Puuc y anterior al 
tipo anaranjado X y por tal motivo puede colocársclc al final del periodo clño;ico o 
principios clcl posclúsico. Este tipo se caracteriza por su fonna. método de decoración y 
estilos decorativos. es de superficie tersa. pero no lustrosa y "yesosa" porque se pega a la 
mano cuando se frota. 

1. I .a pasta es de textura lina y color unitbrmc; vn cubierta de un baño o englobe rojo y 
blnn1-:o. 

2 La fnrma mils predominante es de segmento de una esfera. paredes ligeramente 
di,·cn!entcs. 
< "41sq~~ctc cstCi-ico. so1ncros o profundos. 

·I 01ras tOnlMS de caictc son semiesféricas. 
Base nnular con p~rforncioncs en tbrma de "V" y ángulo basa. 

c.. ()Jlas de alto Cuello cilindrico o ancho. 
7 ·v•1sijas !!lobularcs 
X Fonn:t de barril 
lJ l .as ICt.~nicas dccorativ;\s incluyen n1odelado. acanalado. incisión sobre baño. 
l ll (:>in1un1 ,·nn baño v relieve. 
11 l.a incisión se prn~tica sobre baño negro. rojo o blanco. 
1 :2 Dibujos de técnica tina y lineas someras en contraste con la técnica mits bien nudaz. dd 

estilo X. 1'1s dibujos rnuy fovon.":cidos recuerdan la letra "~1". 
1 J l .os motivos de volutas a menudo se disponen en bandas. 
l·l Puede dcnorninmsc un c~tilo cursivo. 
1 :" 1 :11 ocasirn1cs hay b;uulas negras. rojas o blancas. 



16. Algunas vasijas van cubicnas en una o en ambas caras de un englobe blanco muy bien 
pulidos 

17. ()tras vasijas llcv~m bandas ondulnntes en el borde exterior de la vasija en rojo. 
1 S. También ejecutaron ti guras humanas bellamente dibujadus. 
19. Igualmente su uso la tCcnica de relieve. pero en menor escala que en estilos posteriores. 

1. 1.3.3 Anaranjado fino Y: 

Dcsc1·ipciún: 

1.- Se dbtinguc prn· su pasta fina y sin dcsg1·anastcis de superficie ters.<t, pero no bruñida. 
2 - Sus li.unms predominnntcs son de platos de lados redondeados. 
3 - V:tsijus ..... n forma de barril con soportes anulares. 
4 - vn ... us l.'11 fi."lflllil de barril. pero de hase plana. 
S - 'hisos 1rípt.-ith.•s que se angos1an en la parte superior a los que llraincrd denomina 
pc.."rit<.wmc Cfrlrnta de pera) 
6 - Cnkt1.· trinodc de lados diven..?,cntcs con soportes ele formu cónica .. pero de base de 
n1·tv•:·1· diá11a•ttc..1 -
7 - Fn <.·uanto a las IC1..·n11..:as dcc ... .,rativas. 
8 - H:i.v t•l 111ndclado y "-·hamp~lcvc.~ 
q - Pinnira de baml;1s hurizontalcs. verticales y oblicuas. 
1 n - !\.·1oti\'(lS u.comCtricus. 
1 1 - .·\c.-inah;~iuras verticales u horizontales. que se ejecutaron ais-1adan1Cnte o en 

c,1111bina1.:i,."ln ctm otras tCcnicas decorativas. 
1 :! - l .os motivos son raros. ocurren en fonna de rosetas. 
1 J - l .os c.Jihujl•S decorativos son tiguras humanas como centro de la decoración 
¡u;n111pai1adu de paneles con figuras hun1anas. 
1-t -Fn:111jas pintadas de 1wgro horizontales o verticales; aisl;:1damente la decoración en 
n.~li1.•vt~ !'.t.' rl.·producia en 1111 1noldc. 
1:; i :1 \aso sc fohri~¡l c.·n dos panes que se soldaban con la misma pnsta. 

l : ; -l .·\11ar3 njmto lino X 

Supl..!'r li":ic IL1strosa o lisa y de englobe 111ás oscuro que la pasta Ja cuo.I es de textura fina y 
cnlor 1miforn1c. Este tipo c.:s Cl mas conocido. debido a que un nún1ero considcrnhlc de 
pic/.as que han sido cncontradns y debido a Ja extcn.sa descripción que hace 13rainerd de 
di~! 

Una hth .. "ll;t parte de esta ccr::tmica procede de Chichén ltzú. Huaymnil y Cha1npotón. pero 
Bn:inc..·1·d s1.~ inclina a c11..•cr que su centro cstñ 111ás bien en la parte cc.:ntntl de Vcracruz 

L;1 c1.:1úmica anaranjnda lina X tiene cuatro tipos de dccor:tción: 
1 .-\h~11acta. 

:: Nat11rnti:;t;1. 
! ~s1ili.<!.ada. 
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La dccornción pintada en este tipo X ocurre. en bandas de 2 a 4 milímetros de ancho con 
motivns 11a1uralistas o estilizarlos, grccns xicalco. liuhquis, pájaros en hilera. estilizaciones 
de c:-ihe:l'as de serpiente y flores convencionales. 

,, su v•::z ht decoración incisa atraviesa el englobe en fbrma de n1otivos naturalistas como 
l1n1·cs 11:1turalcs o 1..•stilizadas que se ejecutaron sohrc et fbndo blanco o negro. Otros 
m<Hivt'~ t1currcn en bandas y son continuos, en tbrma de gancho. etc "S" paneles 
conteniendo rica y asi poder situar cronológicamente la cerámica anaranjada fina X. 
T.amhiCn hay vasijas de efigie en fbrma humana o de animal. Por aira parte la técnica de 
dmmp-lcvé rnn:uncntc va acompa11ada de la incisa. 

1 1 J 5 An:1rnnjado fino V: 

Desde luego este tipo se halla intin1amente asociado y es representativo de las rncjorcs 
épocus de l\'1ayapún. aunque su centro n1ás imponantc de acuerdo con lJcrlin. es en 
Tothil~C'O 

'·ª"' t<H"1nn~; n1ils caractcdMicas son: 

Cajct..:-s someros con un saliente u pequeño reborde que algunns veces lleva 111uescas 
dt.~"-~onuivas y va sostenido por soportes que son, cónicos sólidos~ cilíndricos huecos. 
~t:micslCricos. antrolbrnortos huecos. 
) lay utra variedad de cajetes, que no tiene úngulo o reborde. 
1 In tercer tipo es semejante a los anteriores C<.."'11 la diferencia de llevar base anular y 
reborde. Jos hay también las de alto cuello y vasos anchos y base anular~ en cuanto a la 
ch .... cornción las tCcnica.s cmplcadns son incisión y acunalndo y los motivos son en su 
mayc..,ria esterilizaciones 

1 1 3 t, .. ·,n<iranjado tinn l I 

l~:-ofc tipo de anarnnjado lino ha siclo descrito por Bcrlin. como se ha visto en páginas 
ant..·no1·es al describir 1..cad~t uno de los difcrcntcs tipos. este tipo en especial es abundante en 
ri1ha~nl :v c~unpcchc. es conocido por ser rico en la dccorución de ligurilhts de barro. Se ha 
hcchl' poc~1 mención de las ligurillas nsociadas a estos tipos de cera.mica anarnnjada tina. al 
parc..·"~t..·r·. las tigurillns de Jon11ta hechas en molde y representando silb<ttos y sonajn!'" son de 
nn h¡uro !"in dcsgrnsuntc 

F!->141:-. li!-·.arillas c.,. del estilo 1naya clúsico. por lo que corresponc..lcrian al clásico tardío. igunl 
<Jlll_' t._'11 Jaiba h¡1n salido c._·cntcnnrcs de cstns hermosas fig.u.-illas. de las que algunas encalan 
d'"nlrl1 d1.:l tipo de an:.uanjadc1 fino 
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1.1.3. 7 La cerá1nica del tipo Ticul y Manu: 

Corresponde a1 género de la cerámica Puuc~ estos tipos de ceriunica que aparece con las 
primeras pizarras del género del anaranjado lino Z y X. La zona donde más se presenta su 
distribución es en Mnyapim en altar de sacrificios. Por trntnrse de una pasta muy sc1ncjante 
tanto en las formas. los acabados y las tipos de decorados con la pizarra del Tipo l\1anu. 
csra a su vez guardan este tipo de correlaciones con el anaranjado tino se les consideran 
dentro de las pastas del tipo delgado sus colores caractcristicos son el ocre y el café oscuro 
se lt.~ puede localizar en toda el área de Campeche. Yucatftn. Quintana Roo. 

Dentro etc todos los tipos de.~ estns ccrúmicas analizadas las fonnns predominantes y 
carnct1!risticas son 

1. Ollas globulares. 

3. 

5. 

Vasijas pirifortncs. de cuello recto convergentes. cuerpo bulbos a veces csferoidul. 
con soportes csforicos de sonaja o de pedestal. esta forma de vasijas lleva 
c.l1.~cn1·ación pint<1da e incisa Jos motivos incisos se nplicaban sobre fondo negro y 
rarnn1cnte sobre blanco 
Vasijas en fi.-.,nna de vaso i:ilindrico. de paredes casi rectas. fon<lo plano con 
sopo11es .anulan:s. decorados con pintura negra. con incisiones a voces sobre 
pintura ncgrn. 
Cajetes etc li.:u1do plano. paredes divergentes. ángulo en la base. con soportes sonaja 
o anulares 
Decoración incis¿1 sobre banda blanca o negra pintada en formn de lineas o franjas. 
Lo!-> moti\.os son naturolistas pilltados en el fondo tanto que el c.xtcrior lleva 
incisiones sobre negro o rojo 

7. C01jetcs de l(llulo cunvc.xu con soportes esferoidal ele sonaja~ incisionc~ al estilo de 
111olcajcti.:s. c.·n el rondo de la vasija. decoración pintada en el exterior o paneles~ 
ind::os snhre cnulobc nc'.!.ro en el exterior. 
Cu_ietcs ~c111icsl~ri~1.l~~ d~· ha~1..· anula, decoración incisa sobre blanco y hotdcs 

l> <. ·~1jct1..•s scncill11s 1..·11 ti.)rma de caS<)uetes cstCricos. formas variadas 

D~ los tipos ele l.'.cramka cxpuc~tus ~e estudio la procedencia de lu cerilmica <k•l _µenero 
nnan1njad41 fino '.'-.puf Cl"lllsid1..•radas como un tipo n1uy imponantc en 1\1csoarnerii:a. dentro 
,_k la cultura i\rtaya que comprende los periodos clit.sico y posclúsico ele la dicha \.'Ulturu c:n 
la znna arqucolúgic.a del Tigre_ Campeche. l\.·téxico. En la cual predomina un clima que es 
ciilid~i suhhú111c..·dl1 '.\' 'l.! Jocalii'.a en las porciones ccntr<.tl y este, aumenta su prado de 
hume-dad h;¡cia d n1..~'.'-tc. en donde es cillido y húmedo~ la pn.!·cipitnción tot~1l anu:d van:i 
cntr.~ l lt)O 111111 t!ll d este y 1600 mm en el oeste~ la temperatura media anual oscila 
aln:dc:d1..n de h.i~. ::::!<• g.rados "(' Las rocas que alluran son scdi111c11tarias del tcrcü1rio 
~cc11 .. ·rn .. ·ia~ t:<ilcare:1s '.\' doh..,milicas. y depúsitns clásicos del cuaternario. l_a 'egctación es 
la c:1nu:t1.·1i-.tica de l;1 ~dva t1opic~1l y la sahana. pcrn ¡i cuusa de la excesiva c'plotncit1n la 
'.cgct;:v:iún nariva a sufrido nuHlilicacione!:'. 
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1 . l .:J.8 Cronología nrqueológica de Acatan: 

BI sitio arqueológico del "Tigre" a sido identificado como ltzamkanac fue la capital o 
cabecera de la provincin de i\calun. según Scholcs y Roys 1968. Piña Chan y Pavón Abrcu 
1959. Ochna y Vargas 1986 Sus coordenadas son 18º 8' de latitud norte y <JOº 50' de 
longitud oeste. Se ha calculado una superficie de 380 hectáreas. 

Según las fuentes históric~1s. la provincia de i\c¡-tlan abarca desde Tixchel. a orillas del mar. 
parte de la Laguna de Tcnninos y toda la cuenca del rio Candelaria hnsta Tcnosiquc. 
lt7.arnkanac. En la región chontal se registra una posible ocupación desde el Preclásico 
medio. siendo mús clara en el Prt.•clásico supedor tanto a las orillas del río Can<.h.~lari:t como 
en la costa. el sitio arqucolúgico de Nueva Esmeraldu proceden varias ligurillas y un 
instrumento de piedra p.-opios del P.-cclásico medio y posihlc1ncnte algunos materiales de 
El Tign"! también sean de esa época. /\demás. al excavar un pozo cstratigdfico en la 
Estn1cturn n 1 se lrn.;ali.1'.o una plataf'orma n gran p1·oti.111didnd. que debe ser anterior al 
Prcclüsico tardio. Con10 dijimos. el P.-ccl:isico superior es plenamente identificable en la 
rcµiOn. )"lllC'S tenemos arquitccttu-;1 en las c..;tn1ctun1s 1 y 2; en esta úhin1a se cxplo.-n parte de 
un nrnsc.arón cnractc.-istico de l.laxactun y Tikal. las cstn1ctu.-as arquitectónicas alcanzan 
u11:1 altura de hasta 20 trn.:tros. lo que nos indica su i1nportancin. 

Si.: mucstrn el 111ap;1 /1 1 d cual. da In infi.-,rnmción topognitica del centro ccremo11ial del 
Tigre: 
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La cultura chontal Oorcció d1..~sdc el final de la ocupación de palenque y llegó a su máximo 
esplendor durante el 800 a. c. Hasta el posclásico temprano. 

Su econnmia se baso principalmente en el comercio y su poderío se extendió a gran parte 
del terri1orio actual de Tubasco y Campeche. debió llegar hasta Naco y Nico. Honduras 
cc,1110 nos dict:n lns fuentes hislóricas. 

En In literatura histórica y antropológica se sostiene que el grupo chontal dt! Acalan es 
caractcristico del Posclilsico tardío y se cita como su gran Capital a ltzamkanac. En este 
trahajo no se niega la ocupación del Posclilsico. sin embargo se postula que esta gran 
capital prehispánica li.1e construida en el Preclásico. llegó a su máximo esplendor durant~ el 
Clúsicn l~nninul (800-1000 ~1 c ). y perduró hasta la llegada de los conquistadores. 

Apoymlos en los datos arq1n.·ológicos y ling.l1ísticos se postula que la lengua chontal se 
separú de Ja cholana ¡¡ finales del Cl:lsico tanlio (ó00-800 a.c.). Sin embargo. la tradición 
(.~f..Arúmica de pasta linn que antecede a los tipos de los grupos Altar. nalancún y Tres 
Nacio1w~. entre otn .. 1s. que .. .-s carm:tedstica de la región y crislaliza en el Clúsico lerminal 
(SOIJ-1100 a c.). se inicia desde antes 

Dl!fi.lnte el ("lásico t~rminal (800-1100 a e) se alcanza la máxima densidad de pnhlación en 
la r~gión. IJl.!sdc el punto de \'isla de la cerámica. existe una continuidad con respecto al 
cc~mpkj,, anterior y npareccn por primera vez los tipos de pasta tinu de los gn1pos 1\ltar. 
Ti-t!'> Naciom .. ·s. t\.cholc ~r Batanean A medida que avanza el Clúsico lcrrninal. estos grupos 
C'-"r;11r:in1s !--C gc..'ncraliz;m en toda la región y algunos sitios logran un gran desarrollo. todos 
c~tn ... son '"~c111stnddos +..:on ladrillos y se localizan a orillas del río San Pedro y San P¡tblo El 
uso !-'CIH.!Taliz¡tdo de esa ccnimica se da en el bajo y medio Usumacinta. la Chontalpn. 
~~icrras B11jas. zona del rio San Pedro l\1ánir· y el úrea del San Pedro y San Pablo. Xicalango 
y ric..., Candelaria 

St: nni.:slra el m;tpa # ::! cron1.:ilóg.ico de la cenímica arqueológica de la zon;i del tigre-: 
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CUH}RO CRm:o~óGICO DE LA CERÁMICA DE ESTUDIO. 

¡cER4MiCA ¡TIP~ iGENERO 1 'PERIODOS 1 1 1 1 
IPIZ.4RRA ia4 1ANARMlJGO POSCLA. Y CLAS. (TEMP. Y TARO:Oi 
1 P1V.RRA J 1r,3 IANARANJDO POSCLA (TEMP YTfo.RDIO) l 
IP:ZARRA lb2 IAN!,RANJDO POSClA. 'í CLAS. (TEMP. 'IT ARDIO\ 
!º!LARRA lliCULi JPUUC! 1 POSCLA Y CLAS. (TEMP. Y iAROIO) 
IPILJlRRA IMAN:J jPUUCI 1 IPOSCl.A y Cl.AS. (TEMP. YTARD!O) 

1POSCu\S!CO TARDIO 1 a.c. 1500-1250 
,POSCLAolCO TEMPRANO 1a.c. 1250-1000 
CL'.SICO TERM!NAL a.c. i100HOO 
CLASICO TARDIO a.c. 800-600 
CLASICO TEMPRANO ia.c. 600-300 
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Por 1nuchos nños se repitieron las palabras de Spindcn. rv1orlcy y Thompson de que 
los nrnyas nunca registraron en sus inscripciones hechos históricos o nombres de 
individuo~ Sin embargo. Tatiana Proskouriakon: 1-leinrich Berlín y David Kc11cy fueron 
los primeros mayistas que descubrieron que los mayas si registraban hechos hunmnos 
anti!-'.uos. con10 eran lns nacimientos. nmtrimonios. ascensiones al trono. conquist;1s y 
lllllt:rlt.'S. 

Para el Posclásico tardin la mayoria de los investigadores aceptan que las fUcntcs. y 
cspccílicarncntc los códices si tienen contenido histórico. y eran algo n1ós que el inedia de 
conservnr sus conocirnientos y tradiciones. Eran el símbolo de lo sagrado. nhi sé 
1.:ons(...•rvnha la clave..• p:ira i.:omprcndcr el espacio y el tiempo. para situarse en ellos. Landa y 
el padre Avcndai\o dicen que los mayas tc.minn muchos anales o libros sagrados. y se 
:-;uµicrc que el n.!cuerdn " del p::1sado y los mitos se unitican en unn sola tradición en manos 
d:.~ lt'" sacerdotes. puc..·s ningún aspecto de la vida se desligaba de la religión. esto no quic1·c 
dcci1· que no cxistiernn dlicumcntos cspccitic<1111ente destinados a registrar el pasado. los 
acnntC'c:imientos rcgistn:1dos en algunos textos nmyas cstiln situados en una sucesión 
tc.:mpornl. lo qu.:!' n:tl<:j¡¡ una conciencia del devenir~ y además no se documentaron todos los 
succsos. sino algunos que consideraron significativos para h1 comunidad. lo cual itnplica 
una rctlexiún snhrc el aCllllfecer dd pasado del hombre. Esta necesidad de registrar· algunos 
de ~ns hecho'"-: surgio por s11 concepción dclica de la historia. según la cual. los 
acnntcc:imicntos han de repetirse como los ciclos de la naturaleza. y que i.:ra ncccs~irio 
rt~g.btrnr para saber que hahia pasado y prever kl que ocurriria, crcian en Ja reiteración de J¡1 
hislnria, en qlh! lo:-. acontecimientos de un ciclo se 1·cpctia11 en todos los ciclos sucesivos y, 
por lo tanto. l.'1 cali:ndario podía usarse par·a predecir hechos füturos. 1 loy l..!11 día contamos 
con toda esa documcntuciún histórk·a de gran iniportancia que nos servirá para t.•ntcndcr el 
mundo prehispánico de Acalan~ gran pai-ie de este trabajo nos seril útil cuando trntcmos con 
amplit11<.I la provincia dc 1\c;:1lan. Cuchcabal. ya que tc11emos mayor infi..unación l1istó1·ica 

Sin embargo. la infnnnación arqueológica es poca pu..:s 110 hay trabajos de cxcnvnción ni de 
1-1.:cnnocimientos de supcrlic;ie. se sube de su cxistcncin y que la capitill o c::1hcccra de dicha 
provincia fue ltzm11ka11¡1c. que el rey principal fúc halach uinic. po~tcriormcntc fúc 
Paxbnlo111 Acha y ademas se conoce el nombre de los principales de la región LllS Papeles 
<k Paxboln111 J\.1¡\ldonado es el escrito chontal que fue publicado por Scholcs y Ru~ $ en 
1°.1 ·¡H. '-."llntienc inli.1rn11:11.:iún histúrica sobre los chontnlcs de 1\calan y trala sobre la história 
dl' ki~ magluncs, dcsdl..' su an·ibo a la regiún que se non1hró luego Ta111agtún. !\.lagtu11 
p1l1vi11cii1 de...· Acalan. h;1st;1 l.'I gobierno de don Pablo Paxbolom 1\.1.ah.k•mu.lo 1€1 c:-.cr·ito 
:-.ugit.·rc una gran inc:-.tahilidad política en la rc..•gión. la cunl sC disputan constantc..·mcnle 
diversos grupl.ls nana hei.:hns históricos 01cerca de la región y el evento 1nús tcmpr·anu a los 
cuales :O.l! rcli~rc es la lh:µada de Cn1"l1111d n Tl.'nosique. qu(,_~ bien podría :--ituarse lwci¡1 1200 
a C l .o~ otro:-> hecho"> a1rihuid<1s a detcrmim1dus reyes son la fundaciún de Tagmatun. la 
corhJUi~aa de T<..:rmi111. .. v~. las _µucrras contra los de Cllampotún. Xicalangci.Tahasco y 
linalmcnlc Ja l"l"ITHJllista de Chc..·tltnrnl y B::ila1u:a11 

::n la s1...•µ11nda parle del dtH.·111ne1110 ~e h~H.:e una rc..·l:u:ii"ln de los 7ci pueblos de los nmgtunes. 
F 1 principio que empe/Ú. estando en MIS pueblos los Tounagtun. que sc ll;inrn cho111al. ~· 
:\L:;d;:n los indi'-1s magtunt.•s. Cl.11110 parec..::c..• por· sus pudJlos en que asistian. que la c¡1hcccra 
~.e liamaha YxamJ..:ma..:. y allí t.•s1;1 el Rey Pa,bulom 1\cha. que ~1si se llanrnha. <¡lH! este era 
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su reino. teniendo sus gobernadores. principales. Mtuzin Hinzuti. Pazayatomal y Cixun. La 
descripción es muy interesante pues se habla de un principal que era el rey Paxbolom Aclla. 
que existía una cabecera ltzamkanac. así como gobcnmdores y principales. 

En la tercera parte del texto se refiere al paso de Cortés por la zona. la muerte de 
Cuahtémoc cerca de ltzamkanac. la llegada de los frailes y el inicio de la evangelización, la 
lasación del trihuto y el traslado de los pueblos de tamagtun .-'\calan a Tixchcl. 

ltzmul..:annc fue la capital d'--.. la provincia de Acalan. l lcrnán Cortés pasó por allí en su 
expedición hacia las 1 lihucras y más tarde Alonso Dávila fundó la población de Salan1anca 
de Jt;rmnkanac que rápidamente fi.1e abandonada. Ninguno de los dos llegó al lugar por las 
rutns conocidas. Sin embargo. sabemos que n la provincia de i\.calan llegaban diversas n1tas 
tl11vialcs y terrestres~ la principal era el río Candelaria. desde donde se podía corncrciar 
hacia el exterior llegando a Tixchcl. Xicalango. Potonchún y hasta Nito y Naco. en 
1 fi:lJldura!" P0r su posición estratégica ltzamh:annc fúc habitado desde el f>rcclúsico. su 
nHb.iimo apogeo ff1c durante el Clilsico terminal y perduró hasta la Conquista ltzarnkanac 
por ser un pucno de larga distancia. su fin llegó r:.ipidan1ente durante la conquista espaiiola. 
al enriarse el trillico n1ariti1110-lluvial-tcrrestrc con entorno de otros grandes centros 
1Th.''inan1cricanos 

Pnr;1 15~0 aquel paraíso Xicalango sólo tenia edilicios abandonados y el ganado salvaje 
p~st:ibn en los p;\rnmos y pantanos. Jos pocos habitantes que sobrevivieron a las cpidcn1ias 
ti1cro11 trasladados a Jonuta, y de este modo concentraron b población indigcna en pocos 
ccntrn.; para facilitar MI control y administración. dejando desocupado y sin protección 
:1qw.~I magnitic1.l puc110. base- idc;1l para bucaneros y pin1tas Asi es como Xkalango. capital 
d-.: otra provincia chontal decayó y pocos años despuCs de Ja Conquista desapareció 
flmdamcntalmcntc por el cese del comercio a larga distancia 

!'(1;·1'-·"' dice lo siguiente Cllfl respecto Acalún: <(Esta p1·ovincia de .t\calan es tnuy gran cosa. 
porque hay en ella muchos pueblos y mucha gente. f .. 1 todos ellos salen a la bahía o pu'-~rto 

que llaman de Términos. 1 J Xicalang,o y Tabasco 

! .llS mayas ch1.1ntak·~ tuvieron varios centros de co111crcio localiz¡1dos en lugares 
nu1v bien pi ott:µidns. como p:u-.1 ofrecer la seguridad necesaria un de los puertos de 
intercambio, dios li.u:ron Potonchún, Xicalango. Tixchcl e ltzamkanac. De Cstos partían 
lt1!-. 11H .. ·1 ... ·adcres hacia divcr"'l)S puntos del sur. norte y centro de l\:lcsoa111érica. n1tas que 
sir\'icron par·a transp0Ma1· mcrcancias locales e importadas. Estas tres unidades polit icas d~ 
In:• clH•ntah:s. que por el momento no saben1os cómo sC interrelacionaban. fueron las que 
dominaron por varios siglos d comercio de los mayas a través de los rios y costa hasta Nito 
y Nacn. en l londu1·as La reµión del río Candelaria. en donde se ubica segün las fuenteos 
hislnrica-.. la prnvincia de Acalan y su capital Itzan1h:nnac. es un úrea impoT"tHntc para 
inv .. ·sti~ar. m' ~l'lo pnr ~er dc~conocida. ~ino tambiCn porque existen restos arqueológicos 
d .. .- gn-111 imp01t;111cia ,. po1que algunos g1upos como los itzacs. los xiues. los quichés y 
1:t1kd11q11ck!', entre otrns. dic..:n venir de esa región de ríos y lagunas. lo c11HI sic1nprc ha 
in:1 ;!:;ido <I lo.,. in\·e~ti.uadon..•s 

:'\1;1pa l.' .1 l.tH.:ali:rH..:in 1.k silios t.'n la provincia de Acalnn. 
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.2 REL,,CJÓN ENTRE LA QUÍMICA Y LA ARQUEOLÓGIA: 

Ln arqucomctria representa la interfaces entre Ja arqucologia y las ciencias fisicas y 
naturales Este campo de investigación interdisciplinario irnplica la colaboración cercana 
cnt.-c Arqueólogos. historiadores de m1c. conservadores y cicntilicos que utilizan tCcnicas 
instru111cntalcs modernas para cx11-ucr intf.."">rmación tecnológica. cul1ural e histórica de 
objetos y contextos arqucológicns En los últimos af'los sé hnn empicado con gran éxito las 
tCcnicas de análisis c11 la caracterización de matcrialc~ ccn"tmicn. De la amplia varicdud de 
este tiro de técnicas analíticas ha sido de gran utilidud 1."11 la Arqucomctria. la Absorción 
Atómica. Difracción de Ravos X. l.a Fluorescencia de los Rayos X. entre otras. esto debido 
principalmente a su sensibi.lidad y al carácter multiclcmcntal.. 

Ln obtención de un perfil de cnmposición ciuimico en tnuestras de cerámica antigtrn es de 
µran rclcv:mcia en el desarrollo de rnodclns c.xplicativos sobre la producción y distrihución 
de estos matcriales del pasado actualn1cnh: este tipo de estudios constituyen casi un tc1·cio 
d~: tnda la invt:.>stig.nción an.¡ucnmétrica que se realiza en escala internacional. 

Tnrn1uuJo 1..·n cuanta la relación descrita se precede a des~:.ribir los tipos de técnicas 
ntili:,adas en el ami.lisis 

J ] l\1Ctodos di.! estudio utilizados· 

1.3. 1 Espcctromctría de absorción Atómica 

l .as flamas de combustión proporcionan un n1cdio muy simple para convertir las soluciones 
de ~usrn.ndas inorµúnicas 1.."11 útomos libres 

Solo es nc<:(."sario introducir un acrt.,Slll de la solución de la muestra en una flama 01propi;1d~1. 
v ¡Jna neciún n tndus l;.lS inm.:s mctúliCllS de las 14otas e.le 01crusol llci.!,ólll n convertirse en 
i:h'llll'~~ libn:. una ve/. que st: han IOnnad;.1 l;s Utomos libres. Pueden detectarse y 
dcrcnninar!'ll" cu11ntitmivan11. . .-n1c a niveles di.! 1n:1/.as por la cspt!ctromctria de absorción 
alúmil..'.~l. los 1111.!1odos de llama usados en r. ..... nna aptopiada suminbtr~lll 1·cstdtados pant un 
!!Tan numero de dc111cn1os que !-.i1·vcn para cv¡lluar l;1s virtudes de otros n1étodos. en 
cspt.· .. ~i:tl.. a 11ivdcs de conccntraciú11 nmy bajos 

Este o..'S típiC<l p;1ra /.inc. c¡1dmil1 .. metales aknlinos y mctalcs alcalinotérTeos. IC:n muchas 
sítu•H:inncs. se prctic1·c u~•n la :\hs«.,rciún A1ómic¡1 cn vez de otros n1Ctodos. pnra clen1cntos 
tak•s como . .-\ l. l'r. In. :\In. Pb y los de..• 1ic...·rras n1ras pas<1dos 

l a ahsorciún atúmic..·n en llamas se lleva a caho con In :1plicación del principio 
01 iµi11~il111cnll~ desc..·ritn p«.11· \\'alsh <Juc se ba!"<.I en la determinación de la absorción en d 
c:cntn' de la tinca 11~ando 1111¡1 tl1c..'nt1: de lineas ..:strcchas la ctrnl emite In lincn de rcsn1mncia 
d':I c..'leml.."111«.• :i.· cuy«.> pertil d..: linc..•as Üc emisión es inforio1· al perfil de lineas de absorción 
dl' la .... ~,pt•..:-il! a1rnlitic;1 1..·11 la tlama 



Los gases de Ja narna se consideran como un medio que contiene útomos libres no 
excitados, capaces de absorber radiación de una fücnlc externa. cuando dicha n1diación 
cntTcspondc exactamente a la energía requerida para una transmisión del clcm~nto 
analizado desde el estado electrónico normal hasta 1m estado cleclrónico excitado superior a 
la radiación no absorbida que pnsn n lrnvCs de un monocrcunndor c.1uc da Ja linea espectral. 
de l''.'\Cit.ación y pasa ni fotodctcctor, 

1-:.n los últimos nrlos. los desarrollos mfls importantes de la absorción atómica se han 
concentrado en las mejorns de las tCcnicas de ntumizacíón. Se hun hecho grandes esfuerzas 
p.an1 loµ.rar el diseño de ntomizadorcs electrónicos en suslitución de los sistcrnas 
ccH1vt.•1H:i11nah:" basúndosc en llan1as 

l.a~ trnn .... iciones d1.•I esta<h1 electrónico nc.,rmal ni pri111er estado excitado. sC verifican 
1.·11.u1do una rndiac-ión de frecuencia idéntica a la de resonancia pasan través de los gases de 
ia llama '' Ja qui.: se ha incorporado la l'Spccic amtlítica en forma de aerosol. Con esto. se 
:ihsorhL•rú; parte de In cru.:rgia n1diantc del haz de ht7. incidente lo. La intensidad transmitida 
1. f'lll!d•: cxpn·sarsl.' con1n 

lo e'p(-kvd) 

f ), •rcl•.: l.;·.· 1.•s el cc•t.•ticicntc dC' absorción y d es el espesor promedio dd 1ncdio absorbente, 
1.~:-:tn es la longitud del trayecto horizontal de lu flama. /\lredcdor de In frecuencia central 
c,i.,.t1: 11r1 paso de hand~1 finito. debido al ensanchamiento de la linea de absorción en los 
µ;l'··t.·s <.h.• tl;unn y mismu fenómeno en 1·cl<1ción con la propia fuente de emisión. 

l .01s principales causas del 1..·nsnnchnmiento de lineas son los efectos de Dopplcr y de 
! .• \i•.'111.'. n de pn.:~iún 1-: 1 1.•nsmu.:hamit.·nto de Lorcntz se debe a colisiones de k1s 
;1t~~,11llL'lllt..'S ct111 otras n1nlt.•<.:ulas l> út<.Hnos presentes en los g¡.¡ses de 141 lla111a 

! :1'. tn:1n .. :icionc:~ dd estad1.1 dectn .. l11ic<1 11or1nal al prin1c:r c:stadt1 cxc:it;lch1. só v1.·rilican 
._·u;mdo una rndiación de: frc..:uc:ncia idCntica a la de resonancia pasn a travCs de los gases de 
!;1 llama a la que se ha irn..:orpnn1du la c-specie mialitica en forma de aerosol. Con esto. se 
:1b~orb1.·1 a. pan e de la 1..·r11..:rgia radiante del haz de luz incidente lo La intensidad trans111itida 

r•,1:1 de .._ .. ,1)1"1.'S:tl"SC Cllllll) 

P;¡r;~ q11..: la Ec m1terior :o;l.'a v~1lida. la anchura <h! b::tnc.ht de la r<H.liación que va ri sc1· 

;:h ;111bid~1 po1 HtOllH.lS c.lt.•bt..· SL'r mas CStlccha lJllC la leida ptll" absorción Ül~ la especie 
:ih..,;t11b<:n1c Fsto siµ.nifiL·::1 que la anchura de lineas de la fuente de radiación primaria debe 
:-t·1 in1Cr·i11r a ti UO 1 11111. que es la anchura usual de lns lineas cstn.:clrns de los espectros de 
;.1: ... •:01,:ic"111 d1.• las cspc1.•it·:-. atpmicas. l!'StC requcri1nientn de la fuc:ntc: SC dehc a que todos Jos 
n~'1llll1..·roi11~1don:s. c-.....:1.:ptn lus n1ú~ 1.·nstos<.'. ticnL·n paso~ de banda de O.O 1 n111 t1 111ús 

1 ':• ,...;..,1L'n1a d..: :ni1.·1tlct1111putadora pet111í1c: que los instn1111e11tos de ab~o1·ció11 .•\tón1ica 
~··o• 1 qa11 l.1s Cllt'Vil!'-> oanal11 ic;~..;. 1...·11 uno ll ;1n1ho" .. :analc-s, usando hast¡1 cinco patrllnes. calcula 
l;1 .. 1.-!;1cinll\..'S de 1;c.1111.·1.·rn1al.°IÚl1. p11.•s1.•n!a 1.•stad1stica y lleva a C:tho otras tan·~tS (~eJeeciún de 
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longitudes de onda. anchura de rendijas. flujos de combustible y oxidante e ignición de la 
flnma) para facilitar la operación del instrumento. A uno o a ambos canales se les puede 
:iplicar una corrección de fondo por 1nedio de un arco de deuterio. 

1.3.2 Fuentes de absorción atómica. 

Como fuentes externas ele luz se usan tanto littnparas de cátodo hueco como tubos de 
descarga sin electrodos Una lilmpara de ciltodo hueco tiene una cubierta de Pyrcx y una 
Vt..~ntana de cuarzo. En su interior cuenta con un alambre de ánodo situado a lo largo del 
exterior de un cñ.todn cilíndrico. La lámpara se constn1yc al vacio y se llena con un gas 
monoatómico ultra puro (para evitar espt.."C'tros moleculares continuos). que generalmente es 
neón. o algunas veces aq.!.Óll. Las lúmparas opcrnn a corrientes inícriore:;> a 30 n11\ y con 
voltajes hasta de 300 V. La descarga se produce entre los dos electrodos. E 1 cátod1,) (4.0 
mrn de d.i.) sC bomhar·dca con los iones del gas inc1·te. de carga positiva. que se aceleran 
haci~1 Ja superficie de dicho cútodo por medio del potencial existente en la descarga. La 
t.•ncrgía de estos iones del gas de llenado hace que se produzca una inyección o chisporroteo 
del material del cátodo. aun cuando el clcn1cnto sea muy poco volátil. Los átomos del 
chisporroteo se emiten hacia el plasma y pueden ser cxcitndos para producir sus espectros 
atñmicos contras colisiones con los útomos excitados del gas de llenado 

1.3.3 Aplicaciones 

La espectroscopia ele absorción atón1ica ha sido durante mucho tiempo el método 
ma .. común para el anúlisis rutinario de n1ctalcs en muchas aplicaciones. El principio 
hri.sict.."" en el que se fi.11ulamc:nta la tCcnica cspcctrogrfllica de nbsorción es que l;is flan1as 
proporcionan un medio simple para convertir las soluciones de sustancias inorgñnicas en 
ittnmos libres. Solo es necesario introducir un al.!rosol de la solución de muestra en una 
llama apropiada. y una fracción o todos los iones mctúlicos de las gotas de aerosol llegan 
n convertirse en ñtomos lihrt.•s (_a determinación cuanlitativa se basa en la imcnsiriad de las 
lin.:!:as en cualquil.!r matri<'-. desde aleaciones hasta minernles. o en la ceniza de nmtcrialcs 
0rµánicos o polvos atn1nsfCricos. un anúlisis efectivo de clcn1entos refractarios y de tierras 
raras. así corno dt..• no mctaks. y una gran focilidad de operación para muchos tipos de 
11H1cstn1s v cuando no se cuanta con operadores cntrt..•n;.lllus. por su uso multidisciplinurin es 
una h.~cnica la cual se pucde ocupnr llll la rc~olución de diferentcs problc.mrns del tipo 
cit.~ntíli<..·o. iru)ustri.al y cconó1nico 

l'or estas razones es qui! se procedió a llevar acabo el anúlisis de las ceriunicas 
an.¡111.!ológicas utilizando lns métodos descrito mncdonncntc sobre alguna duda refcrl.!ntc a 
los conccplos de cstudin ~e puede ver la bibliogralia citacln. 
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1 .J 4 Método de Difracción <le Rayos X: 

Los rnyos X son monocromáticos. habrá solo un número limitado de ángulos en los 
cuales ocurrirá la difracción del haz. l .os ángulos reales están determinados por la longitud 
de nnda y el cspaciamiclllo entre los diversos planos del crist;:1L En el mCtodo de rotnción 
del cristal. la radiación monocromiltica incide en un solo cristal. el cual se hace girar 
alrededor de uno de sus c..•jcs. Los lmccs reflejados inciden como puntos sobre Ja superficie 
de los conos que son coaxiales con el eje de rotación. 

En el método dt: polvos. el i:ristal se sustituye por un gran nun1cro de crisralcs muy 
pcqut.•ños dt-! ori<.•n1u1.:iú11 lk·son.!cnada y se produce un cono continuo de rayos difractados. 
Sin embargo, 1."xistcn algunas diferencias de importancia con respecto al método de cristal 
~iraturin. los conos que se obtienen con un solo cristal no son continuos. debido a que los 
ha1.·cs difrai:H1dns solam1.·nte se originan en ciertos puntos a lo lm·go del cono, mientras 
tanto Ju~ conos en el mCtodo de polvo son continuos. Es más, los conos producidos en el 
1111~todo ele polvos están detL•r minados por el espaciamiento ele los planos pron1incntes y su 
cspncian1icntn no es unill,rmc..· 

1 J S Aplicaciones 

J .~1 difracción de n1yus X constituye un mCtodo rápido y preciso para la 
idcntiticación de las fases 1..·ristalinas presentes en un matcrü1I. Algunas veces es el único 
111Ctolh.' disp1..111ihlc..· para dctcrmin¡ir cual de las posibles formas polimorfas de una sustnncia 
e!"tÜn jlf't:!Se1Hcs en utl:t m11estr:t Las difCrencias entre v:trios óxidos tales como los de 
hierro o en matcriaks p1cscntcs 1.~n mezclas como KBr+NaCl. KCI rNaBr. o las 4, se 
c~1abl1.•ci.:11 con difrac:dón de ra:vos X. mientras <.JUC el anél.lisis químico simplcn1cnte detecta 
los t.:k•111entos. iones presentes y no su forma re<.il de co1nbinación estructural. Por lo tanto 
cuando una 11111e~tra es hon1bardcada con rayos X monocromilticos es decir con una 
lon~•.itud de! onda muy bien dctinida los rayos X ~on difractados por red cristalina de la 
mt11.:stra de fi .. lrma parecida a como la luz es rcllcjada por un espejo. con la diferencia 
siu11i•:ntc la difract.:iún de Jos rayos X se produce solamente cuando Ja ecuación de brn.gg 
:-;e lh .. ·va <i~ahn. es dc1.·ir pal a aquellos phHll..lS en los que el producto de 2d sen O es un 
múltiplo c..·ntt•1p de la lo11gitud de l¡1 onda de los citados rayos X. un múxin10 de ntyos 
difractado'.'- ~L· 1...lbticncn para un cierto angulo ~o· para el cu;1l las difracciones en plotnos 
~un.·:..1v11s c..•s1ún en fase Cada min..:ral presenta un difractograma caractcristico que permite 
~·\' id .... ·111ilicacit...lll 

1-:stc método s1.· aplic~1 prc:li..:rcntt....•n1c111c al c~tudio de cerámicas tinas para l:ts cu.:tles 
t.:I pndcr· de n.•soluciún d .... • micrnscopio óptico es demasiado débil. 
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l .J.6 1\1étodo de Fluorescencia Rayos X: 

En este método un ñtomo se excita por el desprendimiento de un electrón de una 
capa interna. generalmente regresa a su estado normal transfiriendo un electrón de una capa 
externa a la interna. con la consiguiente emisión de energía en fonna de rayos X; esto es. 
de futoncs de alta enc1·gia y longitudes de onda cortas. Después de cierto tiempo. el ión que 
se hn formado ll~gn a caplllrar un electrón. 

Los rayos X pueden usarse en el análisis químico en varias formas. uno de los 
111C1odos se bnsa en el hc~ho de que los 1·ayos X emitidos por un clen1ento excitado. tienen 
un~ longitud e.le onda caractcristica de dicho elemento y una intensidad proporcional al 
m1111cTo de ñtomos excitados. La excitación puede llevarse a cabo por irradiación del 
matt.--rial por rayos X de longitud de onda mas conu (análisis por fluorescencia). 

l .as intcnsirtndcs de los rayos X lluorescentes rt.~sultantcs son <.."asi 1000 veces mils bajas 
que la de un haz de rayos X obtenido por cxcitaciOn directa con electrones 

Pan1 el anitlisis el úngulo O entre el cristal y la radiación de fluorescencia incidente 
se aun1cnta en forma gradual. las lineas de lluoresccncia apropiadas se rcllcjan a ciertos 
únpulns hii..•n definido~ l .a intensidad se registra en una serie de picos. que con-cspondcn a 
lineas e.le nuorcsccncias supcrpuest;:1s H una radiación de rondo que se produce por la 
dispcr·~iún general. Ja gr~itica n:gistra tumbiCn la posición angular del detector en grados dd 
fmguln ~O l.lis tlatlls adicionales para la identificación se pueden obtener de las alturas 
ro.-lativ~1.,. di..• los picos, del potencial de excitación critico y del anúlisis de las alturas de los 
pit·t1~ Por com··.iguicntc si hombanleamos una mucstr;t por rncdio de rayos X primarios con 
1111.:l en..:rgín rdntivamentc elevada. los electrones de los diferentes átomos que constituyen 
la n1ut...•stra si..• rlcspla?.an hacia niveles superic.ncs y los ··vacíos·· dejados son llenados por 
c.•lrns cle..:troncs ~ituadi..lS en orbit~des externas. Este proceso libera una cierta cncrgia que 
~iparcc..: bajo la forma de fotones de rayos Secundarios. que poseen longitudes de onda. 
di1111..·!1-..in11cs i..·specilicas para cada elemento. ya que dependen de su nú1ncro atón1ico. 

1 1 ! _;\plicacinni..~s 

l .a t:spec1nunctria por fluorescencia de rayos X es un método utilizado para el anitlisis 
d ... ·nll~ntal Por fo tanto d mCtodo es atractivo para clcn1cntos que no tienen 1nétodos 
.. ¡uiinicns húmedos contiahlcs tules como los metales alcalinos y las tierras rants. 

La dcterrninación de las diferentes longitudes de onda pcnnite la identificación de 
lus elementos presentes de la 111ucstrn; y la intensidad de los rayos X. de cada elemento 
dek·rn1inara longitud de onda y la estimación de la cantidad de elementos a ella asociado 
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CAPITULO 2: 

DES,\RROl.1..0 F;XPERIMENTAL: 

2. 1 I\1étodos utilizados: 

Se han escogido un total de 19 elementos para el análisis de la· cerámica arqueológica 
clcbido a unn buena correlación que se presenta con respecto a Jos análisis de absorción 
atómica. fluorescencia de rayos X y difracción de rayos X. Los resultados conjuntos de 
c:Mas tíL'<> técnicas han sido utilizados parn estudios de procedencia ele nmtcrias primas. las 
técnicas de anúlisis químico permiten contar con un espectro nmyor de elementos quirnicos. 

1. -:-;e ;:m¡tli.nu-on 3 l mue!->tras. 
-1 :} al tipo l\ltur 

J. -~~ dd tipn /\lntillns 
4 - 7 del tipo Bala nea 
5. -1 pÍ7nrrn del tipo Ticul 
6. -5 ct. .... 1 tipo l\tanu. 

La .. 26 pizarras primeras provenientes de la plataforma # 1 localizada dentro de In zona 
nrqucológica del tigre. y hts S pizarras del Tipo l\.1anu. extrnidas de una región al noroeste 
de ia zona arqueológica~ pertenecientes todas a los l\tayas Chontalcs recuperadas con 
fh..~rfi~n,1 cnntrol de t!Xcuvación. 

2 ~- Dc~arrollo Gcnt..'ral de l11s tnucstras: 

-Las muestra se secan p;1ra evitar que contengan agua. 
::? -J..os natrones v las muestras deben molerse a la n1isma finura de n1alla. 
J. -De PrctCrcncia que pasen por :!00 mallas o mayores. 
4 -En lltl mo1tcro Plutcr se muele 1 g de la muestra. 
:; -Si.' 1.;'0loca en un c1 isol de porcelana previamente tarado. 
h. -St.' !1..-va a lJIHl CSilll~l por 1 hr a J 00 "C 
•¡ ··""I' \."llfriaf 
X ··S:.' ,;,,foca en 1111 dc..,t..•cadtlr 
<.i -Lle.:- t..'"'W 1nucstn1 se tomaran porciones. 
ltl -1 1 ara llcv~!r acubo las disoluciones para leer en absorción atómica. 
11 -l'an1 difracción rayos X. 
12 -Flt1tll"t..'~:i.:1..•1H.:ia de 1ayns X 

2 .~ l'n:pan1cil'n de las nu1cstras por absorción atón1ic::1: 

l .a k·i:nica analitic..:a cmplcuda pan1 la disolución y el ataque de las mucstnis en su 
idcnt i licación pnr ahsordón atómica consistió de los siguientes pasos. Se amilizaron los 
dt:mcntos tales como ( Fe. Ni, :'\.1g. CU. CO. Zn. entre otros) 
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1. -En un crisol de Ni previamente tarndo se coloca 0.25g de la muestra secn. 
"' -Se adiciona 1 g Na:?CO.\+Na202 proporción 1: 1. 
·"· -Se llrnde en mechero Fishcr. 
4. -El contenido se traspasa a un crisol de Pt previamente rarado. 
S. -Se lleva el crisol a una mutla a 900 grados centígrados por lhr. 
6. -Se saca v se deja enfriar. se disuelve en una solución de HCI proporción 1: l. para 

c..'"liminar (:a. . 
7. -Se llevan evaporación la muestra. en este rnomcnto hay Ja presencia de un precipitado 

hl:tnco (Oxidos de Si. Al) 
8. -El precipitado se lleva a liltración rápida utilizando con10 cluycntc una solución de 

l ICI :!·~~ .. hasta la extracción completa del Fe. 
9. -1:'.n 11ucs1ra disolución se encuentra los elementos por analizar por absorción atón1ica. 
J(J -Se disuelve en la mínima cantidad de HCI 2%. 
J 1 -Se- afon1 a 250rnL. para obtener una disolución de 1000 pprn de esta solución se 

dctcrminarnn los elementos tales como (Fe. Co. Cu. Ni. Zn. Pb. y otros). 
12 -r-:t precipitado se seca c..·n un crisol de porcelana previamente tarado en una mulla entre 

líHl-1 JO"C. 
l J -Se cnlcina en mcchc..'ro Bur nt.'L 

14 -Se coloca en una 111ulla a una temperatura de 900 .,C por 1 hr. 
15 -E 1 pn:cipita<lo c.•s recogido y colocado en un crisol de Pt previamente tarado. 
1 ú. -Se le ngrcga 3 gotas de agua. más J gotas de J JiS0.1 + 5 111L del IF. 
J 7. -LlcvHr a evaporación compk·ta. 
1 S. -1 .a diforcncia entre el peso del precipitado del Si O:? y 1\bO.\ es el o/o de Si. El peso final 

dr~I cr·i-.ol reprcst..-nta el 0/n del Al::?O.,. 

Disolución dos prcparacicln para la identificación (Na. K. Ca. Li. i\.I •. entre otros). sin 
Cflnlmninacinnes del lllL"dio hflsico 

-En un cri~ol Pt pn:viamcntc tarado. 
""' -Se coloca 0.1 g dt.! la 1nucstnt. 
3 -Se le agrcµa 3 !!.Olas de agua. nias 3 gotas de J·l;?S04 mas 5 mL de HF. 
·t. -S1..-- cv~1pora la n1ucstra a scqucdml. 
5 -SL• n•<fomclvc en la minima cantidad de HCL 2o/o. 
6. -~e: atora a 100 mi. para obtener una disolución de 1000 ppm. 

Las soluciones una vez prepm·adas serán medidas en un equipo ele absorción utómica (GBS 
SCIENTIFIC Ef)lJPl\1ENT PTY LTD AA 932). el cual para empezar a llc".'ar ac,abo las 
mcdicinnc.~s deben de conocerse el elemento ;1 analizar una vez seleccionado este. 

-1'.. I cquip1.> se c1h.::icrulc y se vcrilica las lámpmus lcútodo hueco y la l.:i111parn del 
ch.~rncnto ). que c:-.ü1n prt.:>scntcs 

2 -1 Jn:i vez llevado acabo ésto se toma el manual y se procede a llcv¡tr a cabo lns 
di~ol11cio11cs a partir· de cstúndm·cs que el equipo consi_gotrne. llllC cJarún la curva patrón 
para po~tcriormcntc dctc1 minar la cnnccntración presente del elemento. 
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3. -Las distintas soluciones de las 31 muestras seleccionadas son colocadas en vasos de 
pn."cipitados pm·a ser leídas. 

4. -Se procede entonces a encender el equipo. verificando que los gases de combustión 
sean los adecuados para la lúmpara y para el elemento. se verifica entonces que el 
equipo tenga en el programa del computador todos los fhctorcs de pn1cba para el 
c.•letncnlo en estudio. 

5. -l~as soluciones se empiezan a leer alternando el blanco de pn1cba con la muestra 
prohlcma. hasta que la flmna del cabezal sea nítida 

ó. -Gcncn1lmcntc se preparan una serie de soluciones concentrndas cada una de las cuales 
c .. -.111ienc. por ejemplo; 1000 ppm De un solo elemento. 

7 -1\ panir de estas soluciones se pn .. •paran las disoluciones dt! las concentraciones 
rlL·scadas scl!.Úll ~e vavan ncc<..·sitando 

X -Se dc.·be ter~cr cuida(it1 de bs muestrns y los pal rones diluidos. 
CJ -En IH ahsorciún múmica se prepara una curva que calibra un intervalo de concentración 

;.iprl1piac.Jo 
IO -1,rcparación de patnmes para una nbsorción del 0-100 °/o. 
1 1 -Se :1jusra al múximo de lonL?.ilud de onda en la lint.~a. 
12 -Se ltc.--tinc d nivt.~I de la scñ;I al 1 no·~•, 
1 ~ -Se ajusta la intensidad de Ja fuente 
1-l -Se l;loquea la fi.1cntc y se hace el ajuste a cero ( O 0/o T) 
l 5 -Se l.'alcula la cantid.ad del cll.!'mcnto en base a In reducción de la señal causada por su 

llh!Sencia 
1 <1. :l lna .!-'.rútica de lo~• do:uos consisre en convertir el <'/o de absorción a absorbancia a pan ir 

.-·, h1g (po /p) log.-log '% T 
17 -l)l"lndc p11 es la intensidnd de la fuente con una muestra o patrón aspirado. 
1 ~ -Se cnnstruyc una µ.rúticn de ithsl.nbencia en función de la concentración del elemento 

p1 cscntc. 
19 l fna vez obh . .-nido los datos de lcc1un1 de la concentración del elemento, se procede a 

identificar las distint<is cotnposicioncs dentro de los tipos de cerñrnicas analizados tanto 
J"'t"'ir fon1ilia"> como en un ll1Ul!!'>trco ulc~llorio entre. cada una de ellas. 
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2.4 Pn~pnración Muestras para rayos X: 

De los 5 tipos de ccritmicas analizadas y de un muestreo aleatorio se tomó un mie1nbro de 
cadu tipo de ccritmicn arqueológica: de tipo altar muestra 4 .. del matizas 8. del balanca 2. 
del ticul pm. y del l\1anu 11. 

La identificación 111incrnlóg.ica se basa en la medición de los espacios de familias de 
planos atómicos de cnda especie n1ineral. Para la determinación de la composición y la 
abundancia relativa ele los minerales nrcillosos y los no arcillosos se realizaron análisis de 
difracción de rayo:-;: X que incluye lo~ siguientes procedimientos descritos en el desarrollo 
gC"111.:r:d 

Di..· c:ida Ct~rún1ica se tomaron un difractograma. a partir del rnétodo de polvo. la 
iden1i1ic;1ción mi11c1alol!.ica "'e realizo mediante la comparadón de las distintas redes 
cri!'otalinas q11c pr..:oscn1a1; cada una de las cerámicas. 

La abundancia relativa de los mincraks se determina sobre la base de lu intensidad de los 
picos de difracciún que son proporcionales a la concentración del cornponente mineral que 
In prnduc1..: 

l.n intensidad de los picos ditiacción integrada puede ser medida por diferentes técnicas. en 
c.:-.tc anftli!-.is se aplico la medición del itrca encerrada por los picos y sobre el fondo 
,•stim:u.lo 

Se muestra Ja tabla que conth.. .. nc las principnlcs redes cristalina..o;o que presentan los 
dit'i.~rcntcs tipos de ccrñn1icas. asi con10 difractogran1as~ que contiene las principales redes. 

Las mu~stn1s ti.1eron nnalizadus empleando un equipo de difracción de rayos x~ que se 
lu~nlizn en el laboratorio de rayos x del Instituto de niateriales de la UNAt-..1. 



2. 5 Preparación: 

:'v1ucstras para fluorescencia de rayos X: 

De los 5 tipos de ccnlmicas analizadas. se realizó un muestreo aleatorio y se tomó 
uno de cada tipo de ccrúrnica arqueológica: de tipo altar. m1:-1est~a 4. del .mat_illas s. del 
balanc:a 2. del ticul pm. y del Manu 11. 

Prcparnción de Ja mucsmrn. 

Tomando en cuanta la muestra una vez pasada por· el desarrollo- general. se:: ·neva ·a su 
prcparnción para fluorescencia. 

1. -Durante 11::: hr. es sometido u una segunda n101icndn ·en un micro pulverizador 
FIUZCI 1 con hase de ÚL!,ata 

.., -S\o! nhticnc el 1anrnf\u Je panícula deseado. 
_,_ -Se le añade 1 1111 de ~tgua dcsionizada. 
•1. -Se viene la mezcla sohr·c un tubo de ensaye. 
5. -S"-· wladc al!ua ha~ta 1 O n1I 
6 -Se lion1og~11cizn durante 1 hr. en buño de ultrasonido. con el fin de disgregar lus 

fH."'!;ihlcs aglo111cn1cio11cs dt! pm·ticulas. 
·¡ -:~·(~verifica la distribución requerida. 
~;_ -~:e n1clvc n hon1ogcn~izar~ se toman 5 mi. de la suspensión que se deposita en un 

po!•n nn1c:;:;tra de ..:uarz(l. 
'-J -Vinnlmcntc se evapora el agua al vacio 



CAPITULO 3: 

RESUl.T/\DOS 

El anitlisis de un artefacto cerámico requiere la evaluación de hipótesis a partir de las cuales 
pueden deducirse inferencias más o menos creíbles. Estas inferencias deben estar dirigidas 
hacia una mejor comprensión y conocimiento de la tecnología cerámica histórica. y del 
vnlnr socinl de la misrna en la vida de un pueblo. Los proccdin1icntos analíticos se refieren 
a ~~studios mineralógicos y fisico-c¡uímicos. trabajo de cxperin1entación y c1nplco de datos 
ctuogrúlicos. Los mis111os podrán dci;;arrollarsc en tOrma conjunta o no en razón de las 
disponibilidades y del tipo de información que se desea obtener para resolver determinados 
problemas ¡:1r<iucológicos. 

De nctwrdo a lns rcsullados obtenidos mcdinntc las 1écnicas propuestas. Se puede visualizar 
<.~omo 1.."s su comportmniento dentro de cada uno de los tipos <le ccrúmicas anali.;:a<los_ 

3.1. 1 Ccn·unica 1\ltar 

.l\. l nnaliz:u este tipo de cerámica hay que hacer noción que cronológic;uncnte es In que 
estil. presente desde el clásico. posclásico (tcrnprano y tnrdio). en ambos casos. esto 

puede ser un punto de partida. ya que en esta cerámica es donde se locatiz¡tn la 
n1ayor variación entre las composiciones de las cerámicas am1lizadas. 

Dentro de lo que se considera el conjunto de la cerúmica Altar esta nos aporta una 
serie ele elatos los cuales al analizar dan pauta a pensar que no provienen todas las muestras 
de un mismo manto geológico o en sL1 defecto estas ccrúmicas pudieron ser afectadas por 
difcn~ntcs factures modificando su composición quimica. 

Si ~;e ohser·,.·a. ··al"' L"on los qul: n.:!-p{.•cta a Jos elementos traza estos. tienen un 
cornportmnicnto vHriablc con respecto a las cerán1icns del grupo .. por Jo tanto se deduce que 
pi..·rtcnccc a un y:tcimicnto geológico distinto. 

Oh~a:rvando a_l en la niucstrn. con: respecto a los clcrncntos traza estos tienen 
vari¡1cioncs pero no tan notorios como en .. niº. por lo tanto se deduce que pertenece n un 
=··acin1i..:11tll gcológico distintn. 

Ohs<.."n·ando a7 en lo que rc~pecta a los clen1entos traza estos tienen un con1portnmiento 
variable con respecto a las ceritmicas c.k""l grupo .. por Jo tanto se deduce que pertenece a un 
yacimiento geológico distinto 

En la cf..•rúmica n10 esta se deduce que pertenece a un yacimiento geológico distinto por la 
p1:111 variación de sus clcnu:.·n1os con respecto a todos los <lemas micmbrosdc Ja familia. 

Se nhscrva que ~1·1 puede tener relación con el yncin1icnto geológico de a.:1 por In gran 
v:u-i:H::it.'lfi di: sus elementos con n.:spcctu 61 todos Jos <lemas miembros de h1 farnilin. 



Al nnalizar n2~ a5~ a6 estas ccrilmicas tienen mucho en con1ún, ya que al llevar acabo la 
determinación de su composición química las variaciones entre los resultados son muy 
cc1·canos. por In tanto se deduce que posiblemente pcncnczcan ni mismo yacimiento 
gf..~0Jógic1.1. 

Al observar a8 y a9 posiblemente estas dos piezas pertenezcan al mismo yacimiento 
p.cnh'l!•.ko 

:l. I 2 Ccrámicn l\llntill.;:is 

¡\J analizar c~h.~ tipo de ccrilmica hay que hacer noción que cronológicamente solo 
este presente en el posclásico temprano y tardío o en ambos casos. esto puede ser un punto 
de partida. ya que en esta ccrúmica es donde se localiza la menor variación entre las 
':ompnsiciones química~. 

:~. 1 "l Ccrñmicn Balam.~a 

En este tipo de ccrilmica hay que hacer noción que cronológicamente es la que este 
pn~scnte en el clúsicn tardin, posclásico temprano o en ambos casos. esto puede ser un 
punto de partida, ~·a que en esta ccró.mica se localizan una serie de variaciones las 
Cl°'mposicioncs químicas dando posiblemente diferentes sitios de yacimientos geológicos. 

En ta ccrúmica hl. S\! puede ver este pertenecen a un yacimiento geológico diforcntc por la 
gntn "ari=1ciún de Mis clcrncntos con respecto a todos los dcn1ás n1iembrus de In fon1ilia. 

En cicnns dctcrrninacioncs en b2 y b3 solo hay variaciones minimas en su 
1.·ompnsición. se pu1.~dc deber a contaminaciones. por lo tanto es posible que nmbas 
pc1·h·11c/.cnn al mismo sitio gcnlógico. 

l·:n las mucstnts b..t y hS k1s variaciones son casi nulas en una mininut cantidad~ esto 
dvhilhl a nmta111inncioncs d"d medio. 

Al anali..-~tr lo que se refiere a b6 cstn pcr1cncce a un yaci1nicnto geológico 1otalmcnte 
di!i:n.·ntc. ya que las val"iacioncs que contiene dentro de su composición química la hacen 
di .. tinta. por su cantidad de Pb que conticm: Ja muestra puede ser que tenga relación con B4 
o simplctncntc sea una contaminación del medio. 

~.;¡ '!>''-' nt1s,•n·a h7 rn111bit.!11 es una cerñmica que procede de un yacirnienlo geológico 
difc.~ll'l~tc a hts dcmús de su gn1po. comprobñndose en la variación que hay entre su 
...-omposiciún qui111ica de esta. con la dcrnñs del gn1po observándose en la determinación de 
Ph v Z11 l'ucdL!' tenf..•r 1·clació11 con su comportamiento con b3 o simplemente tratarse de 
u;1¡1 i.:,nuaminaciún dd 1ncdin 
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3.1.4 Cerámica del tipo Ticul y Manu 

i\I analiz;ir este tipo de cerámica hay que hacer noción que cronológicamente es la que este 
presente desde el cliisico. posclásico temprano y tardío. En ambos cnsos. esto puede ser m1 
punto de partida. apan:cc con las primeras piezas de cerámica del anan1njado fino que 
cnrrc<>pondcn al tipo Z. ya que en el grupo esta ccritmica tiene la variación entre las 
compnsicioncs quimicas de miembros que la forman no tienen ninguna relación entre si .• 
esto debido a que los lugares de extracción no fueron los misn1os. por lo tanto la variación 
'1111: hay t.'ntrc las ct.~rún1icas hace pensar que no guardaban conclación con el área de 
estudio. Cabe mcncin1rnr que este tipo de cerámica tuvo un gran esparcin1icnto ya que cada 
tina d1..· las muestras corresponde por su composición a diferentes yaci1niento~ geológicos. 
~olarncnte puede haber correlación entre ~1anu 11 y 1 1 1 

:; l 5 Del anúlisis JH.ir el :\.1ut. ... streo aleatorio 

l,;,ra las pruebas de tluon:sccncia y difracción de rayos X se toma un muestreo de 5 piezas. 
un:-1 de cada tipo de cerámica. a las cuales primero se determinó Jos posibles elementos que 
la cnmponiun por tluorcscencia~ posterionnente con este conoci111icn1n se llevo unn 
dctcnninaciún de s11 conct.•nlración de los elementos por absorción ató1nica 

1-:11 t:sl:1 11rucha se comprobó que en su mayoría todas las ccrúmicas de los diferentes grupos 
tcnian lns mismos clt.·mentos presentes en su con1posición. a excepción de la muestra ticul 
que nn pn.~sj:ntan ni C1· y Rh 

1.-.. 1r nnúlisis de difracciún de rayos X se comprobó que cada una de las diferentes. ccréltnicas 
t?~ludiada.s no tienen redes cristalinas semejantes, por lo tanto los datos que nos 
p11)pnrciClna11 los 1..•studios de fluorescencia y difracción de rayos X con1prucban que 
11in_u11110 dL· ltts tipos d1.· .. ·crúmica estudiados entre si puede tener un yacimiento geológico 
lllll!lhl 

.... '- pa1 tir del .:s1udio del anitlisis de resultados. se observa una correlación entre dos factores 
l.:"t:ipa ,·n.H1olllgica-cumposición quimica ele cada uno de los diferentes 1ipos de cerámicas 
l.."!--llJ.li.idt1-.; 

t-:11 la l..'...'rúmica tipo Altai·. la qu~ tiene un tiempo de vida mas largo~ es donde se presenta 
una mavo1· variedad d.:1111u de las composiciones químicas de la cerámica de este tipo. 

Si ~i· nhscrva en la CL'rúmica dcl tipo I\1atillas ni tener un tiempo cronológico n1enor In 
•.·;11 iw.:ion t"lllrc su crnnpusic:ión química no es tan 111;1rcado con10 en los de mas tipos de 
1.:.-1 :ú11i1.·:1 a11aliz¡1das 

l lav que nhscr\";11· t.¡uc en la cerf11nic<1 del tipo Balanca. también se marca esta correlación. 
va 11111...· al iµual que la c1..·1amh.~a tipo /\llar son las que tienen un lapso cronológico mnyor. 

Se nhsc...•1 va una variedad de composiciones quin1icas diferentes entre este tipo de: cerán1icn 
"a q11i.· sula1rn.!ntc al~una~ guardan o con1partcn carnctcristicas silnihucs 
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Dentro de la pizarra del tipo Ticul y Manu. la variedad de las con1posicioncs varía en gran 
parte debido a que fueron extraídas de u11 lugar distinto dentro de Ja misma zona 
arqueológica. Solamente obscrvandosc similitudes en dos de las muestras pero tan1bién 
guardan la correlación cronológica-con1posición. 

A partir de la observación hay que hacer noción que la vida histórica del artefacto 
de estudio pudo haber tenido diferentes mantos geológicos. 

l .a tCcnic¡¡ artesanal pueden haber tenido cambios dentro de cada pueblo de artesanos. o ser 
rnn v"~rsñtil el cullo o uso que se le dio a cada ccrilmica. 

f lay que tener en cuenta que cada uno de los diferentes tipos de cerámica analizada. 
t11viL~run •.In tiempo de vida enterrados de 500 ailos aproximadan1cntc. esto aunado a los 
cambios climáticos. amhit.•ntalcs y factores hu111anos pueden hacer variar las composiciones 
quimicas de los artcfaclos de estudio. l lay que remarcar que dentro de los cinco tipos de 
-.;cr{1111kns anali7íH.~os estos 110 guardan relación entre si 

1\. panir de los datos oblcnidos se puede incluir c1ue dentr-o de Jos cinco tipos de 
c'-•rúmica anali7ados c:-.tos no guarden un lugar de pr-occdcncia sin1ilnr. se observa de dentro 
de cada tipo de ccrúmicn hay también diferencias entre cada uno de sus miembros. Esto 
hace pen~ar que dentro de Ja zona arqueológica de estudio guardan una grnn relación 
comercial. culturnl. y polírica en una vasta región. 

-.-\ '-·et111inuació11 se mucstrnn las tablas. y las gr-áticas por absorción atómica. difrncción de 
1a~n• x asi como las de tluorcsccncia de cnda uno <le los diferentes tipos de cerámicas 
arqucol,\µicas. 

; ~ ... , 
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r.:..5L.:\~ JC ~ESUL :.:..Gos ?CR ,.1J3SO?.C~Óti .; 'iÓM:c,;: 

L CERÁi1liCA DE LA MUESTRA ALTAR. 

1 IS1 ¡.;¡ JFe Ca 
la1 
la2 

1 49 24 33 12 s 1s¡ o 5E4 
1 52 '6, 28 33! 5 252; o 124 

¡,¡ 1 50 471 28 09 5 26• o 
:;;¡-- ¡ 56 92 29 42 4 992 1 24 
las 
:zs 
Ja7 
la8 
1a9 
la10 

1 52 44 

1 55.49 
1 71 06 
1 50.52 
1 5775 
1 50 

~ 
-Q 

1 

32 08 5 343 o 1 
29 42 5.468 o 108 
15.791 5.784 o 056 
24.68 6.364 o 036 
22 9 7.724 o 108 

2764 9.164 o 002 

MQ K 
2.1 

1 35 
o 7: 
1.07 
1.62 
1.52 

o 0901 
0.76 
1.16 
0.7 

Na Zn 
UI 1.9i 0.64 

1 5S 116 0.511 
1.55 1.23 o 582 
1 59 1.16 0.906 
1.63 1.52 0.178 
1.46 1.16 0.491 
1.13, 1.07 o 061 
1 21! 0.91 O.C57 
1.42 2.42 0.781 
1 55 1.64 0.085 

Sn Pb tii Mn Cu Cr Cd Co Ha Li 
i.07 e m 2.62 0205 0.334 0.142 0.006 0.062 o o 

2.282 1 09 3.96 o 423 0.467 0.318 0.009 0.077 o o 
0.946 o 0.87 0.142 0.053 0.033 0.006 0.06 o o 
0.627 o 1.63 0.197 0.043 0.147 0.006 0.051 o o 
o 963 0.258 2.51 0.398 0073 0.205 0.008 0.073 o o 
1.345 0.791 209 0.348 0.052 0.177 0.008 0.073 o o 
1.205 0.76 1.6 0.293 0.059 0.13 0.006 0.072 o o 
0.999 1 317 2.1 0.259 0.048 0.166 0.006 0.067 o o 
1.296 0.752 2.76 0.552 0.068 0.216 0.009 0.078 o o 
1.0í8 0.746 2.34 0.218 0.119 0.197 0.008 0.073 o o 



m1 
m2 
m3 
m4 
m5 
m6 
m7 
m8 

~ 

~ 
1 

N. 

2.· CERÁMICA DEL~ MUESTRA MATILLAS. 

54.64 27 94 5 284 0.24 o 7€ 1.38 
56 5 28.68 5 336 e e64 0.911 1 38 

54.58 31.35 5.328 0.1 o 61 1.59 
58 84 27 05 5.32 0.056 0.85 1.38 
54.43 31.35 5 268 o 032 0.74 1.59 
59.99 25.57 5.36 0.1 0.78 146 
53.31 31.35 5.188 0.108 0.36 1.63 
56.85 27.8 5.284 0.24 0.38 1.42 

1.64 0.054 
1.35 0.057 
1.44 0.251 
o 95 o 066 
1.76 0.08 
1.6 0.07 

1.03 0.453 
1.68 0.112 

0.882 4 628 2.07 0212 o 0.19 0.009 0.075 o o 
0.932 0.902 2.51 o 208 0.034 0.247 0.009 0.077 o o 
o 899 0.969 2.28 0.231 0.095 0.194 0.011 0077 o o 
0.974 o 804 3.01 0336 0.033 0.239 0.01 0.081 o o 

0.71 0.998 242 0.257 0.081 0.193 0.01 0.077 o o 
1.14 0.99 2.33 0243 0.051 o 226 0.011 0.083 o o 

1.169 2 223 2.33 026 0.316 0.176 0.01 0.069 o o 
1.508 0.765 3.34 0.297 0.041 0204 0.01 0.076 o o 



lbí. 

b2 
b3 
b4 
b5 
b6 
b7 

Ticul 
1 Manu 
11 Manu 
lil Man 
IV Man 
VManu 

~ ...._. 
' V 

3.· CERÁMICA DE LA MUESTRA BAL~NCA 

57.03 2691 5.32 0.66 0.43 1.38 1.19 o 273 
59.97 25.16 5.284 0.016 0.96 1.42 1.11 0.11 
62.88 24.38 5.328 0.324 1.11 1.17 0.91 0.052 
55.54 24.66 5.32 4.24 0.94 1.36 1.11 0.136 
56.4 24.24 5.264 5.06 1.03 1.21 1.16 0.607 

63.34 20.24 5.196 2.192 1.02 1.31 1.23 0.116 
56.37 29.57 5.366 2.484 0.85 0.58 0.62 0.091 

4.·CERÁMICAS DE LAS MUESTRAS TICUL Y MANU. 

72.3 16.53 4.546 2 1 o 0.96 0.039 
60.34 29.72 4.726 1.6 0.122 1.04 0.13 0.145 
54.27 34.31 5.26 1.204 0.128 0.79 0.7 0.074 
54.46 27.72 5.252 4.4 2.53 0.33 0.172 0.449 
54.48 27.35 5.264 4.2 0.36 0.58 0.54 1.205 
65.28 21.72 2.868 3 2.5 0.29 0.54 0.061 

1.336 1.558 3.12 0.331 0.164 0.219 0.011 0.082 o o 
1.211 0.647 2.33 0.355 0.098 0.24 0.011 0.081 o o 
1.322 0.024 1.82 0.329 0.048 0212 0.011 0.079 o o 
1.616 2.193 1.9 0.349 0.076 0.229 0.012 0.076 o o 
1.378 0.536 2.13 0.346 0.11 0.234 0.012 0.06 o o 
1.074 2.186 1.63 0.266 0.077 0.216 0.013 0.076 o o 
0.96 0.642 1.77 0.296 0.072 0.219 0.012 0.076 o o 

1.054 0.42 0.39 0.251 0.051 0.075 0.014 0.069 o o 
1.716 0.197 0.63 0.122 0.048 0.049 0.013 0.069 o o 
1.302 0.074 0.81 0.292 0.158 0.126 0.013 0.077 o o 
2.262 1.056 121 0.264 0.658 0.105 0.012 0.08 o o 
1.195 1.45 1.3 0.291 0.46 0.135 0.015 0.108 o o 

1.53 0.6 0.226 0.044 0.062 0.013 0.076 o o 



a4 
ma 
b2 
Ticul 
11 Manu 

~ 
~ 
' .... 
~ 

5.· MUESTRAS ALEATORIAS. 

56.92 29.42 4.992 1.24 
56.35 27.8 5.284 024 
59.97 26.16 5.284 0.016 
72.3 16.53 4.548 2 

5(27 34.31 5.26 1.204 

1.07 1.59 1.16 0.908 
0.38 1.42 1.68 0.112 
0.96 1.42 1.11 0.11 

1 o 0.98 0.039 
0.128 0.79 0.7 0.074 

0.627 o 1.63 0.197 0.043 0.147 0.006 0.051 o o 
1.508 0.765 3.34 0.297 0.041 0.204 0.01 0.076 o o 
1.211 0.647 2.33 0.356 0.098 0.24 0.011 0.081 o o 
1.054 0.42 0.39 0.251 0.051 0.075 0.014 0.069 o o 
1.302 0.074 0.81 0.292 0.158 0.126 C.013 0.077 o o 



COMPOSICIÓN DE LA CERAMICA ARQUEOLÓGICA 
POR FAMILILIAS, EN CODIGO DE COLORES, 

REALIZADO POR ABSOCIÓN ATÓMICA. 

_ ;:,;;;¡,s CON 

1 FALL.\ DE ORIGEN \ 

·--¡ 

¡ 
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4.- FAMILIA DE LA CERÁMICA TICUL Y MANU. 

: l 

.. ' 

. . . 



6. RESUL";",.;~:.:;s ?08 O:FR.;cc16N ~'.:RAYOS~. 

i iDENTiFIC.'o.'.:!0N .úGtsTRA _ _IT¡_po DE GENEf\·J iPRiÑCiPA~_ES REQES C.RiSTALiNAS , 
iWL 154 
IWt. 154 
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IPUUCI 1 ICA~CITA iCUARZO IANORTHITE 
l?uucr-c~A_ ¡CUARZO - IHEMATITA 

1 1 1 1 1 1 1 
MOSCOVJT AijORJALBITA ,MONTMCRILLOTE 1 1 
ANHDRITE ALBITA 1 MAGNES!OHORNBLENDE 
MOSCOVIT ALBITA 1 1 i \ \ 
ANA TASE ~NORTHITE 1 1 1 1 1 
;.N4TASE AROGONITE 1 1 1 1 
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7.- P.ESUL ~·Aoos POR FLUORESCENCiA DE RAYOS X. 

la4 1 S1 jAI \Fe \Ca IMg C•J !Cr IMn 
/in8 1 Si 1;.1 !Fe~ Cu ICr IMn 
lb2 i Si IAI IFe ¡ca :Mg Cu !Cr IMn 
fTicUL! Si j,1,1 IFe Tca jMg Cu I OIMn 
jMANU JE:=:i.1 IFe jea iMg--1S::!_ ICr IMn 

Zn 
Zn 
Zn 
Zn 
Zn 

Ni ITi l8a p CI s Sr Zr 
Ni ITi i8a p CI s Sr Zr 
Ni ITi 1Ba p CI s Sr Zr 
N; iTI IBa p CI s Sr Zr 
Ni ITi IBa p CI s Sr Zr 



CAPITULO 4: 

CONCLÚSIONES: 

Los difCrcntcs métodos analilicos utilizados en la tesis presentan en general una buena 
corrclnción .Los resultados del anúlisis del material arqueológico muestra una gran 
cxaclitud y un grado de rcproducibilidad La intcrcompan1ción de datos obtenidos mediante 
técnicas diferentes de anitlisis es igualn1cntc valida para dctcnninar las composiciones en la 
ccrúmica arqueológica, ya que en ullinrn instancia Ja informución significativa relacionada 
con la producción y distribución de estos matc.-ialcs en el pasado, se consigue a partir de h1s 
con-cl:tcioncs estadísticas que se establecen entre lo~ distintos elementos que componen una 
ccrúmicu, indcpcndicnh.·n1cntc de que c:-.tr1s se cstahlczc¡in con datos absolutos o relativos. 
Por lo Htnto la dctcrminacion de pruccdcnci¡' de lns piezas analizadas incluye la 
:n1tc111icidad de la cc.·rúmica arqucllfúgi..;a 

-Si St"' nbs1..•rva al tip(l all;ir .. a 1 ·· es la ccrúmica que presenta una mcnnr c~intidad de silicio, 
pero la : nayor canl idad de.-- A 1 
-Ohscrvanc.lo 013 esta mantiene 11m1 cnn1posiciún diferente con respecto a las dcn1ils de su 
gn1pn sicndo nuz¡u-ia por su minin.a cantidad de Ca y por su ausencia de Pb 
-Oh,..1..·rvando a7 pn:scnta una menor cantidad A 1, pero una mayor cantidad <le Si. 
-La muestra ¿tJO no ticn1...· grandes variaciones con rC"spccto al Si y i\ 1, pero si tienen 
varincinncs en clcn1c11tos tales como el Fe encontrándose en ésta una nrnyor cantidad que 
cua1':1ui(.'"f"a otrn dt..•ntro del grupo. cs ta111bién notorio Ja baja cuntidad de Ca. 
-Con )<, que rdicrc a-l junto con a3 son las Unicas piezas las cuales no presenta l>b. en su 
l.:•ltnp1"l~iciú11 qunnic~. 1..'"11 lo que se refiere a los clen1cntos trazas estos sufren vnf"iaciones 
fh."n"l no tan notoria con10 1..•n las r11u1.•stras anteriores. . 
-Al anali.1".;tr a:?, as. ah csla~ n.:rúmica..; tienen mucho i:n común. ya que al llevar acabo ltt 
d1..·tt:rminaciún <lt..• su c'-1111po~idún quí111ka Jos elementos p1·escn11.:s son 111uy sc1ncjantes A l. 
Fe.< 11 l.:\I.: 

- /\I r1...•fo1·ir110" a las cc..·T:imicas a8 y a9 estas presentan unn cornposición química semejante 
ya q\11: las variacion1...•s dentl("l de algún clt..·mcnh1 es casi nula. difiriendo solo en Na, K y Zn. 

- ·\ 1 unali.1".ur el grupo de la ccr<imica del tipo t\.1atillas esta es la que presenta en todo el 
gn1po un co111pnrta1nic1110 ... imilar. solan1ente las únicas muestras que presentan una 
v•iriaci•~n notoria son mi v m7. con del elemento Pb. 
-Esla variaciún puede s~·r caus.ada por algún agregado o alguna contaminación por el 
t ic.·mpn que l~Sluvo cntt..•rr:1da. por lo tanto es posible que este tipo de ccrátnica pertenezca a 
U!I -;oh• ~·•1cimicn10 gc..•nlúgico 
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·l 3 llalanca. 

-/\ 1 :rnalizar el gnipo de la ccriunica Bala nea se obtuvo la siguiente intbrmación. bl con 
tiene variaciones notorias en la determinación de cada uno de sus elementos tales como Ca. 
Pb. con n:spcctn a las de mas piezas del grupo. 
- A 1 analizar Jo que se refiere a b2. b3 lns variaciones dentro de su con1posición quimica 
son mu:i-• semejantes. teniendo un compo11amicnto en elementos tules como Si. A 1. Fe. etc 
- Si se ohscr·va h·l. b5 las variaciones presentes en estas dos son muy scn1ejm11c. solamente 
~e h;t<;c TH..llnria la dctcn11inación de Pb. y K. 
-/\ 1 ;.rnali/.ar b6 csla pertenece a un yacimiento geológico totalrncntc diferente debido a 
P'"'-·~cncia d~ Si. y .t\ 1. 
-Si se.~ observa h7 esta pertenece a un yacimiento distinto debido u sus clcn1entos tales como 
Ph.y Zn 

·I -l C(•tilJnica Ticul y i\1anu. 

-Con n:spccto a esta ccriunica los resultados aportan que este tipo no guarda concordancia 
con ningunn de los diferentes tipos estudiados. dentro de los miembros de su misma tb.milia 
po:- In que ~e l."c.rncluyc que esta cerámica procede en su totalidad de diferentes yacitnientos 
1!..C.:(>~ratÍ'-7ll~ 

:St: ·c,,ncJuyc en que los tipos Z Y anaranjado lino corresponden al periodo clásico tardi'-1 o 
p1·i1H.:ipio"> dd pnsclúsico 
-l-: 1 tipo X que se snhrcponc a Ja Z es una variedad de cerámica del periodo posclásico muy 
ah11mbnte d11n1ntc el horizonte tolteca 
-Ln'.'- tipos V Y U de anaranjado fino corresponden al periodo protohistórico del horizonte 
Ci111la 
-1,unquc el tipo V es antcrioa· al U 
-En cuanto a las ligurillas huecas hechas. molde. tan abundante en Jaina y en Huaymnil y 
que tit..·nl.!'11 11na pasta muy análoga a Ja del anaranjado tinn. probablemente es 
'.·Pnl-..~mporú.111.•as d1.~I tipo Z. 

-~ ~ '.11 ll~STRl'O /\1 EOTORIO· 

i:¡ anúli">i!. dt..• las ccrúmicas arqueológicas de.: El Tigre muestra um1 ocupación continua en la 
11.•µi,\n. que se inicia a p1·incipios dd Prcclitsico medio. es mfts importante en el Prcclftsico 
~upcrior. disminuye hacia el Clásico temprano y tardío. aumenta considerablemente al lin.al 
cid Clúsico tardin y llega a su mftximo esplendor durante el Clásico tt:rminal. El Posclásico 
t1.•n1pn111n c.:s pohi·c t.'Tl ocupación, pero purcceria que durnnte el Posclúsico tardio . ..\.calan 
i"C.:t:llJ'Cl"d itnport<1TH.:i;t 

1-:~ imponantc resultar que cuando menor sea el grado de ri.:st.1lució11 de In tCcnica 
1..•1nplt""nd:.a. mas se: 1·1.·ducirú la utilidad interforcncia de los dalos nblcnidos. Este aspcctc..l 
tl1..·h .. · 1c11ersc en cuenta. ya que llllo de los retos actuales a los que se i:nth.~nta la 
inve~ti~at.:io11 arqw.:omC1rica sobre Ja ccrúmica. es el poder llegar a discriminar centros de 
!'' udun.:iún ;i t.•scala intrarreg.ional 
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J•or ~onsig.uit:mc. el cstnblecimicnto de nuevas lineas analíticas así como el desarrollo de 
l~s va existentes. c:-:igc una correcta cstnndariz:tción y normalización en sus 
dclcr;11inacioncs. con el linde ascgurnr la rcprnducibilidad e interrelación de sus resultados 
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