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MOTIVO DE LA ESTA TESIS:

Que es lo que mueve al hombre emprender nuevas metas; la ilusion, aquella que para
nichos solamente serd un suelo o un anhelo he aqui ¢! porque de esta tésis.

Mi interés por la antropologia nacio desde nifio, pero mi vocacion fue la quimica, al
terminar estos estudios mi interés por la primera se reforzo, ya que en ¢stos momentos
tengo; la intencidon de que ambas se consumen en un eclipse la cual podra aportar una
sion nueva entre la quimica y la antropologia, en una nueva etapa de una Universidad,
que vive en constante evolucion.

1.a vision que pretendo aportar hacia este eclipse de sombra y luz, de vida y muerte.
cs un trabajo enfocado al analisis quimico aplicado ceramicas arqueoldgicas; con la ayuda
de nuevas v mejores técnicas quimicas de tdentificacion, con lo cual se contara con un
mejor criterio para poder precisar y ubicar la procedencia, el origen y las similitudes
stentes dentro de la ceramica de origen arqueologico.
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Mi ser en la poesia lirica:

Y entonces por vez primera,
cn dulce canto comprendi lo siguiente.

Solo venimos a dormir,

Solo venimos a soiiar,

no ¢s verdad, no es verdad que venimos,
a convertirnos, llegan a reverdecer,
Hewsan a abrir corales,

NUEsIrOs Corazones.

Es ana tlor nuestro cuerpo,

da algunas flores y se seca.

Aun que de Jade sec rompe.
Aunque de oro se funde

Aun hermoso plumaje de quetzal.

o es verdad o Principes,
que solo venimos a sufrir,
que solo venimos a lorar.
Tomad de nuestro Cacao la tlor,
v brindad conmigo, o Principes.

a tesis esta dedicada a:

LANTECUTLL
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INTRODUCCION:

Durante mucho tiempo, el estudio de la ceramica como material arqueologico toméd
en cuenta solo las caracteristicas aparentes como; color, grosor, formas decorativas, y
peculiaridades que dependen solo de la apreciacion personal del investigador cuyo método
de estudio esta sujcto a crrores. Otros investigadores sin embargo han tratado las pastas
ceramicas de manera semejante a las rocas y mediante su estudio petrografico han
encontrado diferencias entre las pastas y las posibles fuentes de materias primas empleadas
en la elaboracian de la ceramica, pero solo se han aplicado a rocas (de minerales no
arcillosos). También la ceramica se ha sometido a métodos gravimétricos, que aunque son
usados con frecuencia son métodos laboriosos y lentos.

Pretendiendo alcanzar una vision mas clara del problema y con el propdsito de obtener
datos mas precisos, en el estudio de las diferentes técnicas y materias primas de las
ceramicas de las diferentes culturas en los iltimos afos sec han aplicado métodos
cientiticamente validos. Usando técenicas analiticas no destructivas o que requieren de
cantidades pequeias para su analisis, pero el equipo necesario es costoso en su adquisicion
¥ en su mantenimicnto.

l.a importancia de toda investigacion y experimentacion cientitica radica en la contianza
que se le confiere al experimentador para dominar la materia y para descubrir por si mismo
que es lo que ocurre. Kl analisis de un artefacto ceramico requiere  la cvaluacion de

hipotesis a partir de las cuales puede deducirse inferencias mas o menos creibles. Estas
inferencias deben estar dirigidas hacia una mejor comprension y conocimiento de la
tecnologia en ceramica histdrica v del valor social de la misma en la vida de un pueblo. Los
procedimientos analiticos se refieren a estudios mincralogicos y fisico-quimicos, trabajo de
experimentacion y empleo de datos etnograticos. Los mismos podran desarrollarse en
farma conjunta o no en razon de tas disponibilidades y del tipo de informacion que se desea
obtener para resolver determinados problemas arqueologico. Se puceden usar con gran éxito
en el estudio de la ceramica arqueologica las llamadas téenicas nucleares Si. consideramos
tedricamente a la ceramica, como una serie de compuestos con Si; Al Metales alcalinos y
alcalinotérreos asi como compuestos terromagnesianos, v desde ¢l punto de vista quimico,
tanto ¢l suclo que se utilizo en fas ceramicas arqueologicas (ue no contenga agregados
antiticiales, se comportan andlogamente a la roca de la cual proviene también los elementos
constituyentes como ¢l Sic Al y Fe. y compucestos como caolin, teldespato, cuarzo ete. no
sutren variaciones, alguna salvo la perdida de agua y la reestructuracion natural molecular
de la arcilla una vez cocida

%

Ve utifidad en ¢l examen y la resolucion de problemas de objetivos arqueoldgicos ha sido
utilizada Ia arqueometria, que viene a hacer el conjunto de téenicas | o-quimicas que
comprenden tres campos basicos que son:

1 Ja localizacion de sitios arqueologicos por medio geofisicos de prospeccion.
2 La dotacion absoluta o cronoméirica.
3 lLa caracterizacion y procedencia del material ceramico.




Por 1odo lo anteriormente expuesto consideramos a la ceramica como un recurso de
informacién arqueologica y si los materiales que la componen son de un mismo origen y
una misma composicion quimica clemental se considerara como una huella digital si
ademas existen relaciones entre la materia prima que la compone y los productos acabados
derivados de ella se considera como un factor mas de los que se intercalen en el seno de las
comunidades del pasado lo cual le permitira al arqueologo inferir todo tipo de contacto
entre pueblos diversos. que poscan artefactos del mismo tipo quimico. De esa mancra
identificartos donde quiera que se cncuentren sin olvidar que la investigacion es muy
prolongada v que requicre de mucho tiempo y de recursos.

Se decidid realizar el estudio sobre la procedencia de las ceramicas del género anaranjado
fino y Puuc, su correlacion con la contormacion de los elementos quimicos presentes en
mayor, menor cantidad, asi como trazas que puedan presentar. Se determinaron sus redes
cristalinas, que comprenden los periodos cliasico y posclasico de la cultura Maya de la
zona arqueologica del Tigre, en Campeche, México.




CAPITULO 1
GENERALIDADES:
I.1. Ceramica:

Particndo de las raices ctimoldgicas, keramike, derivado de keramos-arcilla,
ceramica c¢s el arte de fabricar por acciéon del calor, de barro de todos tipos y clase de
formas, por lo que tradicionalinente se ha considerado a los objetos de arcilla, como
ceramicos.

L.a ceramica es conocida desde tiempos inmemoriales, ¢l hombre primero aprendid a
teabajar la arcilla con agua claborando wvasijas, figuras de animales y personas, objetos
secondo las al sol. (IEn Asia menor 12000 aflos a. C.) mucho tiempo despuds descubrid el
fucgo, con lo cual mejoraba sus caracteristicas con lo que producia un objeto duro para
siempre. éste descubrimiento constituye un gran adelanto para el hombre primitivo, pues le
permitic hervir el agua, cocinar y conservar sus alimentos.

No existe un sitio especifico donde haya aparecido la ceramica y que de ahi que se haya
discminado por ¢l mundo, va que en cada region hubo quien la descubriera. Existen dos
teorias sobre su origen: accidental y busqueda deliberada; quizas en realidad primero {ue
accidental v después lo segundo, que surgio de las necesidades que tenia el hombre
primitivo de disponer de recipientes para guardar y cocer sus alimentos, que a su vez fueran
duraderos y de facil mancjo.

Satisfecha la urgencia que tuvo el hombre de poscer objetos utiles, se preocupo por
adornarlos para darles una apariencia agradable y se baso en los disefios que la naturaleza y
1a religion le sugerian.

1.2 La ceramica en Mesoamérica.

2ara hablar de arte en ceramica prehispanica es importante tener en cuenta que significaba
¢l arte para estos pueblos.

Paul Westheim nos dice al respecto: " La obra de arte es uno de los medios de 1os que se
sirve ¢l culto; lo que el culto necesita, es una necesidad social de una comunidad, cuya vida
esta modelada por ka Fe de las divinidades, y el culto a las divinidades. De aqui sc entiende
porgueé en el arte del Meéxico antigiio, forma y contenido estaban sujetos a las exigencias del
vubto

Ciertos pucblos desarrollaron mas su expresion escultdrica que otros. Por cjemplo los
Avte recurrieron a la obra monumental en piedra, mientras que, comparativamente, su
mica fue de menor calidad, aunque de todas maneras cumplicron un importante papel
! culto popular.

Comentando las figuras de ceramica azteca seiala Walter Krickebery: Las terracotas
arztecas no pucden compararse con esta escultura en piedra. Probablemente, estas figuritas

<
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se colocaron en los altares de la gente humilde, ya que cran fabricados en masa. lo cual
explica también el poco cuidado con ¢l que a veces se habian elaborado y horneado.

A diferencia de esta ceramica azteca se podrian mencionar las urnas funerarias
Zapotecas, que cs la forma tipica de los constructores de Monte Albian, " Las urnas
tunerarias es cultura de un pueblo de arquitectos, estructural y escultural en que los detalles
estan subordinados a Ia masa, y la téenica totalmente incorporada a la unidad del conjunto’,
cs importante comentar la ceramica clasica de Teotihuacan, con decoraciones al fresco, que
si bien se le puede considerar formas escultorica por su tridimensionalidad, mas bien
funciona como soporte de una pintura.

La ceramica tarasca a la cual Paul MWestheim, lHama arte profano y dice” Arte
profano que s¢ deleita en la descripcion de la vida cotidiana y perece ignorar aquello que
para ‘Teotihuacan y todo el mundo Nahuatl era lo unico digno de representarse: lo
supraterrenal y lo trascendental”.

1.3, La ceramica Maya

La refinada cultura alcanzada por los Mayas queda claramente demostrada al
contemplar sus artisticos edificios cuyos vestigios yacen en el territorio desde Tabasco,
Campeche, Chiapas y Yucatian hasta Guatemala y buena parte de Honduras. Palacios del
pasado, templos, juegos de pelota, piramides o simples altares, atestiguan la rara habilidad
de estos constructores, del pasado, y ha sido caracteristico el considerar ¢sta como un rasgo
peculiar del Antiguo bmperio. Junto con estas manifestaciones mayores de arte, la ceramica
fue habilmente tabricada por los mayas y gracias a ella y a los numerosos hallazgos de
vasijas de diversas tormas, se han podido establecer varias etapas de desarrollo de la cultura
Maya, seein la posicion en las vasijas o argumentos que de ellas se hallan asociados a los
edificios, dentro de los tiemplos, abajo o arriba de los pisos o en lugares que demuestran la
antivuedad de determinado tipo de vasijas y de su desarrollo correspondiente. A la par que
celentes arquitectos los mayas tueron habiles altareros como lo atestiguan los magniticos
ciemplares que nos han legado en los que pucde apreciar casi todas las técenicas
decorativas como la incision, ¢l grabado, relieve. modelado, scllado y primorosos vasos
policromos

Una ceramica de trascendental importancia y representatividad de un horizonte
determinado que a la vez sedala los nexos culturales, viene a ser las llamadas ceramicas
anaranjado fino vy puuc. las cuales siempre se han considerado como un producto muy
especiatl en Mesoamerica, por el hecho que se tabricd sin desengrasantes y se distingue
principalmente por la fina textura de ia que esta hecha, caracteristicas por las cuales han
Hamado la atencion y han sido motivoe de diferentes estudios ya que su utilidad es tan
wrande, que se le ha considerado como elemento para sefialar etapas culturales, dentro de la
cultura Mava:




1.1.3.1 Las ceramicas de la cultura Maya, anaranjado fino y puuc.

Ceramica anaranjado fino:

Los estudios fundamentales sobre esta cerimica son los de Brainerd, Smith y Berlin. 261
Cada uno de cllos ha aportado nuevos datos y observaciones para ¢l mejor entendimiento
de este producto. Rk S A ; .

La clasificacion es la siguiente:

. -Ceramica: 7

2 -Ceramica: Y

3. -Ceramica: X

4. -Ceramica: V

5. -Ceramica: U

1.1.3.2 Anaranjado fino 7.:
Es el que ocurre en condiciones de mayor antigiicdad. Segan Brainerd, quien fue el

primero en describirlo lo considera como parte del complejo ceramico Puuc y anterior al

upn anaranjado N y por tal motivo puede colocarsele al final del periodo clasico o

principios del posclasico. liste tipo sc caracteriza por su I'orm:\. mc(odo dc decoracion y

cstilos decorativos, de superficie tersa, pero no lustrosa y "yesosa" porque se pega a la
mano cuando se trota.

I, La pasta es de textura fina y color uniforme; va cubierta de un baiio o englobe rojo y
blanco.
La forma mas predominante es de segmento de una csfera. paredes ligeramente
divergentes

3. Casquete estérico, someros o protundos.

-1 Otras formas de cajete son semiesféricas.

3. Base anular con perforaciones en forma de "V" y angulo basa.

6. Ollas de alto Cuello cilindrico o ancho.

. jas globulares

K. Forma de baeril

9. bas téenicas decorativas incluyen modelado, acanalado, incision sobre bafio.

10 Pintura con bato v relieve.

11 Lo incision se practica sobre bafio negro, rojo o blanco.

Dibujos de téenica ting y lineas someras en contraste con la téenica mas bien audaz del

ilo X. los dibujos muy favorecidos recuerdan la tetra "M™,

13, Los motivos de volutas a menudo se disponen en bandas.

11 Pucde denominarse un estilo cursivo.

15 Ein ocasiones hay bandas negras, rojas o blancas.




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

17. Otras vasijas llevan bandas ondulantes en el borde exterior de la vasija en rojo.

18. Tambi¢n ejecutaron figuras humanas bellamente dibujadas.

19. tgualmente su uso la técnica de relieve, pero en menor escala que en ec,nlos postenorcsA

1.1.3.3 Anaranjado fino Y:
Descripcion:

.- Se distingue por su pasta fina y sin desgranasteis de superficie tersa, pcm no brunlda.

- Sus formas predominantes son de platos de lados redondeados.

- Vasijas en forma de barril con soportes anulares, e

- Vasos en forma de barril, pero de base plana. ; R .

- Vasos tripodes gue se angostan en la parte superior a los quc Br incrd dx:nom'ma
peritorme (forma de pera)

6 - Caicte trivode de lados divergentes con soportes ¢de forma comca pero de hasc de
maver diametro ’
7 - Lip cuanto a las téenicas decorativas,

R - My el modelado y champ-leve

O - Pintura de bandas horizomales, verticales y oblicuas.
10 - Motivos geométricos. 2 Sl -
1t.-  Acanaladuras verticales u  horizontales, que se ejecutaron _aisladamente ‘o cn
combinacion con otras téenicas decorativas. T e

2 - L.os motivos son raros, ocurren en forma de rosctas. R

13- lLos dibujos decorativos son figuras humanas como centro . de la  decoracién
acompanado de paneles con figuras humanas,

14 -Franjas pintadas de negro horizontales o verticales; aisladamente la ‘decoracion en
retiove se peproducia en nn molde.

t5 il vaso se tubrica en dos partes que se soldaban con la misma pasta.

WhWwN -

3 Anaranjado tino X

Supuriicie lustrosa o lisa y de englobe mas oscuro que la pasta la cual es de textura fina y
color unitornie. ¢ tipo es ¢l mas conocido, debido a que un nimero considerable de
piezas que han sido encontradas y debido a la extensa descripcion que hace Brainerd de
el

Una buena parte de esta ceramica procede de Chichén [1za, Huayamil y Champotén, pero
rinerd se inclina a creer que su centro esta mas bien en la parte central de Veracruz

a ceramicn anaranjada lina X tiene cuatro tipos de decoracion:
bLstiaeta.
N ‘Ill.lll‘v(d
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I.a decoracion pintada en este tipo X ocurre, en bandas de 2 a 4 milimetros de ancho con
motivos naturalistas o estilizados, grecas xicalco, livhquis, pajaros en hilera, estilizaciones
de cabezas de serpiente v flores convencionales.

A su verz la decaracion incisa atraviesa el englobe en forma de motivos naturalistas como
fTores naturales o estilizadas que se ejecutaron sobre el fondo blanco o negro. Otros
motivos ocurren en bandas y son continuos, en forma de gancho, de "S" paneles
conteniendo rica y asi poder situar cronoldogicamente la ceramica anaranjada fina X.
También hay vasijas de efigic en forma humana o de animal. Por otra parte la técnica de
champ-levé raramente va acompaiada de la incisa.

1.1.3.5 Anaranjado fino V:

Desde lucgo este tipo se halla intimamente asociado y es representativo de las mejores
¢pocas de Mayapan, aunque su centro mis importante de acuerdo con Berlin, es en
Tabasco

Las tormas mas caracteristicas son:

Cajetes someros con un saliente o pequefio reborde que algunas veces Heva muescas
decorativas y va sostenido por soportes que son, conicos solidos, cilindricos huecos,
semiesféricos. antrofornortos huecos,

itay otra variedad de cajetes, que no tiene dngulo o rehorde,

tIn tercer tipo es semejante a los anteriores con la diferencia de llevar base anular y
reborde, los hay también las de alto cuello y vasos anchos y base anular, en cuanto a la
decoracian las téenicas empleadas son incision v acanalado y los motivos son ¢n su
mavoria esterilizaciones.

i la

1.1.3 9 Anacanjado fino U

ste tipo de anaranjado fino ha sido descrito por Berlin, como se ha visto en paginas
anteriores al describir cada uno de los diferentes tipos, este tipo en especial es abundante en
Fabasco v Campueche. es conocido por ser rico en la decoracion de tigurillas de barro. Se ha
hecho poca mencion de las tigurillas asociadas a estos tipos de ceramica anaranjada tina, al
pavecer, las tigurillas de lonuta hechas en molde y representando silbatos y sonajas son de
un barra sin desgrasante.

Iatas figurillas es del estilo maya clasico, por lo que corresponderian al clasico tardio, igual
que on Jaiba han salido centenares de estas hermosas figurillas, de las que algunas encalan
dentro del tipo de anaranjado tino

10




1.1.3.7 La ceraimica del tipo Ticul y Manu:

Corresponde al género de la ceramica Puuc, estos tipos de ceramica que aparece con las
primeras pizarras del género del anaranjado fino Z y X. La zona donde mas se presenta su
distribucion es en Mayapan en altar de sacrificios. Por tratarse de una pasta muy semejante
tanto en las formas, los acabados y las tipos de decorados con la pizarra del Tipo Manu,
esta a su vez guardan este tipo de correlaciones con el anaranjado fino se les consideran
dentro de las pastas del tipo delgado sus colores caracteristicos son el ocre y ¢l caté oscuro
s¢ le puede Jocalizar en toda el drea de Campeche, Yucatan. Quintana Roo.

Dentro de todos los tipos de estas cerimicas analizadas las formas predomir
caracteristicas son:

es y

1. Olas globulares.

2. ‘asijas piriformes, de cuello recto convergentes, cuerpo bulbos a veces esferoidal,
con soportes esféricos de sonaja o de pedestal,  esta forma de vasijas leva
decoracion pintada ¢ incisa los motivos incisos se aplicaban sobre fondo negro y
raramente sobre blanco

3. Vasijas en forma de vaso cilindrico, de paredes casi rectas, fondo plano con
soportes anulares,  decorados con pintura negra, con incisiones a voces sobre
pintura negra.

4. Cajetes de fondo plano, paredes divergentes, angulo en la base, con soportes sonaja
o anulares

5. Decoracion incisa sobre banda blanca o negra pintada en torma de lineas o franjas.

6. lLos motivos son naturalistas pintados en el fondo tanto que el exterior leva
incisiones sobre negro o rojo.

7. Cajetes de tondo convexo con soportes esferoidal de sonaja, incisiones al estilo de
molcajetes. en ¢f fondo de la vasija, decoracion pintada en el exterior o paneles,

i s sobre englobe negro en el exterior

3 iesfericos de base anula,  decoracion incisa sobre blanco y bordes

v Cajetes sencillos en torma de casquetes estéricos, {ormas variadas

e jos tipos de ceramica expuestos se estudio la procedencia de la ceramica del género
anaranjado fino v put’ consideradas como un tipo muy importante en Mesoamerica, dentro
: la cultura Mava que comprende los periodos clasico y posclasico de la dicha  cultura en
zona arqueologici det Tigre. Campeche, México. En la cual predomina un clima que es
catido subbimicdo v se localiza en las porciones central v este, aumenta su grado de
humedad hacia el oeste, en donde es calido y himedo; la precipitacion total anual varia
entre FEOO0 mm oen ¢l este v 1600 mm en el oeste; la temperatura med anual oscila
alrededor de 1os 26 grados "C. Las rocas que afloran son sedimentarias del terciario
secuencias caleareas v dolomiticas, v depasitos clasicos del cuaternario.  La vegetacion cs
o caracternstica de la selva tropical v la sabana, pero a causa de la excesiva esplotacion la
vegetacion nativa a sutrido moditficaciones.




1.1.3.8 Cronologia arqueologica de Acalan:

El sitio arqucologico del "Tigre” a sido identificado como ltzamkanac fue la capital o
cabecera de la provincia de Acalan, segin Scholes y Roys 1968, Piita Chan y Pavon Abreu
19539, Ochoa y Vargas 1986 Sus coordenadas son 18° 8' de latitud norte y 90” 50° de
longitud veste. Se ha calculado una superficie de 380 hectareas.

Segun las fuentes historicas, la provincia de Acalan abarca desde Tixchel! a orillas del mar,
parte de la Laguna de Terminos y toda la cuenca del rio Candelaria hasta Tenosique.
Itzamkanac. En la region chontal se registra una posible ocupacion desde el Preclasico
medio, siendo mas clara en ¢l Preclasico superior tanto a las orillas del rio Candelaria como
en la costa, ¢l sitio arqueologico de Nueva meralda proceden varias figurillas v un
instrumento de piedra propios del Preclisico medio y posiblemente algunos materiales de
£2) Tigre tambien scan de esa época. Ademas, al excavar un pozo estratigrifico en la
tructura # 1 sc localizo una platatorma a gran protundidad, que debe ¢ anterior al
I'reclisica 1ardio. Como dijimos. ¢l Preclasico superior es plenamente identificable en la
region. pues tenemos arquiteciura en las estructuras 1 y 2: en esta tltima se explora parte de
un mascaron caracteristico de Uaxactun y Tikal, las estructuras arquitectanicas alcanzan
una altura de hasta 20 metros, lo que nos indica su importancia.

¢ muestra ¢l mapa # | el cual. da la intormacion topogratica del centro ceremounial del
I H
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L.a cultura chontal florecié desde el final de la ocupacion de palenque y llegd a su maximo
esplendor durante ¢l 800 a. c. MHasta el posclasico temprano,

St economia se baso principalmente en ¢l comercio y su poderio se extendio a gran parte
del territorio actual de Tabasco y Campeche, debiod llegar hasta Naco y Nico, Honduras
comao nos dicen las fuentes historicas.

IZn la literatura historica y antropologica se sosticne que ¢l grupo chontal de Acalan es
caracteristico del Posclasico tardio y se cita como su gran Capital a Itzamkanac. En este
trabajo no sc niega la ocupacion del Posclasico, sin embargo se postula que c¢sta gran
capital prehispanica tue construida en el Preclasico, llego a su maximo esplendor durante el
Clasico terminal (800-1000 a.c.), v perdurd hasta [a llegada de los conquistadores.,

arqueologicos y lingitisticos se postula que fa lengua chontal se
co tardio (600-800 a.c.). Sin embargo, la tradicion
s Altar, Balancan y Tres
asico terminal

Apoyados en los datos
sepird de la cholana a finales del C
mica de pasta fina que antecede a los tipos de los grupo
Naciones, entre otros, que os caracteristica de Lt region y cristaliza en ¢l C
(SO0-11060 a.c.), sc inicia desde antes

Durante el Clasico terminal (800-1100 a.¢ ) se alcanza la maxima densidad de pablacion en
fa regian. Desde el punto de vista de la ceramica, existe una continuidad con respecto al
complgjo anterior y aparcaen por primera vez los tipos de pasta fina de los grupos Altar,
Tres Naciones, Achote y Balancan. A medida que avanza ¢l C co terminal, estos grupos
ceramicas se generalizan en toda la region y algunos sitios logran un gran desarrollo, todos
cstos son construidos con ladrillos y se localizan a orillas del rio San Pedro y San Pablo E]
uso peneralizado de esa ceramica s da en ¢l bajo y medio Usumacinta, la Chontalpa,
Sierras | zona del rio San Pedro Martir y el arca del San Pedro y San Pablo, Xicalango
v rio Candelaria

Se muestra ef mapa # 2 cronologico de la cerimica arqueologica de la zona del tigre:




CUADRO CROMOLOGICO DE LA CERAMICA DE ESTULIO.

CERAMICA TIPO T (GENERO | PERIODOS | T ]
PIZARRA  |ad ANARANJGO POSCLA. Y CLAS. (TEMP. Y TARDIO)
PIZARRA  |md ANARANIDO POSCLA. (TEMP. Y TARDIO} |
PiZERRA[b2 AMARANJDO POSCLA. Y CLAS. (TEMP. Y TARDIO)
DIZARRA  {TicUL! PUUCT | [POSCLA Y CLAS (TEMP. Y TARDIO)
PIZERRA  IMANY puucl POSCLA. Y CLAS. (TEMP. Y TARDIQ)
POSCLASICOTARDIO T lac. [1500-1250

POSCLASICO TEMFRANO  lac. {1250-1000

CLASICO TERMINAL 2. 11000-800

CLASICO TARDIO | ac.|800-690

CLASICO TEMPRAND ac. 1600-300
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Por muchos afios se repiticron las palabras de Spinden, Morley y Thompson de que
los mayas nunca registraron en sus inscripciones hechos historicos o nombres de
individuos. Sin embargo. Tatiana ProskouriakofY, Heinrich Berlin y David Kelley fueron
los primeros mayistas que descubrieron que los mayas si registraban hechos humanos
antiguos, como cran los nacimientos, matrimonios, ascensiones al trono, conquistas y
muertes.

Para ¢l Posclasico tardio la mayoria de los investigadores aceptan que las fuentes, y
especilicamente los codices si tienen contenido historico, y eran algo mas que ¢l medio de
conservar sus conocimientos y tradiciones. Eran el simbolo de lo sagrado, ahi sé
conservaba la clave para comprender el espacio y el tiempo, para situarse en ellos. Landa y
el padre Avendaino dicen que los mayas tenian muchos anales o libros sagrados, y se
sugiere que el recuerdo " del pasado y los mitos se unifican cn una sola tradicidn en manos
de los sacerdotes, pues ningan aspecto de la vida sc desligaba de la religion, esto no quiere
decir que no existicran documentos especificamente destinados a registrar el pasado, los
acontecimientos registrados en algunos textos mayas estan situados en una  sucesion
temporal, lo que refleja una conciencia del devenir;, y ademas no se documentaron todos los
sucesos, sino algunos que consideraron signiticativos para Ja comunidad. lo cual implica
una reflexion sobre ¢l acontecer del pasado del hombre. Lsta necesidad de re; - algunos
de sus hechos rgio por s concepcion ciclica de la historia, segan la cual, los
acontecimientos han de repetirse como los ciclos de la nawraleza, ¥y que era necesario
rar para saber ¢ue habia pasado y prever lo que ocurriria, creian en la reiteracion de ta
toria, en que los acontecimientos de un ciclo se repetian en todos los ciclos sucesivos y,
por o tanto. el calendario padia usarse para predecir hechos futuros. Hoy en dia Comnmos
con toda esa documentacion historica de gran importancia que nos servird para entender ¢!

mundo prehispanico de Acalan; gran parte de este trabajo nos sera Gtil cuando tratemos con
amplitud la provincia de Acalan, Cucheabual, ya que tenemos mayor infornacion historica

Sin embargo, [a informacion arqueologica es poca pues no hay trabajos de excavacion ni de
reconocimientos de superticie, se sabe de su ¢ encia y que la capital o cabecera de dicha
provineia tue ltzamkanac, que el rey principal fue halach uinic, posteriormente flie
*axbolom Acha y ademas se conoce el nombre de los principales de la region Los Papeles
de Paxbolom Maldonado es ¢l escrito chontal que fue publicado por Scholes vy Roys en
1948 contiene intormacion historica sobre los chontales de Acalan v trana sobre 1a historia
de los magtunes, desde su arribo a la region qm. s¢ nombro lucgo Tamagiim, Magtun
provincia de Acalan, hasta el gobicrno de don Pablo l’u\hnlom NMaldenado  El escrito
sugivre una gran inestabilidad politica en la region, la cual s¢ disputan constantemente
diversos prupos narra heelios historicos acerca de la region y el evento mas temprano a los
cuales su reticre es la Hlegada de Cozumel a ‘Tenosique, que bien podria situarse hacia 1260
2 € Los owros hechos atribuidos a determinadaos reyes son o fundacion de Tagmatun, la
cong 1 de Términos, las guerras contra los de Champoton,  Xicalango.I'abasco v
tinatmente la conquista de Chetumal y Balancan

n la sepunda parte det ddcumento se hace una relacion de los 70 pueblos de los magtanes.
1 principio que empeso, estando en sus pueblos los Tamagion, gque se tama chomal, v
Acalan los indios maglunes, como parece por sus pueblos en gue asistian, que [a cabecera
se lHamaba Yxamkanac, v alli esti el Rey Paxbolom Acha, que a “-Il“dhd que este era
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su reino, teniendo sus gobernadores, principales, Mtuzin Hinzuti, Pazayatomal y Cixun. La
descripcion es muy intercsante pues se habla de un principal que era el rey Paxbolom Aclla,
que existia una cabecera l[tzamkanac, asi como gobemadores y principales.

En la tercera parte del texto se refiere al paso de Cortés por la zona, la muerte de
Cuahtémoc cerca de ltizamkanac, [a llegada de los frailes y el inicio de la evangelizacion, la
tasacion del tributo y el traslado de los pueblos de tamagtun Acalan a Tixchel.

Itzamkanac fue la capital de la provincia de Acalan, Hernan Cortés paso por alli en su
expedicion hacia las Hibueras y mas tarde Alonso Davila fundo la poblacion de Salamanca
de lizamkanac que rapidamente fue abandonada. Ninguno de los dos llego al lugar por las
rutas conocidas. Sin embargo, sabemos que a l1a provincia de Acalan llegaban diversas rutas
fluviales v terrestres; la principal era el rio Candclaria, desde donde se podia comerciar
hacia ¢} exterior Hegando a Tixchel, Nicalango, Potonchan y hasta Nito y Naco, en
Honduras, Por su posicion estratégica Itzamkanac fae habitado desde el Preclasico, su
masimo apogeo the durante el Clasico terminal y perduro hasta la Conquista. ltzamkanac
por ser un puerto de larga distancia, su fin llego rapidamente durante la conquista espaiiola,
al cortarse ¢l trafico maritimo-fluvial-terrestre con entorno de otros grandes centros
masoamericanos

Para 1550 aquel paraiso Nicalango solo tenia editicios abandonados y el ganado salvaje
pastaba en los paramos y pantanos, los pocos habitantes que sobrevivieron a las epidemias
fueron trastadados a Jonuta, ¥ de este modo concentraron la poblacion indigena en pocos
centros para facilitar su control y administracion, dejando desocupado y sin proteccion
aquel magnitfico puerto, base ideal para bucancros y piratas. Asi es como Nicalango, capital
de otra provincia chontal decayd y pocos afios despuds de la Conquista desaparecio
fundamezmalmente por ¢l cese del comercio a larga distancia

Canes dice lo siguiente con respecto Acalan: «Esta provincia de Acalan s muy gran cosa,
porque hay en ella muchos pueblos y mucha gente, |...7 todos cllos salen a la bahia o puerto

que Baman de Términos, |. .. ] Xicalango y ‘Tabasco

Fos mayas chontales tuvieron varios centros de comercio localizados en lugares
muy bien protegidos, como para ofrecer la seguridad necesarvia un de los puertos de
intercaumbio, cllos tucron Potonchan, Xicalango, Tixchel ¢ Itzamkanac. De éstos partian
los mercaderes hacia diversos puntos del sur, norte y centro de Mesoamdrica, rutas que
sirvieron para transportar mercancias locales e importadas. Estas tres unidades politicas de
tas chontales, que por el momento no sabemos como sé interrelacionaban, fucron las que
dominaron por varios siglos ¢l comuercio de los mayas a través de los rios y costa hasta Nito
Naco. en Hondu La region del rio Candelaria, en donde se ubica sepin las fuentes
s la provincia de Acalan y su capital ltzamkanac, es un drea importante para
investicar. no solo por ser desconocida, sino también porque existen restos arqueologicos
du pran impoitancia voporque algunos grapos come los itzaes, los xiues, los quichés y
Kehiduetes, entre otros, dicen venir de esa region de rios v lagunas, 1o cual siempre ha
intnpado a los investigadores

Mapa # 3 Localizacin de sitios en la provineia de Acalan.
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1.2 RELACION ENTRE LA QUIMICA Y LA ARQUEOLOGIA:

L.a arqueometria representa la interfaces entre la arqueologia y las ciencias fisicas y
naturales. Este campo de investigacion interdisciplinario implica la colaboracion cercana
entre Arquedlogos, historiadores de arte, conservadores y cientiticos que utilizan técnicas
instrumentales modernas para extraer informacion tecnologica, cultural e historica de
abjetos v contextos arqueologicos. 1in los (iltimos anos s¢ han cmpleado con gran éxito las
téeni de anal en la caracterizacion de materiales ceramico. De la amplia variedad de
cste tipo de téenicas analiticas ha sido de gran utilidad en la Arqueometria, la Absorcion
Atomica, Difraccion de Ravos N, La Fluorescencia de los Rayos X, entre otras, esto debido
principalmente a su sensibilidad v al caracter multietemental.

I.a obtencion de un pertil de composicion quimico en muestras de ceramica antigiia es de
gran relevancia en el desarrollo de modelos explicativos sobre la produccion y distribucion
de estos materiales del pasado actualmente este tipo de estudios constituyen casi un tercio
de: tadda la investigacion argqueomdétrica que se realiza en escala internacional.

Tamando en cuanta la relacion descrita se precede a describir los tipos de téenicas
utilizadas en el analisis

1.3 Métodos de estudio utilizados:

spectrometria de absorcion Atomica

L.as flamas de combustion proporcionan un medio muy simple para convertir las soluciones
de sustancias inorganicas en atomos libres

Salo es necesario introducir un acrosol de la solucion de la muestra en una flama apropiada,
M oana aceion o todos jos jones metalicos de las gotas de aerosol llegan & convertirse en
aromos libre, una vez qgue se han formado los atomos libres, pueden detectarse y
determinarse cuantitativamente a niveles de trazas por  la espectrometria de absorcion
atomica, los mctados de lama usados en forma apropiada swministran resultados para an
wran numero de elementos que sirven para evaluar las virtudes de otros métodos, en
ial, a niveles de concentracion muy bajos

espe

Fiste os tipico para zinc, cadmio, metales alcalinos y metales alcalinotérreos. Iin muchas
situaciones, se prefiere usar la Absorcion Atomica en vez de otros métodos, para elementos
como, AL Crong Mo, Pb oy los de tierras raras pasados

i.a absorcion atomica en thamas se leva a cabo con la aplicacion del principio
originalmente descerito por Walsh, Que se basa en la determinacion de la absorcion en cl
centro de la linea usando una tuente de lincas estrechas [a cual emite la linea de resonanc
del clemento v cuyvo perfit de lincas de emision ex interior al perti) de lineas de absorcion
de b especie analitica en 1a tlama




.05 gases de la Nama se consideran como un medio que conticne atomos libres no
excitados, capaces de absorber radiacion de una fuente externa. cuando dicha radiacién
coresponde exactamente o la energia requerida para una  transmision del clemento
ado desde o estado electrénico normal hasta un estado electronico excitado superior a
Ia radiacion no absorbida que pasa a través de un monocromador que da la linea espectral,
de exeitacion y pasa al fotodetector,

fin los altimos anos, los desarrollos mas importantes de la absorcion atomica se han
concentrado en las mejoras de las téenicas de atomizacion. Se han hecho prandes esfuerzas
para lograr el diseiio de atomizadores electronicos en sustitucion de los  sistemas
convencionales basandose en lamas

L.ax transiciones del estado electronico normal al primer estado excitado. sé verifican
cuando una radiacion de trecuencia idéntica a 1a de resonancia pasa a traveés de los gases de
fa lama a la que se ha incorporado la especie analitica en forma de acrosel. Con esto. se
ahsorbe parte de la energia radiante del haz de luz incidente lo. La intensidad transmitida
. preede expresarse como

1 1o esp(-kvd)

I30rde kv exs el coeticiente de absorcion vy d es el espesor promedio del medio absorbente,
exto ¢s la longitud del trayecto horizontal de la flama. Alrededor de la Irecuencia ceatral
existe un paso de banda finito, debido al ensanchamiento de la linea de absorcion en los
ses de flama vy mismo fenomeno en reliscion con la propia fuente de emision.

as principales causas del ensanchamicnto de lineas son los ctectos de Dopplcv y de
iz o de presion 11 ensanchamiento de Lorentz se debe a colisiones de los
abxorbentes con otras moléculas o atomaos presentes en los gases de la flama

A transiciones ded estado clectronico normal al primer estado oxcitado, ¢ verifican
cuando una radiacion de frecuencia idéntica a la de resonancia pasa a travds de los gases de
I Hama a 1a que se ha incorporado ta especie analitica en torma de aerosol. Con esto, s
...“mhgm. parte de la encrgia radiante ded haz de luz incidente to. La intensidad transmitida
tede expresiarse coma

o espi-kvdy

Pare que bt e anterior sea valida, la anchura de banda de la radiacion que va a ser
absorbida por atomos debe ser mas estrecha gque la Jeida por absarcion de la especie
absorbente to significa que la anchura de lineas de la fuente de radiacion primaria debe
s intertor a 0 001 L que es la anchura usual de las lineas estrechas de los espectros de
teorcion de las especios atomicas, este requerimiento de la fuente se debe a que todos los
mronocromadores, excepta los muas costoso. tienen pasos de banda de 0.01 nm o mas.

U simtema de miicrocomputadora permite que los instrumentos de absorcion. Atdmic
corttipan las curvas analitices on uno o ambos canales, usando hasta cinco patranes, calceula
Yas relaciones de concentacion, presenta estachistica v Heva a cabo otras tareas (seleccian de
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longitudes de onda, anchura de rendijas, flujos de combustible y oxidante ¢ ignicion de la
flama) para facilitar la operacion del instrumento. A uno o a ambos canales se les puede
aplicar una correccion de fondo por medio de un arco de deuterio.

1.3.2 Fuentes de absorcion atdomica.

Como fuentes externas de luz se usan tanto lamparas de catodo hueco como tubos de
descarga sin electrodos Una lampara de catodo hueco tiene una cubierta de Pyrex y una
ventana de cuarzo. En su interior cuenta con un alambre de anodo situado a lo largo del
exterior de un catodo cilindrico. La lampara se construye al vacio y sc llena con un gas
monoatamico ultra puro (para cvitar espectros moleculares continuos), que generalmente es
neon, o algunas veces argon. Las lamparas operan a corrientes inferiores a 30 mA y con
voltajes hasta de 300 V. La descarga se produce entre los dos electrodos. El catodo (4.0
mm de d.i.) sé bombardea con los iones del gas inerte. de carga positiva, que se aceleran
I la superficic de dicho catodo por medio del potencial existente en la descarga. La
energia de estos iones del gas de Henado hace que se produzca una inyeccian o chisporroteo
del material del catodo, aun cuando el elemento sea muy poco volatil. Los atomos del
chisparroteo se emiten hacia ¢l plasma y pueden ser excitados para producir sus espectros
atdmicos contras colisiones con los dtomos excitados det gas de llenado.

1.3.3 Aplicaciones

L.a cspectroscopia de absorcion atdmica ha sido durante mucho tiempo el método
mas comin para el analisis rutinario de mctales  en muchas aplicaciones. [El principio
biasico en ¢l que se fundamenta la técnica espectrogratica de absorcion es que las flamas
proporcionan un medio simple para convertir las soluciones de sustancias inorganicas en
atomos libres. Solo es necesario introducir un acrosol de Ia solucion de muestra en una
flama apropiada, yuna fraccion o todos los iones metilicos  de las gotas de acrosol llegan
a convertirse en atomos libres. La determinacion cuantitativa se basa en la intensidad de las
linzas en cualquier matriz, desde aleaciones hasta minerales, o ¢n la ceniza de matceriales
organicos o polvos atmostéricos, un andlisis efectivo de elementos refractarios y de tierras
rara asi como de no metales,  y una gran facilidad de operacion  para muchos tipos de
muestras v cuando no se cuanta con operadores entrenados, por su uso multidisciplinario ¢s
una técnica la cual se puede ocupar un la resolucion de diferentes problemas del tipo
cientitico, industrial y economico

Por estas razones es que se procedio a llevar acabo el anili de las ceramica
arqueoltogicas utilizando los métodos descrito anteriormente sobre alguna duda referente
los conceptos de estudia se puede ver la bibliogratia citada.

S
a




1.3 4 Método de Difraccion de Rayos X:

l.os rayos X son monocromiticos, habra solo un niimero limitado de angulos en los
cuales ocurrira la difraccion del haz. l.os angulos reales estan determinados por la longitud
de onda y el espaciamiento entre los diversos planos del cristal.  En ¢l método de rotacion
del cristal, la radiacion monocromatica incide en solo cristal, el cual se hace girar
alrededor decuno de sus ¢j L.os haces retlejados inciden como puntos sobre la superficie
de los conos que son coaxiales con el eje de rotacion,

En el método de polvos, el cristal se sustituye por un gran numero de cristales muy
pequehos de orientacion desordenada  y se produce un cono continuo de rayos difractados.
Sin embargo, existen algunas diferencias de importancia con respecto al método de cristal
ziratorio. los conos que se obtienen con un solo cristal no son continuos, debido a que los
hac diftactados  solamente se originan en ciertos puntos a o largo del cono, mientras
tanto los conos en ol mdétodo de polvo son continuos. s mas, los conos producidos en ef
método de polvos estan determinados por el espaciamiento de los planos prominentes y su
espaciamiento no es unitorme

1 3.5 Aplicaciones

f.a ditfraccion de rayos constituye un método rapido y preciso para la
identiticacion de las i cristalinas presentes en un material. Algunas veces es cl anico
mdétodo disponible para determinar cual de fas posibles tormas polimorfas de una sustancia
an preseotes en una muestra. Las  diferencias entre varios oxidos  tales como los de
hicrro o en material presentes en mezclas  como KBr+NaCl, KCI+NaBr, o las 4, se
establecen con difraccion de ravos N mientras que el analisis quimico simplemente detecta
los elementos, iones presentes y no su torma real de combinacion estructural. Por lo tanto
cuando una muestra es bombardeada con rayos X monocromaticos ¢s decir con una
Tongitud de onda muy bien definida los rayos X son difractados por red cristalina de la
muestra de forma parecida a como la luz  es rellgjada por un espejo, con la diterencia
siggiente la difraccion de los rayos X se produce solamente cuando la ccuacion de bragg
se Hoeva acabo! es decir para aquellos planos en los que el producto  de 2d sen 0 es un
maltiplo entero de fa longitud de la onda de los citados rayos X, un maximo de rayos
ditractados se ohllumn para un cierto angulo *0° para el cual las ditfracciones en planos
da mineral presenta un dl‘ld(.lokhlnld caracteristico que permite

SUCCNIVOS ¢
su dentitic

cion

Iiste método se aplica preterentemente al estudio de  ceramicas finas para las cuales
<l poder de resolucion  de microscopio optico es demasiado débil.




1.3.6 Métrodo de Fluorescencia Rayos X:

IEin este método un dtomo se excita por ¢l desprendimicento de un electron de una
capa interna, generalmente regresa a su estado normal transfiriendo un electréon de una capa
externa a la interna, con la consiguiente emision de encrgia en forma de rayos X; esto es,
de fotones de alta energia y longitudes de onda cortas, Después de cierto tiempo, el idon que
se ka formado llega a capturar un electron,

Los rayos X pueden usarse en el analisis quimico en varias formas, uno de los
métados se basa en el hecho de que los rayos X emitidos por un clemento excitado, tienen
una Jongitud de onda caracteristica de dicho elemento y una intensidad proporcional al
numero  de atomos excitados. La excitacion puede llevarse a cabo por irradiacion del
material por rayos N de longitud de onda mas corta (analisis por tluorescencia).

Las intensidades de los rayos X fluorescentes resultantes son casi 1000 veces mas bajas
que la de un baz de rayos X obtenido por excitacion directa con electrones.

Para el analisis ¢l anguto O entre el cristal y la radiacion de fluorescencia incidente
se aumenta en forma gradual, las lineas de fluorescencia apropiadas se retlgjan a ciertos
angulos bien definidos  La intensidad  se registra en una serie de picos. que corresponden a
fineas de fluorescencias superpuestas a una radiacion de fondo que se produce por la
dispersion general, la gratica registra también la posicion angular del detector en grados del
nzuloy 200 Los datos adicionales para la identificacion se pucden obtener de las alturas
relativas de los picos, del potencial de excitacion critico y del analisis de las alturas de los
picos. Por consiguicnte si bombardeamos una muestra por medio de rayos X primarios con
nna energia relativamente clevada, los electrones de los diferentes atomos que constituyen
T muestra se desplazan bacia niveles superiores y los “vacios™ dejados son lienados por
alros clectrones situados en orbitales externas. iste proceso libera una cierta energia que
aparcce bajo 1a forma de totones de rayos Sccundarios, que poscen longitudes de onda,
dimensiones especiticas para cada clemento, ya que dependen de su ndmero atomico.

t 11 Aplicaciones

z

1. espectrometria por tfluorescencia de rayos X es un método utilizado para el and
clemental - Por lo tanto ¢l método es atractivo para clementos  que no ticnen médétodos
quimicos humedos contiables tales como los metales alcalinos y las tierras rarus.

La determinacion de las diferentes longitudes de onda permite la identificacion de
los clementos presentes de la muestra; y la intensidad de los rayos X, de cada elemento
determinara longitud de onda y la estimaciaon de la cantidad de clementos a ella asociado




CAPITULO 2:
PDESARROLLO EXPERIMENTAL:
2.1 Mcdétodos utilizados:

Se han escogido un total de 19 clementos para el analisis de la ceramica arquecoldgica
debido a una buena correlacién que se  presenta con respecto a los analisis de absorcion
atdmica, fluorescencia de rayos X y difraccion de rayos X. l.os resultados conjuntos de
astas tres (éenicas han sido utilizados para cstudios de procedencia cle materias primas, las
técnicas de ana s quimico permiten contar con un espectro mayor de elementos uimicos.

analizaron 31 muestras:
=1 al tipo Altar

-t el tipo Matillas

-7 del tipo Balanca

S. -1 pizarra del tipo Ticul

6. -5 deltipo NManu.

Las 20 pizarras primeras provenientes de la plataforma # 1 localizada dentro de la zona
arqueologica del tigre, y las S pizarras del Tipo Manu, extraidas de una region al noroeste
de ia zona arqueoldgica; pertenccientes todas a los Mayas Chontales recuperadas con
perfecto controf de excavacion.

Desarrotlo General de las muestras:

1. -f.as muesira se secan para evitar cjue contengan agua.

2. os patrones y las muestras deben molerse a la misma finura de malla.
3. -De preferencia que pasen por 200 mallas o mayores.

4. -lin un mortero Plater se muele 1 g de la muestra.

5. -Se coloea en un crisol de poreelana previamente tarado.

6. -Se tiova a una esiuta por L hea 1007 C.

7. «Se enfriar

N -Socoloca en un desecadaor

QO -De esta Muestri se tomaran porciones.

10 -PPara llevar acabo fas disoluciones para leer en absorcion atomica.
P <Para ditraccion rayos X,

2 -Floorescencia de rayos X

2 3 Preporacion de las muestras por absorcion atomica:

1. snica analitica cempleada para la disolucion y ¢l ataque de las muestras en su
identifieacion por absorcion atomica consistio de los siguientes pasos. Sce analizaron los
viementos tates como ( Fe, Ni, Mg, CU, CO. Zn, entre otros)
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La

sC
mediciones deben de conocerse el elemento a anali

-12n un crisol de Ni previamente tarado se coloca 0.25g de la muestra seca.

-Se adiciona 1 g Na2C03-+Na20: proporcion 1:1.

-Se funde en mcchelo Fisher.

-El contenido se traspasa a un criso! de Pt previamente tarado.

-8e¢ lleva ¢l crisol a una mutla a 900 grados centigrados por Ihr. .
-Sec saca y se dcja enfriar, sc disuelve en una solucion de HCI proporciéon 1:1, para
eliminar Ca.

-Se leva a evaporacion la muestra, en este momento hay la presencia de un prec:pnado
blanco (oxidos de Si, Al)

-1Z1 precipitado se lleva a filtracion rapida utilizando como cluyente una solucion de
11C1 2%, hasta la extraccion completa del Fe.

-1in nuestra disolucion se encuentra los elementos por analizar por absorcion atémica.
Se disuelve en la minima cantidad de HCI 2%.

-Se  afora a 250mL, para obtener una disolucion de 1000 ppm de esta solucion se -
determinaran los elementos tales como (Fe, Co, Cu, Ni, Zn, Pb, y otros). E
~-F1 precipitado se seca en un crisol de porcelana previamente tarado en unit mufla entre
1O0-1107C.

-Se calcina en mechero Burner

-Se coloca en una mufla a una temperatura de 900 °C por 1 hr.

=121 precipitado es recogido y colocado en un crisol de Pt previamente tarado.

-Se le agrega 3 gotas de agua, mas 3 gotas de H2SO4 + S mL de HIF,

-f.levar a evaporacion completa. 8 :
-l.a diterencia entre el peso del precipitado del SiOz y Alz2Os es ¢l 26 de Si. El peso final
det crisol representa el % del ALOa. S

solucion dos preparacion para la identificacion (Na, K, Ca, Li, Al entre . otros). sin
niaminaciones del medio basico L

-kEn un criso! Pt previamente tarado.

> coloca O.1 g de la muestra.

> e ngrega 3 gotas de agua, mas 3 gotas de FI2S0; mas 5 mL de HI:
-S¢ evapora la muestra a sequedad.

-Sesedisuclve en la minima cantidad de FICI. 2%.

-Se atora a 100 mi, para obtener una disolucion de 1000 ppm,

s soluciones una vez preparadas seran medidas en un equipo de absorcion atomica (GBS
HENTIFIC EQUPMENT PTY LTD AA 932), el cual para empezar a llevar.acabo las
zar una vez seleccionado este. .-

MANIPULACION

[N

equipo se enciende y se veritica las lampaias (catodo hucco y Ia lampara del
clemento ), que estan presentes

-Uina vez Hevado acabo ¢sto se toma el manual y se procede a llevar a cabo las
disolhiciones a partir de estandares que ¢l equipo consigotrae. que daran la curva patron
para posteriormente determinar it concentracion presente del elemento.

[§]
[



_-Una I

-l.as distintas soluciones de las 31 mucstras seleccionadas son colocadas en vasos de
precipitados para ser leidas.

Se procede entonces a encender ¢l equipo, verificando que los gases de combustién
sean los adecuados para la lampara y para ¢] elemento, se verifica entonces que el
equipo tenga en ¢l programa de! computador todos los factores de prucba para el
clemento en estudio.

-Las soluciones sc¢ empiezan a leer alternando el blanco de prueba con la muestra
problema, hasta que Ia flama del cabezal sea nitida

-Generalimente se preparan una scric de soluciones concentradas cada una de las cuales
contiene, por ejemplo; 1000 ppm. De un solo elemento.

-A partir de estas soluciones se preparan las disoluciones de las concentraciones
deseadas segan se vavan necesitando

< debe tener cuidado de las muestras y los patrones diluidos.

1 absorcion atomica se prepara uni curva que calibra un intervalo de concentracion

apropiado

C=Preparacion de patrones para una absorcion det 0-100 %.

s ajusta al maximo de longitud de onda en la linea.

detine el nivel de la senal al 100 %%

ajusta la intensidad de 1a fuente

bloquea la fuente ¥ se hace el ajuste a cero ( O % 1)

caleula la cantidad del elemento cn base a la reduccion de la sedal causada por su
encia

afica de tos datos consiste en convertir ¢l %% de absorcion a absorbancia a partir
S dog (po /1) Clog-log 26 T

-13onde po es fa intensidad de Ja fuente con una muestra o patron aspirado.

-Se construye una grifica de absorbencia en funcion de la concentracion del elemento
presente.

Lina vez obtenido los datos de lectura de la concentracion del elemento, se procede a
identificar las distintas composiciones dentro de los tipos de ceramicas analizados tanto
por thmilias comao en un muestreo aleittorio entre, cada una de cllas.




2.4 Preparacion Muestras para rayos X:

De los $ tipos de ceramicas analizadas y de un muestreo aleatorio se tomd un miembro de
cada tipo de ceramica arqueolagica: de tipo altar muestra 4, del matizas 8, del balanca 2,
del ticul pm. ¥ del Manu 1.

L.a identificacion mineralogica se basa en la medicion de los espacios de tamilias de
planos atomicos de cada especie minceral. Para la determinacion de la  composicion y la
abundancia relativa de los minerales arcillosos y 10s no arcillosos se realizaron analisis de
ditraccion de rayos N que incluye los siguientes procedimientos desceritos en el desarrollo
wenersl

e da cerivmica se tomaron un difractograma, a partir del método de polvo, la
wlentiticacion mineralogica se realizo mediante la comparacion de las distintas redes
cristalinas que presentan cada una de las ceramicas.

La abundancia relativa de los minerales se determina sobre la base de la intensidad de los
picos de difraccian que son proporcionales a la concentracion del componente mineral que
1o produce
t.a intensid
aste analisis
estimado.

ad de los picos diftuccion integrada puede ser medida por diferentes téenicas, en
se aplico la medicion del drea encerrada por los picos y sobre el fondo

Se muestra la tabla que contiene las principales redes cristalinas que presentan los
diterentes tipos de ceramicas, asi como difractogramas, que contiene las principales redes.

Las muestras tueron analizadas empleando un equipo de difraccion de rayos x, que se
localiza en el laboratorio de rayos x del Instituto de materiales de la UNANM.

5
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2.5 Preparacion:
Muestras para fluorescencia de rayos X:
e los 5 tipos de cerdamicas analizadas, se realizd - un muestreo aleatorio y ‘se tomo

uno de cada tipo de ceramica arqueologica: de tipo allar muestra 4, del mzmllac 8. dcl
balanca 2, del ticul pmi, y del Manu I

Preparacion de la muesatra,

Tomando en cuanta la muestra una vez pasada por el denrrollo 5cncr'1| sellleva’a su

preparvacion para (luorescencia,

1. -Durante 172 hr. cs sometido a una segunda molienda cn un mlcro pulvcrlzador
FRIZCHI con base de agata P

2. -Sc¢abtiene el tamaiio de particula deseado.

3. -Seleanade § ml de agua desionizada.

4. -Sevierte la mezcla sobre un wubo de ensaye.

5

[+

-Se anade agua hasta 10 m)

-Sc¢ homogenciza durante 1 hr, en bafio de ultrasonido, con el fin de disgregar las

nasibles aglomeraciones de particulas.

¢ verifica lu distribucion requerida. .

. -Ye vuelve a homogeneizar, se toman § ml. de la suspension que se deposita en un
poria muestra de cuarzo.

9 -Finalmente se evapora el agua al vacio

19
s




CAPITULO 3:
RESULTADOS

El analisis de un antefacto ceramico requicre la evaluacion de hipotesis a partir de las cuales
pueden deducirse inferencias mas o menos creibles. Estas inferencias deben estar dirigidas
hacia una mejor comprension y conocimiento de la tecnologia ceramica histdrica, y del
valor social de Ia misma en la vida de un pueblo. Los procedimientos analiticos se refieren
a esticdios mineraldgicos y fisico-quimicos, trabajo de experimentacion y cmpleo de datos
ctnopralicos. Los mismos podran desarrollarse en forma conjunta o no en razon de las
disponibilidades y del tipo de informacidn que se desea obtener para resolver determinados
problemas arqueologicos.

e acuerdo a los resultados obtenidos mediante las téenicas propuestas. Se puede visualizar
como es su comportamiento dentro de cada uno de los tipos de ceramicas analizados.

mica Altar

Al analizar este tipo de ceramica hay que hacer nocion que cronologicamente cs la que
estd, presente desde el clasico. posclasico (temprano y tardio). en ambos casos, csto

vuede ser un punto de partida, ya que en esta ceramica es donde se localizan la
mayor variacidn entre las composiciones de las ceramicas analizadas.

Dentro de lo que se considera el conjunto de la cerimica Altar esta nos aporta una
seric de datos los cuales al analizar dan pauta a pensar que no provienen todas las mucestras
de un mismo manto geoldgico o en su defecto estas ceramicas pudieron ser atectadas por
diferentes factores moditicando su composicion quimica.

Si observa, Tal” ocon los que respecta a los clementos traza  esto tienen - un
componamiento viriable con respecto a las ceramicas del grupo, por lo tanto se deduce que
pertencce a un yacimiento geologico distinto.

Observando a3 en la muestra, con: respecto a los clementos traza estos tiencn
variaciones pero no tan notorios como en “al™, por lo tanto se deduce que pertencce a un
sacimicnto geoldgico distinto,

Observando a7 en lo que respecta a los clementos traza estos ticnen un comportamiento
variable con respecto a ceramicas del grupo, por lo tanto se deduce que pertenece a un
yacimicento geologico distinto.

amica al0 esta se deduce que pertenece a un yacimiento geologico distinto por la
cion de sus clememos con respecto a todos los demas micmbrosde la familia,

‘- que a4 puede tener relacion con el yacimiento geologico de a3 por la gran
variscion de sus elementos con respecto a todos los demas miembros de la tamilia.

12




Al analizar a2, a5, a6 estas ceramicas tienen mucho en comun, ya que al llevar acabo la
determinacion de su composicion quimica las variaciones entre los resultados son muy
cercanos, por lo tanto se deduce que posiblemente pertenezcan al mismo yacimiento
peoldogico.

Al observar a8 y a9 posiblemente estas dos piezas pertenczcan al mismo yacimiento
peatdpico

3.1 2 Ceramica Matillas

Al analizar este upo de ceramica hay que hacer nocion que cronologicamente solo

este presente en el posclasico temprano y tardio o en ambos casos, esto puede ser un punto

de partida, ya que en esta ceramica es donde se localiza la menor variacion entre las
composiciones quimicas.

3.1.3 Ceramica Balanea

I:n este tipo de ceramica hay cue hacer nocion que cronologicamente cs la que cste
presente en el clasico tardio, posclasico temprano o en ambos casos, esto puede ser un
punto de patida, ya que en esta ceramica se localizan una serie de variaciones las
composiciones quimicas dando posiblemente diferentes sitios de yacimientos geoldgicos.

Eo la ceramica bl puede ver este pertenccen a un yacimiento geoldgico diterente por la
an svariacian de sus clementos con respecto a tados los demas miembros de la tamilia.

kn ciertas determinaciones en b2 y b3 solo hay variaciones minimas en su
composicion, se puede deber a contaminaciones, por lo tanto cs posible que ambas
pertenescan al mismo sitio geologico.

in las muestras bd y bS las variaciones son casi nulas en una minima cantidad, esto
debido a contaminaciones del medio.

Al analizar o gque se refiere a bo csta pertencee a un yacimicnlo bc_olébico totalmente
diterente, va que las variaciones que contiene dentro de su composicion quimica la hacen
distinta, por su cantidad de I’b que contiene la muestra puede ser que tenga relacion con B34
o simplemente sea una contaminacion del medio.

S ose observa b7 también es una ceramica que procede de un yacimienlo geologico
direrente lax demdas de su grupo, comprobandose en la variacion que hay entre su
composicion quimica de esta, con la demas del grupo observandose en la determinacion de
Pho v Zin Puede tener relacion con su comportamiento con b3 o simplemente tratarse de
una contaminacion del medio

q




3.1.4 Ceramica del tipo Ticul y Manu

Al analizar este tipo de ceramica hay que hacer nocidén que cronologicamente es la que este
presente desde ¢l clasico, posclasico temprano y tardio. En ambos casos, esto puede ser un
punto de partida, aparece con las primeras piezas de ceramica del anaranjado fino que
corresponden al tipo Z. va que en el grupo esta ceramica tiene la variacion entre las
composiciones quimicas de miembros que la forman no tienen ninguna relacion entre
esto debido a que los lugares de extracciéon no fueron los mismos, por lo tanto la variacion
que bay entre las ceramicas hace pensar que no guardaban correlacion con ¢l area de
estudio. Cabe mencionar que este tipo de ceramica tuvo un gran esparcimiento ya que cada
una de las muestras corresponde por su composicion a diferentes yacimientos geologicos,
solamente puede haber correlacion entre Manu lly 111

3 1.5 Del anali

por ¢l Muestreo aleatorio

Pora las prucbas de fluorescencia y ditraccion de rayos X se toma un muestreo de 5 piczas,
una de cada tipo de ceramica, a las cuales primero se determiné los posibles clementos que
la componian por Huorescencia, posteriormente con este conocimicnto se levo una
determinacion de su concentracion de los elementos por absorcion atémica.

i esta prueba se comprobd que en su mayoria todas las ceriimicas de los diferentes grupos
tenian los mismos clementos presentes en su composicion, a excepcion de la muestra ticul
que no presentan ni Crv Rb

Por analisis de difraccion de rayos X se comprobo dque cada una de las diterentes, ceramicas
estudiadas no ticnen red cristalinas semejantes, por lo tanto los datos que nos
proporcionan los estudios de fluorescencia y difraccion de rayos X comprucban que
ninguno de los tipos de ceramica estudiados entre si pucde tener un yacimiento geologico
i

A partiv del estudio del and de resultados, se observa una correlacion entre dos factores
crapa cronolagica-composicion quimica de cada uno de los diferentes tipos de ceramicas
estindtados

i da ceramica tipo Altar, 1a gue tiene un tiempo de vida mas largo, es donde se presenta
una mavor variedad deniro de las composiciones quimicas de la ceramica de este tipo.

Si ose observa en 1o ceramica del tipo Matillas al tener un tiempo cronologico menor la
Ko entre su composician quimica no es tan marcado como en los de mas tipos de
corantica analizadas

Hav quoe observar que en la ceramica del tipo Balanca, también se marca esta correlacion,
v que al teoal que la ceramica tipo Altar son las que ticnen un lapso cronolégico mayor.

Se observa una variedad de composiciones qu
vaque sobamente algunas guardan o comparten caracteri

micas diferentes entre oste tipo de ceramica
isticas similares.




Dentro de la pizarra del tipo Ticul y Manu, la variedad de las composiciones varia en gran
parte debido a que fueron extraidas de un lugar distinto dentro de la misma zona
arqueologica. Solamente observandose similitudes en dos de las muestras pero también
guardan la correlacion cronolégica-composicion.

A partir de la observacion hay que hacer nocion que la vida historica del artetacto
de estudio pudo haber tenido diferentes mantos geologicos.

l.a lcrnlcu artesanal pueden haber tenido cambios dentro de cada pueblo de artesanos, o ser
el culto o uso ¢ue se le dio a cada ceramica.

Hay que tener en cuenta que cada uno de los diferentes tipos de ceramica analizada,
wvieron un tiecmpo de vida enterrados de 500 anos .|pro~<imndamulu esto aunado a los
cambm\ climaticos. ambientales y tfactores humanos pueden hacer variar las compo:uc:oncs
de los artetuctos de estudio. Flay que remarcar que dentro de los cinco tipos de
as analizados estos no guardan relacion entre si.

A partir de los datos obtenidos se puede incluir que dentro de los cinco tipos de
ceramica analizados estos no guarden un lugar de procedencia similar, se abserva de dentro
de cada tipo de ceramica hay también diferencias entre cada uno de sus miembros. Esto
hace pensar que dentro de la zona arqueoldgica de estudio guardan una gran relacion
comercial, cultural, ¥ politica en una vasta region.

continuacion se muestran las tablas, y las graficas por absorcion atomica, difraccion de
rayos X asi como las de tfluorescencia de cada uno de los diferentes tipos de ceramicas
arguentagicas.




TRBLAS IE AESULTIEOS PCR ABSCRCIGN ATSMICA:

1. CERAMICA DE LA MUESTRA ALTAR,
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2- CERAMICA DE LA MUESTRA MATILLAS,
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3.- CERAMICA DE LA MUESTRA BALANCA

bi.
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COMPOSICION DE LA CERAMICA ARQUEOLOGICA
POR FAMILILIAS, EN CODIGO DE COLORES,
REALIZADO POR ABSOCION ATOMICA.

=518 CON
FALLA DE ORIGEN

A




1.- FAMILIA DE LA CERAMICA ALTAR

N3G 2. 7TV
HOA™CS

{

—

Lo
trraasasas

erasiiviiae

rezianyers

IETEERY




2.- FAMILIA DE LA CERAMICA MATILLAS

e IERYERFYRE]

29-7




3.- FAMILIA DE LA CERAMICA BALANCA

creisensan

27-8




4.- FAMILIA DE LA CERAMICA TICUL Y MANU.

drrradeid’

seniiiaisi

77-7




6- RESULTALSS POR DIFRACCION DS RAYOS R,

[IDENTIFICACION THUESTRA _[TiPC DE GENERD

PRINCIPALES REDES CRISTALINAS

|

L 154 at | JANARANJADD  ICALCITA  !CUARZO  [HEMATITA IMOSCOVIT |ANCHIALBITA MONTMCRILLOTE
[ 154 mg | WANARANJADO  ICALCITA  {CUARZO  IHEMATITA |ANHDRITE |ALBITA MAGNESICHORNBLENDE
L5 54 b2 | ANARANJADO  |CALCITA  JCUARZQ  [HEMATITA |MOSTOVIT JALBITA |
Wi 1.54 neut PULC] ] CALCITA _ |CUARZC  |ANORTHITE{ANATASE |ANORTHITE
WAL 1.8 Tianl! — [PuUC | CALCITA _JCUARZO  [HEMATITA |ANLTASE |AROGONITE
>N
=



DIFRACTOGRAMA ALTAR 4

iy ., ‘.-
LY I 51 el 3
PN IO _.. Lo 1 . ®
pouen o, \(.J.TLT i .
i ‘v o
iy
' i

L J
o
»

L 3 ] ] ) 2 ) 1 X L

PR AR LRI G = A LB R AL

N2 SIHOIIBTILETIN 30 OALIINN

Zqzll

|

3

.GEN

&

TESIS CON
FALLA CE OR

\_.



[RUTIC A

13 o

DIFRACTOGRAMA MATILLAS S

ImCINLOUSSE 3 8 ._cn _.nou_.,.l.
414 Si
L.?ill.: PPN S l.'»l‘vaLllr.rLl_

[ _.vm)..

93
c

29-'%




HIDEZ L0 22 a3 rum it S0 o

Loaie

~Thata -

DIFRACTOGRAMA BALANCA 2

it s 4 VR L Wbl sl

wcty

TEZIS CON
FALLA LE ORIGEN




oL #9354

s ¢
._, __,q.,ﬂ_é_,ﬂ“_&

CueTtleveld LEog PP Lieeuithie
2 at xn 3

_ J,r .,ﬂ,m.f____d_s_ﬁ.,g.‘._.z*

ki

—d

DIFRACTOGRAMA FICUL

TEEIS CON
FALLA CE ORIGEN

SR N N , ,

IBIEL 100mat Mt e et b2 i

E

0y oot




DIFRACTOGRAMA MANU 11

29- 15

B b ar S s e MWeY s e e s e e
& S 0 e % g el g
ﬂ— L_ - ] .r .&. _N ‘ﬂn H N
R i T R AR B A ! 0 2]
] He !
9 Hvl
. d ‘ 2 = m
0©
23]
. : %)
‘ oot ==
. (72}
_ <
ved
[ gulec]
k Ee
o
D
3
1
o
2
8.
&
%
. . . . . . , . &
FUTT EARR VA AT ARIUTL Y e 1en AT S At BT AT e arpna . weoantle




gi-b<¢

7. FESULTADGS POR FLUCRESCENCIA DE RAYQS X.

fod S JM Fe 1Ca Mg ICu lcr Ma 1z N [ 18a P o [s  Isr
‘mg ] S Al e [ca Mg JCu Jor Mn lZo INT I jBa P Il s Jsr
02 Si |A JFe jCa g [Cu ICr [Mn [Zn INi fTi [Ba |P [Ci s [sr
TiCUl S |M [Fe [Ca |Mg |Cu aMn Tz N M Ba P ol 48 s
MANY S A [Fe fca Mg Jou jor Mo f2n Qi dT fBa BP0 fs s




CAPITLILO 4:

CONCLUSIONES:

L.os diterentes métodos analiticos utilizados en la tesis presentan en general una buena
correlacion .los resultados del analisis del material arqueolégico muestra una  gran
exactitud y un grado dc re ‘rnducﬂnlldad La intercomparacion de datos obtenidos mediante
técnicas diferentes de analisis es igualmente valida para determinar las composiciones en la
ceramica arqueologica, ya que en ultima instancia la informacion significativa relacionada
con la produccion y distribucion de estos materiales en el pasado, se consigue a partir de las
correl; nes estadisticas que se establecen entre los distintos elementos que componen una
ceramica, independicatemente de que estas se establezcan con datos absohuttos o relativos.
Por lo wnto la determinacion de procedencia de fas piczas analizadas incluye la
amenticidad de la ceramica arqueotogica

<1 Cerdmica altar

-Si se observa al tipo altar —al™ es la ceramica que presenta una menor cantidad de silicio,

pero fnnayor cantidad de Al

-Observando a3 esta mantiene una composicion ditferente con respecto a las demas de su

grupa siendo notaria por sa mining cantidad de Ca y por su ausencia de Pb

-Obhservando a7 presenta una menor cantidad A1, pero una mayor cantidad de Si.

-La muestra alo no tiene grandes variaciones con respecto al 8i v Al, pero si tienen

variaciones en elementos tales como el Fe encontrandose en ésta una mayor cantidad que

cualquicra otra dentro del grupo, es tambidén notorio la baja cantidad de Ca.

-Con 1o que refiere @ junto con a3 son las anicas piezas las cuales no presenta Pb. en su

composicion ginmica, en o que se refiere a los elementos trazas estos sutlven variaciones

POero no tan notoria como en las muestras anteriores. .

=A1 analizar a2, a5, a0 estas ceramicas tienen mucho en comun, ya que al llevar acabo Ia

(k‘u rminacion de su composicion quimica los clementos presentes son muy semejantes Al
o, G ete

- \I referirnos a las ceramicas a8 y a9 estas presentan una composicion quimica semejante

yague las variiactones dentro de algan elementa es casi nula, difiriendo solo en Na, K y Zn.

Ntaiiias

-t analizar el grupo de la ceramica del tipo Matillas esta ¢s la que presenta en todo el
L2rUpo un comportamicnto similar, solamente 1as tinicas muestras que presentan una
variacion notoria son ml v m7, con del clemento Pb.

-Esta variacion puede ser causada por algun agregado o alguna contaminacion por el
ticmpo qu stuvo enterrada, por lo tanto es posible que este tipo de ceramica pertenezea a
un solo vacimiento geologico




3 Balanca.

-Al analizar el grupo de la ceramica Balanca se obtuvo la siguiente informacién. bl con
tiene variaciones notorias en la determinacion de cada uno dc sus elementos tales como Ca,
Pb. con respecto a las de mas piezas del grupo.

- Al analizar lo que se refiere a b2, b3 las variaciones dentro de su composicion quimica
s0n muy semejantes, teniendo un comportamiento en elementos tales como Si, Al, Fe, etc

- Si se observa b, bS las variaciones presentes en estas dos son muy semejante, solamente
se hace notoria la determinacion de Pb. y K.

-Al analizar b6 csta pertenece a un yacimiento geologico totalmente diferente debido a
esencia de Sic v AL

s observia b7 esta pertenece a un yacimiento distinto debido i sus elementos tales como
Pbh.y 7Zn

-4 Ceramica Ticud y Manu .

-Can respecto a esta ceramica los resultados aportan que este tipo no guarda concordancia
con ninguna de los diferentes tipos estudiados, dentro de los miembros de su misma familia
por lo que se concluye que esta ceramica procede en su totalidad de diferentes yacimientos
seouraticos

-Se concluye en que os tipos Z Y anaranjado tino corresponden al periodo clasico tardio o
incipios del posclasico

-Lttipo X que se sobrepone a la Z es una variedad de ceramica del periodo posclasico muy
abundaste durante el horizonte tolteca

-lLos tipos V Y U de anaranjado fino corresponden al periodo proto historico del horizonte
Cintla

-Aunque el tipo V es anterior al U

-En cuanto a las figurillas huecas hechas. molde, tan abundante cn Jaina y cn Fuayamil y
que tienen una pasta muy  analoga a la del anaranjado fine, probablemente es
contenmporaneas del tipo Z.

BRI 1R

TRECG AL LEOTORIO:

FEanatisis de las cerdmicas arqueologicas de El Tigre muestra una ocupacion continua en la
tegion, que se inicia a principios del Preclasico medio, es mas importante on el Preclisico
stperior, disminuye hacia ¢ Clasico temprano y tardio, aumenta considerablemente al tinal
del Chisico tardio v Hega a su maximo esplendor durante el Clasico terminal. E] Posclasico
temprano es pobre en ocupacion, pero pareceria que durante el Posclisico tardio. Acalan
Ferupera importancia

Lis importante resaltar que cuando menor sea ¢l grado de resolucion de la téenica
cmpleada. mas se reducira fa atilidad interferencia de los datos obtenidos. I2ste aspecto
debe tenerse en cuenta, ya que uno de los retos actuales a los que se entrenta a
investivacion arqueomeérrica sobre la ceramica, es el poder llegar a discriminar centros de
rraduceion o escala intrarregionat

o)




PPor consiguiente, ¢l establecimicento de nuevas lineas analiticas i como el desarrollo de
tas  ya existentes, exige una  correcta  estandarizacion  y  normalizacion  en  sus
determinaciones, con el fin de ascgurar la reproducibilidad ¢ interrelacion de sus resultados.
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