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Intfroduccion

El presente Proyecto de Investigacion intenta profundizar el estudio de
los artefactos manufacturados en pizarra, roca metamorfica que ha sido
recuperada por los diferentes Proyectos Arqueoldgicos de la Antigua Ciudad
de Teotihuacan! (IMAGEN N.1 al final del apartado).

El actual tema parte del Proyecto de investigacion que fue presentado
como tesis de la Licenciatura en Ar queologia, infitulada: “La pizarra de
Teotihuacdn. Tipologia e Interpretacion” (Lopez Judrez 2006). Para dar
continuidad vy profundidad a ese estudio previo, reanudamos la
investigacién, dirigida ahora ad esarrollar una metodologia para la
identificacion de la materia prima y asi poder inferir su procedencia.
También nos hemos enfocado en las técnicas e instrumentos que produjeron
diversos artefactos.

Hacemos mencion que algunos de los contextos arqueoldgicos
analizados para la tesis de Licenciatura no siempre fueron claros, ya que el
material procedia de diversos Salvamentos arqueoldgicos o bien, fueron
materiales de pizarra recuperados desde los inicios de la investigacion
arqueoldgica sobre Teotihuacdn (principios del siglo XX), donde no se
establecia aun la metodologia de registro del material. Por eso, Unicamente
se realizd la propuesta ftipoldgica de los artefactos de pizarra para
Teotihuacan.

Para esta investigacion se han seleccionado artefactos de contexto
ritual que han sido recuperados por los Proyectos Pirdmide de La Lung,

(Dirigido por el Dr. S. Sugiyama), Templo de Quetzalcdatl, (Dirigido por los

! (Mapa de Teotihuacan a cargo de los Drs. George Cowgill y Rene Millon; Proyecto Templo de
Quetzalcoatl a cargo del Dr. George Cowdgill y el Miro. Rubén Cabrera; Proyecto especial La Ventilla
1992-1995, a cargo del Mtro. Rubén Cabrera; Teo Peritaje 163/98 realizado por el Dr. Jorge Angulo;
Proyecto Pirdmide de La Luna, a cargo del Dr. Saburo Sugiyama y el Miro. Rubén Cabrera; El Proyecto
especial 1962-1964 cuyos materiales pertenecen al acervo de la zona arqueoldgical).
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Doctores G. Cowqill y R. Cabrera), Antigua Ciudad de Teotihuacdn: Primeras
fases de desarrollo urbano; Oztoyahualco 15B:NéW3 (dirigido por la Dra. L. R.
Manzanilla), Proyecto Estudio de tuneles y cuevas en Teotihuacdn (dirigido
por la Dra. L. R. Manzanilla), asi como el material de Areas de Actividad del
Proyecto Teotihuacdn Elite y Gobierno: Teopancazco (dirigido por la Dra. L. R.
Manzanilla). Estos Proyectos cuentan con un registro preciso y han realizado
estudios de radiocarbono para establecer su temporalidad. Estos
fechamientos los utilizamos como referencia cronoldgica del inicio y el lapso
de utilizacién de los artefactos de pizarra en Teotihuacdn.

Estudios diversos y especializados nos hablan sobre los restos materiales
de la compleja sociedad teotihuacana. Entre ellos, destacan trabajos sobre
tipologia cerdmica (Rattray 1976, 2001; Rattray y Galgueras 1993; Lopez 2003,
2009) el instrumental litico sobre obsidiana, piedras verdes, cuarzos, entre
otros (Carballo 2007; Kabata 2003, 2006; Kabata 2010; Murakami y Lépez
2008; Spence 1966, 1967, 1977, 1981, 1987) los sistemas constructivos (Barba y
Cdrdova 2005, mecanoscrito; Murakami 2008, mecanoscrito; Murakami 2010)
o los entierros (Rattray 1978; Sempowski and Spence 1994; Serrano y Lagunas
1972-1973; Serrano, Pimienta y Gallardo 1991, sdélo por mencionar algunos
autores). Este trabajo estd dirigido al conocimiento arqueoldgico de los
artefactos elaborados con pizarra y que fueron parte del ajuar funerario.

Es importante mencionar que dentro de los entierros analizados, hay una
asociacion recurrente de la pizarra con obsidiana, diferentes especies de
conchas y moluscos (Veldsquez 2004, Veldsquez et al. 2004, Melgar 2008,
2009, Solis 2007), gran variedad de piedras verdes (Cabrera Cortés 1995;
Lopez y Murakami 2008; Murakami 2004; Murakami y Lopez, en prensa)
cerdmica y huesos animales para el caso de Pirdmide de La Luna.

Esta relacion con materias primas fordneas identificadas como
marcadores de jerarquia social, hacen patente su valor dentro del ritual

funerario. También, atestiguan que en la época teotihuacana, las redes de

8
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infercambio y/o comercio y/o fributo fueron dindmicas y extensas, cubriendo
diferentes regiones de Mesoameérica.

La organizacion de esta investigacion comprende la clasificacion y
catalogacioén de los artefactos de cada Proyecto analizado; posteriormente
se han realizado los andlisis de caracterizacion y procedencia la materia
prima.

Para identificar la procedencia de la materia prima, primero hemos
recurrido a la investigacion bibliogrdfica; después, a aplicar sobre artefactos
y muestras geoldgicas técnicas inscritas dentro de la Arqueometria.

La informacion arqueoldgica y geoldgica, asi como los resultados de las
técnicas aplicadas, nos permiten proponer un aprovechamiento y flujo de
materias primas de ciertas regiones de Mesoamérica, hacia la antigua
ciudad.

Obtenida la informacién sobre la caracterizaciéon y la procedencia de
la materia prima, hemos profundizado en la tecnologia empleada en la
manufactura de los artefactos a través de la experimentacion controlada.

La experimentacidén ha sido redlizada con instrumentos liticos
contempordneos y sobre material geoldgico recolectado para este fin.

Sobre la tecnologia, pudimos identificar una homogeneidad técnica
qgue posiblemente fue el resultado de una aportacion de grupos sociales
ajenos geogrdficamente a Teotihuacdn que abastecieron el material;
posteriormente la técnica quizds fue perfeccionada en la ciudad (Lopez
2008; Melgar 2008).

Investigaciones paralelas y en proceso sobre  artefactos
manufacturados sobre diversas materias primas fordneas, dardn una vision
mas amplia sobre el suministro y la fransformacion de las mismas (Melgar, en
prensa; Pastrana y Dominguez, en prensa; Pérez, en prensa; Veldsquez y

Valentin, en prensa).
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La parte final de la investigacion, presenta la integracion de los
resultados de cada capitulo a manera de discusion.

Para esta investigacion se han analizado comparativamente los
materiales procedentes de contextos primarios que cuentan con
fechamientos claros, o que nos ha permitido saber que la pizarra fue un
material importado por un largo periodo enT eotihuacdn. También se
analizaron algunos materiales de rellenos, concretamente del Edificio 1 de la
Pirdmide de La Luna. El andlisis de materiales de diferentes contextos vy
temporalidades, nos permite hacer algunas inferencias en cuanto al os
cambios a fravés del tiempo en las calidades, colores y fuentes de la materia

prima.

Hacemos notar que en México no se ha estudiado la pizarra de manera
continua nien el campo de la Arqueologia ni en el de la Geologia. En la
Arqueologia sélo podemos mencionar un par de referencias (Lopez 2006,
2008, 2009, 2010; Villa 2009). Mientras que en la Geologia, aln no hay
suficientes estudios publicados sobre las propiedades de esta roca, como
son los estudios de composicion mineraldgica eid entificacidon por
yacimiento (Lopez, Ruvalcaba y Franco 2009; Léopez, Ruvalcaba y Franco
2010).

Por lo anterior, en nuestra investigacion, proponemos la metodologia de
estudio para la caracterizacion los artefactos y muestras geoldgicas de

origen metasedimentario, asi como una primera interpretacion.

Aclaramos que nuestros planteamientos no son  definitivos,
investigaciones futuras pueden hacer que nuestras interpretaciones varien y

sean mds precisas.
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IMAGEN N.1.Mapa de Teotihuacdn, donde se ubican los Proyectos analizados para esta tesis.
Retomado de Manzanilla y redibujado de Millon 1973.
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CAPITULO 1. OBJETIVOS Y PROPUESTAS

A lo largo de la existencia del ser humano se han acumulado en el
haber histérico incontables manifestaciones de su produccion cultural.

En el caso particular de Mesoamérica, el trabajo artesanal de las
sociedades complejas mantuvo una larga fradicion que inicid desde el
periodo Formativo. A través de las actividades producto de este trabajo, fue
que las antiguas sociedades establecieron relaciones sociales jerdrquicas y a
diferentes escalas (Garber et al. 1993; Lesure 1999; Murakami y Lopez 2009, en
prensa).

Si bien, la ideologia ha sido siempre construida por las elites dominantes
de cada sociedad y momento, estas mismas ideas al ser respaldadas por la
institucion religiosa, obtienen legitimidad al ser asimiladas por la colectividad.

Es asi como la ideologia se vuelve elemento integrador y configurador
de una identidad social (Lépez 2005).

Dentro de esta identidad social, suponemos que la produccidon vy
reproduccion de la ideologia, asi como su representacion material, pueden
ser un componente interno ligado a las actividades del intercambio de
dones y/o comercio de bienes de los grupos gobernantes. Estas actividades
sustentadas por la ideologia vy la religion, asi como el intercambio a larga
distancia estdn presentes dentro de Teotihuacan.

En esta antigua ciudad hubo diversas expresiones materiales que fueron
producto y reflejo del poder y de la ideologia dominante como: arquitectura
monumental, palacios y dreas habitacionales planeadas, algunas de ellas
decoradas con exquisitas pinturas murales, esculturas y artefactos en diversas
piedras que hacen evidente la destreza de los artesanos sobre las
herramientas liticas para manufacturar las diversas materias primas.

Es indiscutible que los artesanos constituyeron un sector importante en

las sociedades complejas, y desempenaron un papel primordial al

12



ESTUDIO DE LOS ARTEFACTOS DE PIZARRA RECUPERADOS EN CONTEXTOS RITUALES DE TEOTIHUAC AN,
PROCEDENCIA, PRODUCCION LAPIDARIA Y DISTRIBUCION.
Julieta M. Lopez Judrez

manufacturar una serie de productos cuya funcidon va mas alld de lo utilitario.

Productos controlados como figurillas, vasijas, excéntricos, orejeras vy
narigueras algunos elaborados en materias primas fordneas e identificados
como de distribucion restringida y exclusiva; se convirtieron en o bjetos de
prestigio, ya que adquirieron un valor como marcador de estatus social
(Cabrera 1995; Lopez 2009; Manzanilla 2007).

Los artefactos que dan pie a esta investigaciéon, utilizados
frecuentemente denfro de la industria litica teotihuacana, son los
manufacturados en pizarra. Su aparicidon es constante dentro de los entierros,
lo cual implica que posiblemente estos artefactos tenian un significado
ideoldgico dentro del ritual funerario. Registros arqueoldgicos mencionan
que la pizarra aparece por un lapso de aproximadamente 650 anos dentro
de Teotihuacdn. Espacialmente se ha recuperado en todos los complejos
arquitectonicos de la ciudad que se han excavado hasta ahora.

Estos datos refuerzan nuestra idea de la importancia de la pizarra en
términos ideoldgicos y sociales. Ademds, muestran que el material fue de
amplia distribucidn dentro de la sociedad teotihuacana.

El conjunto de artefactos de pizarra utilizados por los teotihuacanos se
manifiesta en una variedad de formas (discos, placas, lajas, pendientes) y
cuenta con distintos grados de elaboracion.

Es indudable que los artefactos de pizarra en c onjunto con oftras
materias primas exquisitas (diversas piedras verdes, obsidiana, pirita, concha,
cuarzos, sélo por mencionar algunas), se utilizaron probablemente a manera
de elaborados tocados, vestimentas militares y adornos diversos. Los entierros
de Templo de Quetzalcoatl asi como los de Pirdmide de La Lung,
Teotihuacdn asi lo muestran (Cabrera 1995; Cabrera y Sugiyama 1999, 2009;
Sugiyama 1995, 2005; Sugiyama y Sarabia 2011).

Estos objetos han sido identificados como senal de prestigio politico,

quizds ideoldgico y posiblemente econdmico dentro de Teotihuacdn, asi

13
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como en v arias sociedades de Mesoamérica (Carballo 2007; Freidel 2005;
Kabata 2006, 2010; Lopez 2006; Manzanilla 2004-b; Murakami y Lépez, en
prensa).

Por esta razén, debido a la importancia cualitativa y cuantitativa en el
uso de la pizarra en Teotihuacdn, el suministro regular por un lapso de 650
anos? debid ser una de las actividades administrativas importantes de las
instituciones o grupos politicos, religiosos y/o econdmicos.

Es posible que el control de diversas materias primas fordneas, materiales
en proceso de manufactura y posiblemente también objetos terminados
haya sido ejercido por un sector social priviegiado (Manzanilla 2008-c;
Murakami y Lépez 2009; Sugiyama y Loépez Lujdn 2007). Este sector se
encargaria de regular su adquisiciéon, transformacion en disenos especificos,
distribucion en la ciudad y posiblemente a ofros sitios fuera de su esfera
cultural (Freidel 2005:1-5).

A pesar de su presencia constante en Teotihuacdn, es poco lo que se
ha investigado sobre esta materia prima. Es por esto, que consideramos que
hay aspectos importantes sobre la pizarra que debemos indagar: la
procedencia de la materia prima, la produccién asi como la distribucion de
los artefactos dentro de la ciudad.

En esta investigacion se pretende ahondar sobre el conocimiento
geoldégico de la materia prima, las técnicas de manufactura y las
herramientas utilizadas que dieron origen a los artefactos. Con base en | os
resultados obtenidos, se intenta dilucidar cudles fueron los procesos sociales
gue motivaron la adquisicion, produccion y utilizacion de los mismos.

Dados los escasos estudios previos sobre materiales arqueoldgicos de

pizarra en Mesoameérica, tenemos como objetivos especificos:

*Tomando como referencia la cronologia propuesta por Manzanilla 2008: 363 y Sugiyama y Sarabia
2011:39-45.

14
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1. Establecer una metodologia para caracterizar la materia prima de los
artefactos; de esta forma podremos identificar la existencia de diferentes
fuentes del material.

2. Contrastar los resultados con la informacién geoldgica y arqueoldgica
existente, para proponer algunas posibles dreas de abastecimiento,
intercambio o de aprovechamiento y flujo de materias primas hacia la
antigua ciudad.

3. Sobre la produccidon de los artefactos, responder las dudas
tecnoldgicas sobre el proceso de manufactura, asi como las herramientas
empleadas en su manufactura, utilizando arqueologia experimental.

4, Con la informacidon obtenida de los experimentos realizados,

identificar si hay produccion especializada de los objetos de pizarra.

Estamos conscientes de que el valor de los objetos puede ser mutable
de acuerdo a los usos socialmente asignados, por lo tanto, los artefactos de
cualquier clase se deben identificar no sélo por la calidad, la abundancia y
la escasez de materias primas con que se manufacturan, sino también por
las circunstancias de su uso (Kabata 2010). Por esta razén, para esta tesis se
analizan los materiales del cenfro ceremonial y su periferia recuperados de
los proyectos: Pirdmide de La Luna, Templo de Quetzalcoatl, Oztoyahualco,
Teopancazco y las Cuevas de las Varillas y Pirul. Los materiales son de

diferente temporalidad y contexto.

Sobre el abastecimiento de la materia prima, consideramos que:

I. Hubo redes comerciales por donde circulaban diversas materias
primas. Dichas redes fueron estables y seguras. El suministro ininterrumpido de
pizarra por un lapso de 650 anos nos lo permite sugerir. El acceso y la

seguridad de las redes por donde transitaban las materias primas dependian
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en gran medida del control politico del territorio (Pastrana 2007:105).
Suponemos que la obtencion de la materia prima era manejada entonces,
por la institucion en el poder. Quizds esta institucion contaba con redes de
asentamientos permanentes, geogrdficamente dispersos, que suministraran

la materia prima.

ll. La importacién de la pizarra como bien comuin y aldéctono a
Teotihuacdn obedecia necesidades rituales. La pizarra fue una materia
prima imprescindible en diferentes dmbitos de la ciudads; su obtencidn pudo
involucrar personajes de diferentes jerarquias —por ejemplo, de los barrios-
que participaran en el abastecimiento y redistribucion de materias primas.
Posiblemente habia individuos encargados de adquirir las materias primas en
sus lugares de origen, frasladarlos entre los distintos asentamientos y llevarlos
a Teotihuacdn para ser fransformados en ornamentos y piezas votivas para

rituales y ofrendas.

lll. La materia prima y las herramientas de trabajo llegaron a la ciudad
por algun sistema de intercambio, comercio o tributo con otras poblaciones.
Al respecto, Blanton et al. (1996:9-10) nos dicen que la ciudad de
Teotihuacdn pudo extender su control directo a zonas periféricas por medio
de enclaves de intfercambio vy sitios de extraccion de materias primas.

Suponemos que los enclaves contaban con cierto grado de filiacion
con las casas nobles o élites intermedias de Teotihuacdn. He ahi el posible
componente étnico que aseguraba un constante flujo de materias primas,

productos terminados y personas.

3 Se ha recuperado en contextos primarios, componente importante de la ofrenda de los entierros del
Templo de Quetzalcdatl, de Pirdmide de La Luna, asi como del barrio La Ventilla, en ofrendas a
estructuras, como la encontrada en la cdmara de Pirdmide del Sol y en diferentes sectores de la antigua
ciudad (N5 ETWT, N4-5 ETWT, N3ET, N4AWT, N1E1, 15B:NéW3, N2W2, N3W2, N2W2, segun Millon 1973).
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IV. Diversas investigaciones han mostrado que es imposible separar la
economia como esfera de actividad de las relaciones sociales, la vida ritual,
la concepcidon del medio ambiente y la cosmologia. Suponemos que la
explotacion, manufactura y transporte de la pizarra no se dio Unicamente
por una necesidad religiosa, sino que estaba implicito un control comercial
multidireccional que tejia amplias redes de intercambio de materias primas y
gente, donde probablemente fueron participes varias esferas econdmicas y

diferentes niveles sociales (Good 2007; Kabata 2010; Manzanilla 2009).

Sobre la produccion de los artefactos tenemos las siguientes hipodtesis:

V. Los artefactos de pizarra se caracterizan por una estandarizacion
morfoldgica asi como la presencia constante dentro y fuera del drea
ceremonial, lo que nos indica una produccidn masiva. Posiblemente la
institucién en el poder controlara un nUmero limitado de personas, el sello de
la manufactura estatal, tamano y forma, conferirian estatus a la persona que

lo utilizara, como menciona Costin:

Craft objects “materialize” ideology; construct social relationships;
communicate status, affiliation, and power; and mark differences between
individuals (Costin 2001:274-275)4.

Por lo que se infiere que, la especializacion artesanal es resultado tanto
de desarrollos tecnoldgicos como de estrategias politicas, donde el estado
patrocina artesanos, herramientas de trabajo y diversas materias primas, asi

como instalaciones de producciéon. Entonces, por medio del frabajo intensivo

4 La produccién de objetos “materializa” la ideologia, construye relaciones sociales, confiere estatus,
filiacidon y poder y marca diferencias entre individuos (Traduccién de Costin 2001:274-275).
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y la aplicaciéon de una o varias técnicas eficientes, se maximizaba la
produccion de bienes (Costin 2001; Wiesheu 2003).

Posiblemente la entidad dominante o rectora, también se encargard de
redistribuir los artefactos dentro de los pobladores de la ciudad. Formas y

tamanos de los artefactos marcaban la diferencia de estatus.

VI. Cabe la posibiidad de que la entidad dominante confrolara el
trabajo artesanal para su propio uso (funerario u ornamental) con ciertos
artesanos, pero a la vez, que no prohibiera que los artesanos locales imitaran
las formas y motivos utilizados por ellos. Esta permisividad estaria justificada
por el valor simbdlico y ritual conferido a los artefactos de pizarra.

El Estado entonces, no necesariamente fue el actor econdmico
dominante; pudieron haber varias vias de abastecimiento de materia prima,

herramientas y por consiguiente, diferentes lugares de trabajo.

Al respecto Costin (2001) menciona que:

Artisans get access to raw materials, tools, and knowledge; they work in
settings that have physical, social, and political "place" and structure; and
they use the means of production to transform raw materials into finished

objects that have both utility and meaning(Costin 2001:277)5 .

Es importante mencionar que una de las caracteristicas de las ciudades
multiétnicas es la existencia de grupos especializados en trabajos artesanales
y oficios, que frecuentemente, habitaban en barrios (Manzanilla 2006). Para
Teotihuacdn, originalmente se pensd en la existencia de barrios de artesanos

de tiempo parcial con otra actividad complementaria, pero algunos autores

5 Los artesanos consiguen el acceso a materias primas, instrumentos y conocimiento; trabajan en cosas
que tienen un "lugar" fisico, social, politico y estructura; usan los medios de produccidén para transformar
materias primas en objetos terminados que tienen tanto utilidad como significado (Traduccidn textual
de: Costin 2001:277).
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opinan lo contrario; también se ha propuesto la existencia de artesanos de
tiempo completo.

Ponemos como ejemplo a Tlajinga 33, en la periferia sur de la ciudad,
donde se elaboraron objetos de lapidaria seguidos por un cambio en la
produccion artesanal en la fase Xolalpan tardio por la manufactura de
candeleros y anforas Anaranjado San Martin (Storey y Widmer 1989; Widmer
1991). Cabe mencionar que todavia no se ha establecido cabalmente la
presencia de los talleres antes mencionados, si se toma en cuenta que sdlo
se ha recuperado, analizado e interpretado el material de superficie y de
algunos pozos de sondeo.

Los talleres lapidarios de La Ventilla son los Unicos localizados vy
estudiados con detalle hasta ahora por Gémez (2000) y Gazzola (2005). La
identificacion de estas unidades como talleres se realizdé a partir del hallazgo
de los desechos, las materias primas, las herramientas, objetos en proceso y
terminados, que permitié determinar el nivel de produccién, el grado de
especializacion y las formas de organizaciéon del trabajo (Gazzola 2009:134).

Gbémez (2000) define a La Ventila como un barrio de artesanos
especializados en diferentes materiales, todo esto sustentado en la infinidad
de materias primas en proceso y desechos y los materiales utilizados como
herramientas, complementado con el estudio del patron de enterramiento
de la gente que habitd este conjunto. A su vez, define al barrio como una
entidad redistributiva y de control que ocupa el Estado teotihuacano,
funcionando con base en las relaciones sociales que discurren sobre la
produccion de bienes.

Sobre esto, Manzanilla (1992) menciona que el barrio teotihuacano
pudo haber servido como un organismo que negociaba entre los lingjes vy el
Estado, enel cual convergian numerosas redes econdmicas: unas de
trueque directo, otras de intercambios controlados y ofras mds de

redistribucion.
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Los estudios realizados sobre el sistema econdmico de la sociedad
teotihuacana concuerdan en gue su organizacion y ejecucion estuvo en
manos de una entidad jerdrquica, que acumuld bienes y control por medio
del monopolio del abastecimiento, la produccion, la distribucion de materias
primas y los productos mediante un sistema de redistribucion y de mercado.
Supuesto basado en que el Estado Teotfihuacano fue politicamente
centralizado, ya fuera dirigido por la decision de una familia real o por una
consulta colectiva (Manzanilla, comunicacion personal abril 2010).

Para puntualizar, en esta investigacion consideramos que el conjunto de
artefactos de pizarra utilizados en d iferentes contextos, con diferente
temporalidad y abundante cantidad, sugiere un sistema regular de
abastecimiento y distribucidn. Este sistema de suministro constante vy
complejo, debid ser regulado por una entidad jerdrquica como lo pudo ser
el Estado y sus casas nobles, como ha mencionado Manzanilla (2008, 2009,
2010).

La gran demanda de materia prima y la subsecuente redistribucion ya
como artefactos; fue provocada quizds por el uso dentro del ritual donde
era necesaria la presencia de artefactos manufacturados en pizarra. Esta
necesidad de artefactos manufacturados en p izarra, posiblemente fue
debida a cierta carga simbdlica atribuida a la materia prima (Lopez 2006:
Lopez 2010, en prensa).

Continuando con la investigacion, el siguiente apartado muestra los
antecedentes de Teotfihuacdn. Se mencionan los antecedentes geograficos
y geoldgicos, necesarios para situarnos en lugar y entorno geoldgico. Los
antecedentes arqueoldgicos de Teotihuacdn asi como los antecedentes de

la pizarra en Teotihuacdn.
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CAPITULO 2. Antecedentes

2.1 El escenario natural de Teotihuacdn

2.2 Investigaciones Arqueologicas

2.2.1 Periodo Formativo tardio y terminal (500 a. Ca 100 d. C.)
2.2.2 Periodo Cldsico (100 d. C.a 650d. C.)

2.3.1 Generalidades

2.3.2 Tipologia y clasificacion de los artefactos

2.4 Metodologia

2.1 EL ESCENARIO NATURAL DE TEOTIHUACAN

Dentro de nuestra investigacidon la geologia juega un papel muy
importante. Primero, para identificar la materia prima local y como segundo
paso, confirmar que la materia prima bajo estudio fue importada. Por ese

motivo, en este apartado se presenta una sintesis del valle de Teotihuacdn.

El sitio arqueoldgico de Teotihuacdn se localiza aproximadamente a 45
Km. al NE de la Ciudad de México, en la porcion central E de la Cuenca de
México (ver IMAGEN N.2). Tiene un drea aproximada de 532 km? y una altitud
promedio que va entre los 2240 a los 2310 msnm. Se ubica geograficamente
en las coordenadas 19° 02’ y 20° 12’ latitud norte y 98° 28’ y 99° 32" de latitud

oeste; constituye el limite sur de la Altiplanicie Mexicana (Rodriguez 20010:74).
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IMAGEN N.2 Locadlizacion y tamano de la ciudad de Teotihuacdn en el valle de Teotihuacdn
(Retomado de Manzanilla 2009:22; Fotografia de Gerardo Jiménez).

La regidon de Teotihuacdn estd dominada por geoformas. El valle se
encuentra delimitado al N por los Cerros Gordo y Malinalco, al S por el Cerro
Patlachique, que forma parte de las estribaciones de la Sierra Nevada,
ademds de una serie de cerros aislados entre los que se encuentran el Cerro
Xoconoxtepec o Soconusco y el Cerro Huiztoyo, hacia el E se localiza el
Cerro Cuauhtlatzinco y entre éste y el Cerro Gordo estd el paso valle de

Otumba desde el propio valle de Teotihuacdn (McCLung 2009).
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Finalmente
hacia el W limita
en parte con el
Cerro Tlahuilco vy
se conecta con la
region del Lago
de Texcoco
(IMAGEN N. 3).

IMAGEN N. 3
Cuenca de Meéxico.
Retomado de Lopez
s/f:12.

Cuenta con

estructuras

volcdnicas del

Terciario Medio al Cuaternario y con cuatro fracturamientos que le dan
forma rectangular, el valle de Teotihuacdn experimentd varias etapas de
vulcanismo reciente del Plioceno al Holoceno (Manzanilla 2008:359). Son
evidentes los diversos puntos de emision de piroclastos en la porcidn norte
del valle, que fueron tapados por uno o v arios lahares, uno de los cuales
fluyd de noroeste a sureste, y representa el sustrato de toba volcdnica sobre
el cual se cimentaron las principales construcciones teotihuacanas
(op.cit.:360 cf. Barba 1995).

La lava sobre la que se construyd parte de la Ciudad de Teotihuacdn

corresponde a uno de los eventos geoldgicos mas jovenes. Otra parte del
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sitfio arqueoldgico estd asentado sobre gruesas capas de tobas o tepetates

consolidados.

Hacia el S del valle se encuentran rocas volcdnicas erosionadas
pertenecientes al Periodo Terciario, aparecen tanto en el Cerro Malinalco
como en la parte W del Cerro Mixcuyo. El Periodo Cuaternario se encuentra
representado por rocas volcdanicas de tipo basdltico (lavas o piroclastos) que
al parecer rodean todo el valle. Hay rocas igneas de composicidon andesitica
que al parecer son la formacion mdas antigua del drea, estdn presentes en los
Cerros Malinalco, Tezompa, Nexcuyo, Zacualucan y los Cerritos Maravillas en

el noroeste del valle.

Hacia el N se encuentra otro afloramiento de andesitas, en el Cerro
Gordo. Este mismo tipo de rocas se aprecia hacia el S del valle en los cerros

Patlachique, Xoconoxtepec y Huiztoyo.

Se identifican rocas de composicion dacitica en la regién del SE, en el
Cerro Tepepatlaco o Patlaco, y enla parte E del Cerro Patlachique, asi

como en Belén y en Chiconcusco.

Los basaltos corresponden a las Ultimas emisiones volcdnicas del valle,
localizdndose en el Cerro Gordo, el Cerro Cuauhtlatzinco, las Lomas de
Texcaltitla y también se localizan en los Cerros Xoconoxtepec, Huiztoyo,
Nextlalpan y en la cordillera del Patlachique, aunque éste es mayormente de
naturaleza andesitica. En los Cerros de San Luis, Tlactepec, Tompiatli o

Berrinche y Trigo han sido localizadas rocas de andesita basdltica.

En la periferia del poblado del actual Otumba, se han detectado
algunos derrames de obsidiana de color “pardo agrisado”. Las rocas
sedimentarias de este valle estdn representadas por tobas, arenas de origen

volcdnico (xalnene), brechas, aglomerados y arenas de acarreo. Dentro del
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valle se identifican rocas volcdnicas dcidas y bdsicas entre las que destacan
respectivamente basalto, tepetate y, en menor cantidad, obsidianas (vidrio

volcdnico).

El valle de Teotihuacdn presenta suelos originados por la alteracién de
rocas igneas y por el intemperismo de materiales aluviales y coluviales; son
del fipo luvisol y cambisol asociados a cimas, pendientes ligeramente
convexas y somontes. Estos Ultimos estdn delimitados por tepetates que
provienen de la hidroconsolidacidén de las tobas del lahar antes
mencionado. En la base de las laderas y cerca de la llanura aluvial, hay
suelos antropicos que constituyeron terrazas de tiempos formativos y
teotihuacanos, cubiertos por materiales coluviales y aluviales (Manzanilla
2008:361, cf. Gama-Castro et al. 2005).

El rio San Juan es la principal fuente de agua de Teotihuacdn corre del
NE al SW y su nacimiento estd en el Valle de Otumba, para desembocar en
el Lago de Texcoco, surcando por la parte central del Valle de Teotihuacdn
por mdas de 6 Km. uniéndose al Rio San Lorenzo. El rio que le sigue en
importancia es el San Lorenzo, conocido también como Barranca de
Metepec; éste nace en las estribaciones meridionales del valle y recibe los
escurrimientos de los cerros Patlachique y Oxtotipac, entre otros; hacia el SW

del valle se une con el rio San Juan en la planicie inferior pantanosa.

Basdndonos en esta informacion, podemos afirmar que el valle de
Teotihuacdn contaba con importantes recursos naturales. Los rios vy
manantiales permitieron el florecimiento de la agricultura, que se corrobora
con la informacién de los suelos antropicos en terraceado cerca de las
laderas y llanuras aluviales (Jasso, Gama-Castro y McClung 2009:

Geoarqueologia, curso impartido en el lIA-UNAM).
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Los indicadores arqueoldgicos identifican ens itios aldeanos del
Formativo tardio y terminal, como Cuanalan, rastros de cultivos de maiz, frijol,
amaranto, tomate silvestre, cactos, tejocotes, asi como el aprovechamiento
de la fauna como guajolotes, perros, conejos, venados cola blanca, ranas y
tortugas (Manzanilla 2008:362).

Para el periodo Cldsico, enlos conjuntos habitacionales teotihnuacanos
la subsistencia estaba relacionada con el maiz, el amaranto, el frijol, las
calabazas, los quelites, las verdolagas, las quenopodidceas (huauhzontle,
epazote), el tomate, los cactos asi como algunas plantas como el zapote
blanco para uso medicinal y algunos recurso floristicos importados como el
aguacate, el tabaco el algoddn y las malvdceas (Manzanilla 2008:363;
Sugiyama y Sarabia 2011:39) que Manzanilla (2008:363) relaciona con un
acceso diferencial a ciertos recursos botdnicos asociados con las ramas de
la manufactura y consumo ritual. Hipdtesis basada en los conjuntos donde

fueron recuperados.

Los restos faunisticos indican que hubo un aprovechamiento de conejos
y liebres, venado, perro y guajolote, aves acudticas y peces de agua dulce
(op.cit.:364; Pérez 2005, 2010; Rodriguez 2010).

En cuanto a los recursos minerales de los que disponian los
teotihuacanos eran basalto, andesita, tezontle, obsidiana y arcillas, enfre
otros. Estudios diversos (Manzanilla 2008-b; 2009; Murakami 2010; Villasenor
2006) muestran que las materias primas locales como las andesitas, tezontles
y basaltos fueron utilizados como materiales para la construccion, ademas
de la evidencia arqueoldgica los identifica como herramientas y objetos de

molienda.

Es evidente que a fravés del tiempo, los teotihuacanos adquirieron un

conocimiento preciso sobre la naturaleza de las rocas y el uso como material
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de construccion y para manufacturar otros objetos. La obsidianag,
considerada como una de las materias primas esenciales para la vida
prehispdnica, se utilizd como herramienta, para actividades artesanales, en
la vida doméstica y como objetos que se utilizaban en las prdcticas rituales
(Carballo 2007; Gazzola 2007, 2009; Kabata 2003, 2006, 2009, 2010; Pastrana
2007, 2009). Por otfro lado, la cerdmica alcanzd una calidad muy alta a nivel
tecnoldgico y social (Lopez 2009), llegando a utilizarse como marcador de la
influencia teotihuacana en los diferentes puntos de Mesoamérica donde se

reporta.

IMAGEN N.4 Mundo Teotihuacano, relaciones e influencia. Retomado de Lépez s/f:15
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Teotihuacdn también se caracterizd por ser una ciudad importadora y
exportadora de productos, entre los se encuentran organismos marinos
procedentes del Océano Pacifico, del Aflantico y del Golfo de México
(Rodriguez 2010; Sugiyama 1991; Turner 1988; Valadez 1993; Veldsquez, Paz,
Pérez 2009); rocas metamorficas de Oaxaca, Guerrero y sur de Puebla
(Cabrera Cortés 1995, 2009; Millon 1981; Martinez 1994; Rosales 2004; Rattray y
Galgueras 1993; Sotomayor y Castillo 1973) asi como piedras verdes de

Guatemala.

La importacidn de materias primas aldéctonas distribuidas en diferentes
sectores de la anfigua ciudad, y concentradas en otros (como La Ventilla o
Teopancazco) nos habla de las amplias redes comerciales que Teotihuacdn
tejid con el resto de Mesoamérica. Las rutas y medios de abastecimiento adn

se investigan.

El presente estudio se centra Unicamente enl a pizarra, una de las

materias primas liticas importadas durante largo tiempo a Teotihuacdn.

En el siguiente apartado se presenta una sintesis sobre las
investigaciones arqueoldgicas de Teotihuacdn. Asi, situamos en tiempo y

espacio el material analizado para esta investigacion.
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2.2 INVESTIGACIONES ARQUEOLOGICAS

En este apartado se hace un breve recuento sobre la historia de
Teotihuacdn. Se hace de manera cronoldégica y haciendo énfasis en los
Proyectos analizados para esta investigacion. Nos hemos basado en los
estudios de Manzanilla (2008-b:365-375), Murakami 2010; Padré 2002;
Rodriguez 2010 y Sugiyama vy Sarabia 2011; porque corroboran los
fechamientos con datos de radiocarbono (Beramendi et al.; Manzanilla
2008:365).

2.2.1 PERIODO FORMATIVO TARDIO Y TERMINAL (500 a.C. a 100 d.C.)

Es en este periodo donde se ubican las principales ocupaciones
sedentarias del valle de Teotihuacdn. Se identifican las fases Cuanalan (400 a
100 a.C.), Tezoyuca (100 a C.-1) y su contempordnea Patlachique (100 a C.-
1) y Tzacualli (1-100 d. C.).

Sobre la fase Tzacuadlli, del Formativo Terminal, Teotihuacdn se expande
hasta cubrir 600 hectdreas, segun Parsons (1974), y Cuicuilco llega asu
tamano mdximo con un tamano aproximado de 400 hectdreas. Parsons
(1989) menciona que hay otros centros locales con arquitectura publica mds
modesta y entre 3000 y 7000 habitantes.

En Teotihuacdn hay pocas estructuras tempranas excavadas hasta la
fecha. Los escasos registros senalan que la ciudad fue creada como centro
ceremonial, ocupando el drea central desde el siglo | d. C y crecid
relativamente rapido (Sugiyama y Sarabia 2011: 41). Al respecto, Manzanilla
(2008-b:367) menciona que el inicio de la actividad constructiva para la
ciudad de Teotihuacdn, da inicio entre el 70 y el 80 d. C., ya que el conjunto

palaciego de Xalla, ubicado al norte de la Pirdamide del Sol, fue fechado
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para el 80-255 d.C. (op. cit.). Ademds, el tunel norte de la Pirdmide del Sol, el
Templo de Quetzalcdatl y la Cueva de La Basura coinciden en fechamientos
por radiocarbono que oscilan entre el 70 y 80 d.C. (Manzanilla, Lopez et al.
1996; Manzanilla 2008-b:368; Rattray 1991:12).

Una de las pocas estructuras tempranas excavadas, es el denominado
Edificio 1, dentro de la Pirdmide de La Luna. Considerado hasta ahora como
una de las edificaciones mds antiguas de la ciudad de Teotihuacdn, ya que
ha sido fechado hacia la fase Tzacualli (ca. 100 d. C.). El Edificio 1 es un
basamento piramidal de pequenas dimensiones que posiblemente
funcionaba para realizar rituales ante el publico (Sugiyama y Sarabia
2011:42).

2.2.2 PERIODO CLASICO (100 a 650 d. C.)

Fases Miccaotli (100-200 d. C.), Tlamimilolpa (200-350 d. C.), Xolalpan
(350-550 d. C.) y Metepec (550-650 d. C.).

La fase Miccaotli, primera del Cldasico, abarcaria el segundo siglo de la

era cristiana.

En esta fase, Teotihuacdn adquiere su caracteristica division en cuatro
cuadrantes o sectores; se construye la Calzada de los Muertos, la Avenida
Este-Oeste y la Ciudadela. Sobre la Calzada de los Muertos, ésta se
constituye como el eje principal de la fraza ortogonal de la Ciudad, con una
orientacion tipica teofihuacana de 15°17° al este del norte, con una longitud
de 3 Km (Manzanilla 1995; Padrd 2002; cf. Rodriguez 2010: 77). Se constfruye la
primera fase del Templo de Quetzalcoatl, el Grupo Viking y posiblemente el

Templo de la Agricultura (Padré 2002). Los Edificios 2 y 3 de Pirdmide de La
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Luna, fueron edificados entre el 150 y 200 d. C. cubriendo el Edificio anterior

(Sugiyama y Cabrera 2006; Sugiyama y Sarabia 2011:42).

Se cree que en e sta fase la ciudad alcanza una extension Mdaxima
cercana a los 22.5 Km? y se estima que alcanzé una poblacidén cercana a
45,000 habitantes (Matos 1990; Millon 1973; Padrd 2002; Rodriguez 2010: 77).

El Edificio 4 (200-250 d.C.) de la Pirdmide de La Luna es nueve veces mds
grande que la construccion anterior (Sugiyama y Sarabia 2011:43). Durante la
fase Tlamimilolpa (200-350 d. C.) comienza el crecimiento urbano y los
elementos de planificacion que Millon (1973) muestra en su M apa de

Teotihuacdn.

Se comienzan a observar construcciones, o edificios superpuestos como
el Templo de Quetzalcbdatl y se sugiere que hacia el 300 d. C. se dio un
cambio arquitecténico de la ciudad, con el inicio de las fachadas con
tableros (Sugiyama y Cabrera 2006:16-17). El Edificio 5 de Pirdmide de La
Luna corresponde a éste momento de modificacion arquitectdnica

(Sugiyama y Sarabia 2011:43).

Se evidencia la existencia de una reficula de calles paralelas vy
perpendiculares entre si. Se inicia la construccion de las unidades
habitacionales rodeadas por un muro externo, carentes de ventanas vy
accesibles por una sola entrada; como: Xolalpan, Tepantitla, Tetitla, Zacuala
y Tlamimilolpa (Manzanilla 1995). Asi también se realiza la canalizacion del rio
San Juan para adaptarse a la reticula urbana, el frazo de un sistema de

drenagje subterrdneo, etc. (Manzanilla 2008-b).

Este periodo representd un cambio cudlitativo en cuanto al sistema de
asentamiento en el valle de Teofihuacdn. Se suponen varios grupos

poblacionales dispersos, probablemente los constructores de las
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edificaciones antes mencionadas, posiblemente con diferentes filiaciones
étnicas. Quizds en la fase Tlamimilolpa, toda esta poblacion fue conminada
a adoptar otro tipo de organizacidon. Fueron ubicados en los conjuntos
multifamiliares y en los barrios, en cuya cabeza estaban las casas nobles que

organizaban la mano de obra multiétnica (Manzanilla 2008-b:368-371).

Hay evidencia de las relaciones entre Teotihuacdn, la zona del Golfo de

México y el drea Maya (Rodriguez 2010: 78).

Tres de los siete niveles constructivos de la Pirdmide de La Luna estdn

ubicados en la fase Tlamimilolpa.

También hay indicios de varios rituales de terminacién, que consistieron
en grandes fuegos donde se tiraron figurillas desmembradas o se “mataron”
varios tipos de recipientes cerdmicos junto con pizarra, mica, concha,
crdneos de hombres jovenes env asijas, a veces con cinabrio etc.
Fechamientos por radiocarbono y arqueomagnetismo permiten situar el

transito Tlamimilolpa tardio/Xolalpan temprano (Manzanilla 2008-b:372).
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IMAGEN N. 5 Los siete Edificios de Pirdmide de La Luna, retfomado de Sugiyama y Calbrera
2006:15 (dibujado por Hironori Fukuhara).

La fase Xolalpan (350-650 d.C.) es la fase que refleja la mayor influencia
teotihuacana en otros sitios dentro y fuera del Valle de México (Millon 1973;
Padré 2002).

Ademds, segun Sanders et al. (1979), la cuenca de México contaba en
ese momento con: diez centros provinciales, diecisiete aldeas grandes, siete
aldeas pequenas, cinto cuarenta y nueve caserios, nueve recintos

ceremoniales aislados y varias localidades de extraccion de materias primas.

33



ESTUDIO DE LOS ARTEFACTOS DE PIZARRA RECUPERADOS EN CONTEXTOS RITUALES DE TEOTIHUAC AN,
PROCEDENCIA, PRODUCCION LAPIDARIA Y DISTRIBUCION.
Julieta M. Lopez Judrez

Con la construccion del Gran Conjunto, el centro ceremonial adquiere

la configuracién urbana que se aprecia actualmente.

Se estima que un 25 % de la poblacién eran especialistas en actividades
de orden econdmico, religioso y politico, algunos de ellos quizds de tiempo

completo (Rodriguez 2010:78)

En esta fase se edifica el penudltimo nivel constructivo de la Pirdmide de
La Luna, con la destruccidon intencional de la fachada principal de la
construccion anterior (Sugiyama y Cabrera 2006:18), 1o que posiblemente
implicd la expansion o restablecimiento del poder politico (Sugiyama vy
Sarabia 2011:43). Asi también, Sugiyama y Cabrera sugieren que la historia
constructiva de la Pirdmide de La Luna concluye con la construccion del
Edificio 7 hacia el 400 d. C. (op. cit.).

IMAGEN N. 6 Edificio 5y Edificio 7 de Pirdmide de La Luna, al centro, el Entierro 5. Imagen
cortesia del Proyecto Pirdmide de la Luna.
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Las fachadas de la Plataforma Adosada fueron modificadas en este
tiempo. Posteriormente se contfinudé con obras constructivas de menor
escala, tales como el adosamiento de la banqueta hacia la fachada
posterior o la construccion de los cuartos alrededor de la pirdmide en el siglo

V (op. cit.; Sugiyama y Sarabia 2011:43).

IMAGEN N.7 Plano general de Teopancazco, dibujado por Manzanilla, Nicolds y Ortiz s/f.
(Retomado de Rodriguez 2010:76).

Teopancazco, ubicado al sureste de la Ciudadela, pertenece a la fase

Miccaotli-Tlamimilolpa (Manzanilla 2000), aunque contfinda hasta la
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Metepec. Este Centro de Barrio cuenta con un patio de 14 m de lado
aproximadamente (Manzanilla 2006) y algunos cuartos con pintura mural
asociada, particularmente procesiones de sacerdotes frente a santuarios y
algunos guerreros (Gamio 1922 (primera parte): 156-157; De La Fuente 1996,
Tomo II: 43, 53; Manzanilla 2000; Manzanilla 2007 c f. Rodriguez 2010:74-76).
Manzanilla (2008) menciona dos grandes fases constructivas superpuestas:
una para Tlamimilolpa (200-350) y otfra para Xolalpan (350-550).
Corroborando los datos en unidades modestas como Oztoyahualco
15B:Né6W3 o en edificios sobre la Calzada de los Muertos como el Palacio de
los Jaguares, el Conjunto Plaza Oeste del Complejo Calle de los Muertos o los
Edificios Superpuestos (2008:372).

Para la fase Metepec, muchos de los edificios de la ciudad presentan
signos de danos por fuego o colapso y no aparentan haber sido
reconstruidos (Millon, 1976; Padrd 2002). Aungue hay ciertas remodelaciones
de manufactura deficiente en algunos sectores de los conjuntos domésticos

y centros de barrio, que conservan poca relaciéon con el estilo del Cldsico.

Algunos autores proponen que la caida de Teotihuacdn se da por una
combinacidén de factores entre los que se mencionan condiciones
ambientales adversas, revueltas internas y saqueos por parte de grupos
bdrbaros (Matos 1990; Manzanilla 2008; Padrd 2002; Rodriguez 2010).

El declive suscitado trajo consigo la reduccion en la extension territorial a
una quinta parte del tamano que alcanzd enlos periodos Tlamimilolpa vy
Xolalpan. El reordenamiento de las esferas de poder asi como una
balcanizacion tuvieron lugar, junto con el consecuente surgimiento de
pequenas unidades politicas fipo ‘“ciudad-estado”: Cholula, Cacaxtla,
Xochicalco y Tula en el altiplano central, y Tagjin, en la Costa del Golfo
(Manzanilla 2008:374).
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Desde el 550 d. C. hasta el 800/850 d. C. aproximadamente hay
evidencias de ocupacion post-teotihuacanas en los tuneles alrededor de la
Pirdmide del Sol por personajes del grupo Coyotlatelco(Manzanilla 2008:375;
Manzanilla, Lépez et al. 1996).Se sugiere la posibilidad de que grupos
Coyotlatelco, posiblemente originarios del Baijio, hubiesen habitado sitios
periféricos, marginales o abandonados del Valle de Teotihuacdn. Después
del colapso y abandono de la ciudad por los teofihuacanos, los grupos
Coyoftlatelco saquearon lo que quedaba de la antigua urbe. Del 800 d. C. al
1000 d. C. se identifica la presencia de grupos con cerdmica Mazapa en los

tuneles ya mencionados (op. cit.).
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2.3.1 ANTECEDENTES DE LA PIZARRA DE TEOTIHUACAN.

En este apartado se hace un extracto del primer estudio realizado como
tesis de Licenciatura que llevd por nombre: LA PIZARRA DE LA ANTIGUA
CIUDAD DE TEOTIHUACAN. TIPOLOGIA E INTERPRETACION (Lépez 2006). En
esta investigacion logramos identificar la materia prima de forma
bibliografica y macroscépica, asi como realizar la propuesta de clasificacion
y catalogacién de los artefactos. Para la propuesta tipoldgica Unicamente
se fomaron en cuenta las formas. No se analizd a profundidad el contexto,
ya que mucho del material analizado no estaba identificado ni contaba con

un registro claro.

En este momento, la propuesta tipoldgica se ha enriquecido al aparecer
nuevas formas en los artefactos del Proyecto Teotihuacdn: elite y gobierno. A

cargo de la Dra. Linda R. Manzanilla.

La investigacion se basd en los andlisis realizados a los artefactos
contenidos dentro de los siguientes proyectos:

- El Proyecto especial 1962-1964 cuyos materiales pertenecen al acervo
de la zona arqueoldgica cuyo responsable, actualmente, es la Arquedloga
Claudia M. Lopez.

- Mapa de Teofihuacdn a cargo de los Drs. George Cowgill y René
Millon;

- Proyecto Templo de Quetzalcdatl a cargo del Dr. George Cowqill y el
Mtro. Rubén Cabrera;

- Proyecto especial La Ventilla 1992-1995, ac argo del Mtro. Rubén
Cabrera;

- TeoPeritaje 163/98 realizado por el Dr. Jorge Angulo;

- Proyecto Pirdmide de La Luna, a cargo del Dr. Saburo Sugiyama
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LA PIZARRA EN TEOTIHUACAN.

La pizarra es un material que se ha encontrado frecuentemente en las
excavaciones de distintos puntos de la urbe (Gamio 1922) y de otros sitios de
los alrededores de la ciudad (Cabrera Cortés 2005) en donde los
abundantes fragmentos no siempre fueron identificados y recuperados.

De manera general, el conjunto de artefactos manufacturados en
pizarra terminados y enp roceso de elaboracion comprende formas
geomeétricas, instrumentos de trabajo y desechos (ver IMAGEN N.8). Algunos
artefactos presentan diferentes grados de elaboracion y de decoracion;
ofros al parecer fueron reutilizados.

Los artefactos tienen variados usos, ya que se encuentran como soporte
de espejos de pirita, soporte de figurillas, componente de la vestimenta de
personajes de élite y en posibles tocados (Lopez 2006).

Se han enconfrado en diferentes contextos asociados con otras materia
primas como: obsidiana, concha, diferentes tipos de piedras verdes, piritq,
mica, hueso, entre otros. Los contextos arqueoldgicos de la ciudad en los
que se han recuperado materiales de pizarra, corresponden a lugares de
produccion o posibles talleres, diferentes tipos de ofrendas a construcciones,
en entierros y en contextos secundarios como rellenos constructivos.

La pizarra se ha recuperado tanto dentro del centro ceremonial, asi
como, en los alrededores de esta gran urbe y en sitios especiales como la
cuspide de montanas importantes. Se ha recuperado en el Cerro Tldloc
asociado a copal, fragmentos de hueso pulido, concha y fturquesa que
posiblemente formaban un mosaico sobre el disco de pizarra, este material
sin cronologia precisa, posiblemente del Epicldsico (Arribalzaga 2005

comunicacion personal).
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FORMAS BASE DE LAS PIZARRAS DE TEOTIHUACAN

Forma base Largo en mm Grosor en mm E jemplos
De 5 mm hasta 280 mm De 2 mmhasta 120 mm
Circular
De 24 mm hasta 280 mm De 2 mm hasta 150 mm
Cuadrada

Rectangular

De 30 mm hasta 150 mm

De 5 mm hasta 30 mm

De 30 mm hasta 70 mm

De 2 mm hasta 8 mm

Trapecio
Variable, no establecido De3mma7 mm
Triangulo
Variable Hasta 40 mm
Preforma

IMAGEN N.8 Formas geométricas identificadas dentro de Teotihuacdn asi como sus medidas

(Retomado de Lopez 2006:T.:11:3).

La pizarra siendo un material geoldgicamente aléctono a Teotihuacdn,
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su evidente abundancia y regularidad enun lapso de 650 anos, implico
algun fipo de control para asegurar un suministro constante a lo largo del
tiempo. El proceso de obtenciéon implicaba posiblemente la participacion de
especialistas ensu extraccion, embalaje y consecuentemente su traslado
desde lugares lejanos hasta la ciudad. Las diferentes formas de organizacion
para la obtencidn de la materia prima pudieron requerir:

a) Que Teotihuacdn controlara el proceso de la pizarra y de otras
materias primas relativamente cercanas, desde las fuentes de obtencion, lo
que implicaria el acceso a la explotacion, el establecimiento y control de las
rutas.

b) Que Teotihuacdn obtuviera la pizarra por medio de tributo, lo que
significaria el dominio de por lo menos ofra poblacion.

c) Que la obtencion de la materia prima fuera a través de intercambio,
lo que implicaria sistemas comerciales regulares.

d) Que se haya dado una combinacién de estas tres posibilidades a lo
largo del tiempo. Dada la importancia atribuida a la pizarra por este centro
urbano, es probable que Teotihuacdn tendiera a controlar todo el proceso

para asegurase el suministro de esta materia prima y de ofras en conjunto.

TECNOLOGIA

En este nivel de la investigacion se desarrolld una clasificacion basada
en aspectos morfoldgicos y tecnoldgicos del trabajo de varias colecciones
de pizarra de Teotihuacdn y definimos algunos fipos de artefactos con base
en aftributos como: incision, pulido, perforado, corte lineal y corte en bisel
(Lopez 2006). Estos atributos tecnoldgicos actualmente los hemos
reproducido experimentalmente y se han identificado las ftécnicas de
manufactura empleadas, asi como el tiempo tentativo en el que fueron
realizados los artefactos (Lopez 2007; 2009 y Capitulo 4d e la presente

investigacion).
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Podemos adelantar que en los materiales coinciden técnicas vy
acabados diversos, pero las técnicas bdsicas son las que se utilizan tanto en
el trabajo de la litica como en el de hueso y la concha (Garcia Cook 1967;
Sudrez 1974; Pérez 2003) lo que cambia es la dureza de los diversos
instrumentos con las que se trabajé un material en especifico.

En términos generales las técnicas observadas sobre los materiales de
pizarra fueron las mismas desde las primeras fases de desarrollo de

Teotihuacdn y se mantuvieron uniformes hasta la caida de la ciudad.

En este aqpartado se ha presentado de manera somera los
antecedentes de la investigacion. Alcances y limitaciones obvias que
pretendemos subsanar ahora, abundando en tdpicos como procedencia de
la materia prima, manufactura y distribucidn de los artefactos dentro de la

ciudad. Tema que presentamos a continuacion.
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2.3.2 TIPOLOGIA E INTERPRETACION DE LOS ARTEFACTOS

Para la tipologia e interpretacion de los artefactos, hemos dividido en

dos partes el estudio.

La primera parte comprende la clasificacion y catalogaciéon de los
artefactos de pizarra recuperados en los diferentes Proyectos arqueoldgicos
de Teotihuacdn. Posteriormente, hemos realizado un andlisis comparativo
entre materiales de pizarra recuperados de los Proyectos Pirdmide de La
Luna; Templo de Quetzalcéatl; Antigua Ciudad de Teotihuacdn: Primeras
fases de desarrollo urbano; Oztoyahualco 15B:NéW3; Proyecto Estudio de
tUneles y cuevas en Teotihuacdn; asi como del Proyecto Teotihuacdn Elite y

Gobierno: Teopancazcoé

Se ha decidido tomar estos proyectos porque abarcan diferentes
sectores de la antigua ciudad (que se ubican dentro y fuera del centro
civico-ceremonial), diferentes periodos de tiempo y porque cuentan con un
registro claro y fechamientos por radiocarbono (Beramendi et al.; Manzanilla
2008:365). Estos datos nos permiten hacer inferencias sobre la distribucion

temporal y espacial de los artefactos.

Dentro del Proyecto Templo de Quetzalcdatl fueron recuperados 101
objetos dentro de los Enfierros 4, 5, 6 y 14, de los cuales se identifican
mayormente discos, placas y figurillas antropomorfas (Lopez 2006; Lopez

2009: Ponencia presentada en el 53 ICA, México D.F.).

Es importante aclarar que en e | ajuar funerario de los Entierros del

Templo de Quetzalcédatl, junto con el de la Pirdmide de La Luna se

¢ Para mayor informacién sobre cada uno de los proyectos aqui citados remitirse a Cabrera, Sugiyama y Cowdgill
1991, Cabrera 1995; 2002; Manzanilla 1993, 1998, 2008, Sugiyama 2005, Sugiyama y Cabrera 2007, Sugiyama y Lépez
2007, solo por mencionar algunas referencias.
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depositaron ofrendas ricas y de materias primas suntuarias que no se han
enconfrado comuUnmente enT eotihuacdn, ya que aparecen figurillas y
orejeras de piedra verde, conchas marinas, navajas, figurillas de obsidianag,
animales, entre otros (IMAGEN N. 2 Y 10).

IMAGEN N. 9 Planta del Entierro 2, Pirdmide de La Luna donde se aprecia materias primas
suntuarias aléctonas manufacturadas como figurillas de piedras verdes, orejeras de conchas vy lajas
pintadas y figurilla antropomorfa de pizarra. Imagen cortesia de Proyecto Pirdmide de La Luna y T.

Murakami.
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IMAGEN N. 10 Planta del Entierro 6, Pirdmide de La Luna y algunos elementos componentes de la

ofrenda. Imagen cortesia de Proyecto Pirdmide de La Luna y T. Murakami.

Asi pues, dentro del Proyecto Pirdmide de La Luna, fueron 146 los
materiales lapidarios de pizarra recuperados de los Entfierros 2, 3, 5y 6 que

corresponden a las diferentes fases de edificacion de la Pirdmide de La Luna.
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IMAGEN N. 11 Relacion de Edificios y Entierros de la Pirdmide de La Luna, Imagen cortesia del

Proyecto Pirdmide de La Luna (Director: Saburo Sugiyama).
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Hablando cronolégicamente, el entierro 2 y el 6 estdn asociados al
edificio 4, el entierro 3 con el edificio 5 y el entfierro 5 con el edificio 6
(Sugiyama y Cabrera
2006; Sugiyama vy
Lopez Lujan 2007).

Basados en la
tipologia establecida
para Teotihuacdn por
Lopez (2006) los
materiales
identificados se han
clasificado en: discos,
placas, pendientes,
regletas, figurillas
antropomorfas,
herramientas, formas
especiales y
materiales con huellas

de frabagjo.

IMAGEN N. 12 Tipologia de artefactos de pizarra de Pirdmide de La Luna. Ay B: Discos de
pizarra-pirita; C. Placa donde se seccionaron regletas; D) Material con huellas de trabajo (MHT); E. Laja
o lémina pintada y con restos de estuco; F. Ldminas pintadas; H. Disco de pizarra-pirita; H. Fragmento
de crétalo (Fotografias: J.M.L.J y M.R.L.J; Disefio: M.R.L.J. y S.K.)

Oztoyahualco 15:B, es un conjunto habitacional teotfihuacano que

presenta clara evidencia de varias actividades: procesos de preparacion y
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consumo de alimentos, trabagjos de manufactura de materias primas,
almacenamiento, realizacion de actividades religiosas y practicas funerarias
(Manzanilla 1993: 548-566) donde el material aparece dentro de las
oblaciones de los Entierros 6, 8, 10 y 18. Se han recuperado 156 fragmentos y

objetos terminados como discos, Idminas y materiales con huellas de frabagjo.

Sobre Teopancazco, un cenfro de barrio con evidencia de elementos
procedentes de la Costa del Golfo (Manzanilla 2006; 2008:382-383; 2009)
podemos afirmar que es el lugar donde se ha exnumado el mayor nUmero

de artefactos fragmentados, en proceso, y terminados de pizarra.

Se cuenta con un total de 914 sélo de las dreas de actividad, entre las
que se incluyen los Entierros 15, 21-23, 26, 36, 45-53, 55-57, 60-62, 65-67, 68-79,
84-87, 93, 94, 101, 104, 105, 106, 108, y el drea de actividad 144 (donde se
identificd una fosa con crdneos masculinos en v asijas y bebes recién
nacidos) entre los cuales se identificaron pendientes trapezoidales, discos,
ldminas, cuentas, figurillas antropomorfas, una regleta, una aplicacion
circular, materiales con huellas de frabagjo (ver imagen de la pdgina
anterior), fragmentos de materia prima y se ha ampliado la tipologia con dos

agujas y un material especial con forma de U.
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FIGURA N. 1 Grdfica donde se muestra la frecuencia tipolégica y el peso de los artefactos de

dreas de actividad de Teopancazco.

TIPOLOGIA DE ARTEFACTOS DE PIZARRA, TEOPANCAZCO

MP. |
MET
APLICACIONES

REGLETAS

Peso

]
ﬁ Chntidad

FA. |L

CUENTAS |

PENDIENTEST. |8

Es importante acotar que en Teopancazco se realizaban manufacturas
especializadas como la elaboracion de trajes y tocados para sacerdotes y

militares, 1o que justifica la abundancia de materia prima.

Las tres cuevas situadas al este de la Pirdmide del Sol (la Cueva del Pirul,
La Cueva de las Varillas y la Cueva de la Basura) tienen dreas de actividad
fechables para el Coyotlatelco, entierros para la fase Mazapa y ocupacion
Azteca (Manzanilla et al. 1996). Los andlisis realizados en t oda esta drea

indican una ocupacion intensiva durante el Epicldsico y el Postcldsico.
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Se han analizado materiales de la Cueva de Las Varillas, de los cuales
son 29 los artefactos identificados; incluyen objetos en proceso, Igjas y un
pendiente. Los artefactos de la Cueva Pirul son un total de 9 objetos, entre los
cuales se pueden identificar materiales con huellas de trabajo, un disco y un

pendiente.

Miccaotli Micca-Tlami Tlami-Xol  Tlami-Xol  Coyo-Maz |Coyo-Maz
PTQ* PPL** QZ*** TP cv'* cp*

Discos

Lajas
Regletas
Placas

Fig. Antrop.
Formas esp.
MHT
Pendientes

Aplicaciones

Cuentas
Agujas

101 146 156 : 29

PTQ* Proyecto Templo de Quetzalcdatl TP"Teopancazco
PPL** Proyecto Piramide de La Luna Cv"* Cueva las Varillas
OZ*** Oztoyahualco CP"*"Cueva el Pirul

FIGURA N. 2 Tipologia y frecuencia de los artefactos de pizarra de los diferentes Proyectos, asi
como sus fases temporales.

El total de artefactos analizados y catalogados Unicamente para éste

apartado y de contexto primario es de 1355.

Continuando con el frabajo, en el siguiente apartado presentamos la
metodologia de estudio para identificar la procedencia y posteriormente las

técnicas de manufactura sobre los artefactos.
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2.4 METODOLOGIA

Para realizar esta investigaciéon, los materiales seleccionados de los
diferentes proyectos arqueoldgicos se ubican en el centro ceremonial y la
periferia de la ciudad.

Asi pues, para completar la tipologia propuesta con anterioridad (Lopez
2006) se analizaron todos los artefactos de pizarra contenidos dentro de los
Proyectos Pirdmide de La Luna; Templo de Quetzalcdatl; Antigua Ciudad de
Teotihuacdn: Primeras fases de desarrollo urbano; Oztoyahualco 15B:N6W3;
Proyecto Estudio de tUneles y cuevas en Teotihuacdn; asi como el material
de Areas de Actividad del Proyecto Teofihuacdn Elite y Gobierno:

Teopancazco, mismos que presentamos en el apartado anterior.

Enfonces, la investigacion toma como referente tres puntos
fundamentales:

1) Tipologia;

2) Caracterizaciéon y procedencia

3) Identificacion de técnicas de manufactura.

1. Para el andlisis tipoldgico, hemos analizado artefactos de contexto
funerario y algunos de contexto secundario del Edificio 1 de Pirdmide de La
Luna. El andlisis de los materiales de relleno del Edificio 1; una de las
estructuras mds antiguas de Teotihuacdn (Sugiyama y Cabrera 2006) nos ha
permitido revisar y corroborar la tipologia propuesta con anterioridad (Lopez
2006), asi como establecer una linea de tiempo en el uso del material de
pizarra dentro de la ciudad e identificar si hubo seleccion de la materia

prima.
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Somos conscientes que hay un problema en incluir el material de relleno,
ya gque no es posible saber de dénde proviene. Aunque los edificios interiores
de la Pirdmide de La Luna son fechados con materiales procedentes de los
rellenos por medio de C14, los fechamientos de los mismos artefactos son de
manera indirecta y pueden no corresponder a la misma fecha datada del
edificio. Hay una posibilidad de que la fecha y uso de artefactos sea mads
remota que la de sus edificios (Kabata 2003:62). Es decir, tenemos que
considerar que estos artefactos podrian reflejar actividades sociales
anteriores al periodo de funcidén de los edificios. Por ese motivo, el material
de pizarra de relleno no se ha incluido dentro del andlisis de tipologia e

interpretacién presentado en el apartado anterior.

2. A la par del estudio tipoldégico y de contexto, los materiales
geoldgicos vy los artefactos han sido caracterizados aplicando diferentes
técnicas. El andlisis de los resultados nos permite identificar que hubo
diferentes fuentes de abastecimiento de la materia prima, ademds de
proponer la procedencia.

Este apartado ha sido desarrollado primero, bibliograficamente, para
profundizar sobre topicos como geologia, mineralogia, procesos
metamorficos, y meteorizacion que afectan la capa superficial de la materia
prima. La informacion recabada nos ha ayudado a realizar un inventario de
las fuentes mineraldgicas del material (la informacidon se presenta
sintéticamente en el Capitulo 3 de esta misma tesis).

Posteriormente, se ha procedido a seleccionar los afloramientos que,
por su cercania geogrdfica, pudieran haber abastecido la materia prima a
Teotihuacdn. Finalmente, la informacion geoldgica y los métodos y técnicas
utilizados por esta disciplina, han sido de gran ayuda en campo para
identificar y seleccionar las muestras pétreas, identificar los procesos de

intfemperismo que presentan y lo mds importante, entender los resultados de
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los andlisis realizados sobre las muestras bajo estudio (La informacion de
manera detallada se describe en el Capitulo 3, apartado 3.1.1 de esta
misma tesis).

Sobre los andlisis, hay que mencionar que los artefactos y las muestras
geoldgicas han sido sometidos a estudios no destructivos con diferentes
técnicas basadas en el uso de aceleradores de iones y técnicas de rayos X.
Estas técnicas son DRX, PIXE e IOL (Fuentes y Reyes 2002; Ruvalcaba-Sil 2003).

La técnica de Difracciéon de Rayos X (DRX) es un complemento para los
andlisis de PIXE e IOL, ya que provee informacién sobre las fases cristalinas de
los minerales de manera global.

A diferencia de PIXE e IOL, DRX puede ser aplicado de dos formas:
primero, tomando una muestra del material y pulverizindola o puede
aplicarse sobre la muestra directamente. Para el estudio de las muestras
argueoldgicas se ha utilizado esta segunda opcidn, lo que la califica como
técnica no destructiva.

El empleo de PIXE nos permite identificar la composicion elemental de
las pizarras asi como sus elementos traza, que muestran si hay diferencias
entre ellas. PIXE hace una caracterizacion puntual sin tomar una muestra del
objeto; por esto, es ideal para el estudio de los materiales arqueoldgicos.

La lonoluminiscencia (IOL) se produce cuando se emite luz por la
iradiacion. Se lleva a cabo de manera simultdnea a PIXE. La técnica se
aplica sobre los materiales para identificar fases minerales especificas como
la de la calcita; que contribuyen a distinguir una fuente de materia prima de
otra.

Al igual que PIXE, IOL hace una caracterizaciéon puntual sin fomar
muestra del objeto. El uso de la técnica IOL constituye una aportacion de
este tfrabajo pues se trata de una metodologia emergente que no se ha

aplicado frecuentemente para estudios de procedencia.

53



ESTUDIO DE LOS ARTEFACTOS DE PIZARRA RECUPERADOS EN CONTEXTOS RITUALES DE TEOTIHUAC AN,
PROCEDENCIA, PRODUCCION LAPIDARIA Y DISTRIBUCION.
Julieta M. Lopez Judrez

El uso de estas fres técnicas para la identificacion de compuestos,
elementos traza, fases minerales especificas y fases cristalinas minerales las
hace complementarias y muy eficientes. La aplicacion de estas técnicas
sobre los materiales arqueoldgicos y geoldgicos nos han permitido contrastar
los resultados obteniendo la caracterizacion de la materia prima por fuente
(para detalles de las técnicas y su aplicacion, remitirse al apartado 3.2 de
esta investigacion).

Los resultados de las técnicas y la discusidon se integran sintéticamente
en el capitulo 5 de la tesis.

3. En cuanto a la identificaciéon de las técnicas de manufactura de los
artefactos, se han analizado los materiales de los proyectos mencionado en
el inicio del apartado.

Para la identificacion tecnoldgica, nos hemos apoyado en la
argueologia experimental, que consiste en la reproduccion de objetos
manufacturados sobre pizarra (recolectada para este fin) utilizando las
técnicas y posibles herramientas liticas identificadas en las fuentes del
Poscldsico (Durdn 2006; Landa 1986; Sahagun 1999), que han propuesto otros
autores Mirambell (1968) y Semenov (1981) y que se han aplicado sobre
diferentes materias primas con excelentes resultados (Fdbregas y Rodriguez
2008; Lopez y Murakami 2008; Lopez 2009; Mdarquez 2004; Melgar 2004; 2007;
2009; Murakami y Lopez 2009; Pineda 2008; Solis 2007; Veldzquez 2004;
Veldzquez et al. 2006).

La morfologia de las piezas y las mismas técnicas de elaboracion
implican que la elaboraciéon o utilizacion de objetos y herramientas similares,
siguiendo el mismo proceso, dejard rasgos caracteristicos y diferenciables
entfre si (Veldzquez 1999:2). Por lo anterior, es que utilizamos la arqueologia
experimental como herramienta, ya que mediante la reproduccion de

diferentes modificaciones, utilizando diferentes herramientas liticas
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identificamos las técnicas de manufactura empleadas para producir los
artefactos.

Para controlar las variables que intervienen en la formacion vy
caracteristicas de una huella (materia prima, herramienta, tfiempo)
elaboramos una base de datos donde se concentran las reproducciones
realizadas. Al contar con la base de datos de las reproducciones, es posible
realizar la comparacién de huellas de los objetos arqueoldgicos e identificar
coémo se manufacturaron. Las huellas expresadas en los materiales
argueoldgicos, asi como las diferentes modificaciones realizadas mediante
los experimentos fueron tomadas con improntas en p olimero? y se han
visualizado bajo el Microscopio Electronico de Barrido (MEB) 8. Para discernir
las huellas se ha realizado un andlisis con Microscopia Electronica de Barrido
(MEB) ? en el modo de alto vacio (HV) sobre las réplicas en polimero tanto de
los objetos arqueoldgicos como de los experimentos realizados.

Con el MEB se distinguen las caracteristicas morfoldgicas de la superficie
de los materiales como: rugosidad, porosidad y el tamano de las particulas
que los constituyen. Para la presente investigacion, se ha utilizado

Unicamente para identfificar las huellas de manufactura sobre los artefactos.

’ Esta técnica ha sido ampliamente utilizada y llevada a cabo por el Proyecto de Lapidaria del
Templo Mayor a cargo del Arquedlogo Emiliano Melgar Tizéc.

8 A diferencia de los microscopios Opticos tradicionales que emplean luz, los microscopios
electrénicos emiten un haz de electrones que interacciona con la muestra y se producen varios
fendmenos, entre ellos:

- se generan electrones retrodispersados y secundarios, rebotados en la superficie de la muestra,
que proporcionan informacion sobre ésta (microscopia electrénica de barrido);

-otros electrones atraviesan la muestra y ofrecen informacién sobre su estructura (microscopia
electrénica de transmision);

- los electrones denominados Auger y los rayos X caracteristicos, proporcionan informacién sobre la
composicién quimica de la muestra; y - los electrones absorbidos dan informacién sobre la
conductividad de la muestra. (Retomado de Ortega Escalona 2006:13).

? "Los microscopios electronicos funcionan a partir de un haz de electrones que se genera de un
filamento, el cual se hace incidir en el material analizado, mediante un dnodo y lentes magnéticas;
ello trae como resultado que se desprendan varios tipos de electrones y rayos X caracteristicos. Los
MEB cuentan con detectores que captan los electrones secundarios, que se producen en la capa
mds superficial de las muestras, asi como con otros que se generan a mayor profundidad
(retrodispersados). A partir del equipo de cémputo integrado al microscopio y del software especial,
es posible producir una imagen digitalizada de dichas sefales.” (Veldzquez, 2004: 49, Melgar,
mecanoscrito).
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Las comparaciones enfre las diferentes muestras (realizadas sobre |as
micrografias’®) son obtenidas empleando los mismos pardmetros (senal SE,
haz de 45, voltaje de 20 kV, distancia de frabajo de 10 mm) y se observaron
en cuatro amplificaciones: 100x, 300x, 600x y 1000x, tomando en cuenta las
siguientes variables:

A) Las caracteristicas superficiales de las piezas, como rugosidad,
alisamiento, irregularidad, porosidad y presencia de particulas.

B) Los rasgos presentes en la muestra, ya sean lineas, bandas o texturas.
En el caso de las dos primeras, se proporcionan las medidas aproximadas
que pueden alcanzar utilizando la escala en micras presente en c ada
micrografia.l

Al haber agrupado previomente los artefactos por fipos, el criterio de
seleccidon de los objetos arqueoldgicos a comparar fue su alto estado de
conservacion.

Para el andlisis de las piezas procedimos de la manera siguiente:

1. Andlisis macroscopico. Se ha observado a simple vista cada una de
las modificaciones presentes en | as piezas arqueoldgicas. Se tomaron en
cuenta aspectos como la regularidad de la superficie, el borde, la presencia
de lineas, lo bien marcado de las mismas, su composicion y su posible

direccion.

2. Se selecciond una muestra de objetos para su andlisis y registro
fotogrdfico, con base enel estado de conservacion de los objetos y su
representatividad.

En esta etapa del andlisis aun es evidente la semejanza de las huellas

producidas por diferentes herramientas en d eterminados procesos de

10 Se denomina micrografia ala imagen que toma un microscopio de un objeto.

1 El microscopio empleado en esta investigacion es el modelo Jeol JSM-6460LV que se encuentra en la
Subdireccién de Laboratorios y Apoyo Académico del Instituto Nacional de Antropologia e Historia,
manejado por el Ingeniero Fisico Antonio Alba Medina.
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trabagjo; como ejemplo, podemos mencionar los cortes con lascas de
obsidiana, similares a los hechos con lascas de pedernal.

Hay que aclarar que las réplicas realizadas sobre las huellas de
manufactura de los artefactos, han sido realizadas por medio de la impronta
de polimeros.12Los polimeros permiten agilizar el andlisis, ya que por su
tamano (0.5x0.5 cm) se pueden ingresar varias modificaciones a la vez
(hasta 20) dentro de la cdmara de muestreo del MEB. Con ello se consiguen
las huellas de las piezas que superan el tamano de la cdmara (mayores a 10
cm) o de algunas modificaciones dificiles de visualizar como las paredes
internas de las perforaciones.

El Microscopio Electronico de Barrido empleado sobre materiales
arqgueoldgicos y reproducciones experimentales ha permitido confirmar o
refutar hipdtesis manejadas con anterioridad (Athie 2001, Cabrera Cortés
1995, Mirambell 1968 por mencionar sélo algunos autores) sobre la eficacia
de algunas herramientas utilizadas en la manufactura de los objetos

prehispdnicos.

Los resultados obtenidos con la arqueologia experimental permiten
definir con precision los procesos tecnoldgicos para la elaboracidon de
productos y su utilizacion.

Asi pues, la experimentacion nos ayuda a contrastar algunas hipdtesis
sobre la produccion de los objetos de tal manera que podemos discernir
algunos aspectos del trabajo artesanal de la sociedad teotihuacana.

La experimentacion permite comprender la eleccion de ciertas materias

primas, comparar los resultados obtenidos mediante técnicas diferentes,

12 Esta técnica tomada de la metalografia ha resultado sumamente Util para obtener superficies que
presentan huellas de manufactura en el proyecto de “Técnicas de manufactura de los objetos en
concha del México prehispdnico” por lo cual se ha decidido aplicarla también al a lapidaria,
obteniendo excelentes resultados. Consiste en un acetato que se reblandece al aplicdrsele acetona
pero que al evaporarse vuelve a recobrar su dureza original. Asi, presionando este acetato contra la
superficie elegida cuando estd reblandecido, se obtiene el negativo de las huellas que quedan fijadas
al secarse y endurecerse sin deformarlas (Melgar 2007, mecanoscrito).
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conocer la duracién del frabajo, discriminar lo que es accidental, lo que son
huellas de uso, lo que es intencional (Boeda 1984; Bordes 1961, 1979; Costin
1991, 2001; Semenov 1989; Melgar 2004, 2007, 2009; Veldzquez 2004;
Veldzquez et al. 2004, 2006).

Habiendo expuesto la metodologia de estudio, el siguiente paso es
presentar la geologia de la materia prima, como se agrupa y donde se

localizan los afloramientos mds cercanos a Teotihuacdn.

Se procede de forma bibliogrdfica y se corrobora la informacién en
campo. Con la corroboracién de los afloramientos se procede a la
recoleccion de la materia prima. Posteriormente, se presenta la metodologia

y los resultados de la caracterizacion de artefactos y materia prima.

La caracterizacidon nos ha permitido identificar el drea de donde fue
importada la materia prima. Temas que desarrollamos en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO 3. Procedencia de la materia prima

3.1 Geologia

3.1.1 Las rocas

3.1.2Tipos de rocas

3.1.3 Facies Metamorficas

3.2 Distribucion de los afloramientos

3.3 Caracterizacion de los materiales
3.3.1 DRX

3.3.2 PIXE

3.3.310L

3.1 GEOLOGIA

La organizacion de este capitulo comprende la identificacion geoldgica
y mineraldgica de las rocas; nos enfocamos en la pizarra, materia prima
utilizada en la elaboracién de las piezas arqueoldgicas bajo estudio. También
se proporciona informacién acerca de su procedencia basada en
investigacion  bibliogrdfica.  La  informacion  bibliografica  ha  sido
complementada al readlizarse los andlisis de composicidon a las piezas
argueoldgicas y muestras geoldgicas recolectadas para este fin en campo.

Para comprender la naturaleza de las rocas, Iniciamos este apartado
dando las definiciones pertinentes: roca, mineral y las caracteristicas de
cada uno. Esto nos ayuda a entender la génesis de la materia prima asi

como el empleo de las técnicas utilizadas en la caracterizacion.

3.1.1 LAS ROCAS

Las rocas estdn compuestas por uno o varios minerales. Un mineral es
toda sustancia inorgdnica originada por procesos naturales en la corteza

terrestre, cuya propiedad mas significativa es que se encuentra en estado
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cristalino, es decir, con sus dtomos dispuestos enr edes tridimensionales

geomeétricamente regulares y simétricas.

Por la forma en la que se acomodan sus & tomos, los cristales se
clasifican en siete sistemas: cuUbico, hexagonal, ortorrdmbico, monoclinico,
triclinico, tetragonal y romboédrico, caracterizados por diferentes simetrias
(IMAGEN N.13). Ahora bien, para determinar completamente la estructura
cristalina elemental de un sdlido, ademds de definir la forma geométrica de
la red, es necesario establecer las posiciones en la celda de los dtomos o
moléculas que forman el sdlido cristalino. Combinando los 7 sistemas
cristalinos se obtendrian 28 redes cristalinas posibles. Aunque en realidad, sélo
existen 14 configuraciones bdsicas, pudiéndose el resto obtener a partir de

ellas. Estas estructuras se denominan redes de Bravais.

SISTEMA CRISTALINDO REDES DE BRAVAIS

P
a, 5,y = 90°

TRICLINICO ‘

@ % 90° @ # 90°
B,y =90° B,y =90°

MONOCGLINICO n W

ash#c a+h#c arh#c a+h#c

ORTORROMBICO i
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IMAGEN N.13 Sistemas cristalinos, retomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_cristalina

Analizar un cristal no sdélo significa clasificar su morfologia superficial, sino
en particular su estructura interna y las combinaciones de temperaturag,
presion y composiciéon que lo formaron, o sea su origen mismo (Fuentes y
Reyes 2002: 23). Existen también minerales raros que no fienen simetria, a

estos se les denomina amorfos.
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Los minerales md&s comunes en la corteza terrestre son, en orden de
importancia: feldespatos, cuarzo, piroxeno, anfiboles, micas, arcillas y calcita
(Iiondo 1985:9-19).

Los minerales mds comunes suelen ser identificados mediante sus
propiedades fisicas, que son las siguientes:

Color: Generalmente determinado por los dtomos de hierro que
contiene, aun en los casos en que este metal se encuentra como impureza.

Brillo: Es el aspecto que presenta la superficie de un mineral en la luz
reflejada. Puede ser metdlico y no metdlico.

Dureza: Es la medida de resistencia de un mineral a ser rayado, segun la
escala de Mohs, que va del 1 al 10. Al talco le corresponde el 1 vy al
diamante el 10.

Clivaje: Tendencia de algunos minerales en romperse en planos lisos; en
los minerales que carecen de clivaje se habla de fractura.

Raya: Es el color que se observa al frotar un mineral sobre un frozo de
porcelana rugosa. El color de raya puede ser diferente del color del mineral.

Peso especifico: Es la relacion que existe entre el peso del mineral y el
peso de un volumen igual de agua.

Textura o tacto: Algunos minerales con dureza entre 1y 2 presentan un
tacto sedoso, pero los de mayor dureza pueden ser Asperos 0 gruesos.

Luminiscencia: Cualquier emision de luz producida por ciertos minerales,
gue no sea resultado de incandescencia. Por lo general se debe a la energia
residual que produce en los Ultimos niveles energéticos de algunos elementos
que son excitados por rayos X, por rayos ultravioleta o por cualquier

microondaq.
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3.1.2 TIPOS DE ROCAS

En la corteza terrestre existen diferentes tipos de rocas, por lo tanto
habrd minerales tipomorfos!3que caractericen a cada roca seguin su origen.

Basadas en d iferentes aspectos, se conocen diversas formas de
clasificar a las rocas. Desde el punto de vista genético se pueden dividir a las
rocas en fres grandes ramas: rocas igneas o magmaticas, sedimentarias y
metamarficas.

Resumiremos las caracteristicas de cada una, enfocdndonos en las
sedimentarias y metamorficas, que son las que nos interesan.

Las rocas igneas se forman cuando una masa fundida -el magma- se
enfria y cristaliza. La clasificaciéon de las rocas igneas toma en c uenta
fundamentalmente dos aspectos: la composicion mineralégica y la textura.
Esta Ultima estd determinada por la velocidad del enfriamiento del magma
(Villasenor 2006:65-66).

Las rocas sedimentarias son de origen secundario; se forman a partir de
rocas preexistentes. Proceden de fragmentos de rocas, minerales o material
biolodgico que han cementado. Se clasifican en detriticas (también llamadas
cldsticas o aléctonas) y quimicas. Las primeras se forman a partir de clastos
provenientes de fuera de la cuenca de sedimentacidon. Las quimicas se
forman por procesos quimicos y/o bioldgicos en la misma cuenca de
sedimentacion (op.cit.:70). (Ver IMAGEN N. 14)

Dentro de la categoria de rocas detriticas se encuentran las brechas y
conglomerados, las areniscas y lufitas. Las brechas y conglomerados estdn
formadas por clastos, la Unica diferencia es que en la primera son angulosos
y en la segunda redondeados, lo que indica que hubo un arrastre desde su

lugar de origen al de deposicion. Las areniscas estan formadas por particulas

13 Los minerales tipomorfos se forman en una facie particular, en condiciones especiales que pueden
ayudar a definir el origen de la roca.
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qgue miden entre 2 y 1/16 mm. Las lutitas o rocas peliticas estan formadas por

limos y arcillas; son particulas inferiores a 1/16 mm.

IMAGEN N. 14 Clasificacion de Rocas Sedimentarias con mds de 50% de detritos
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A diferencia de las rocas detriticas las rocas quimicas se forman a partir
del material que es transportado en solucidon a los lagos y mares. Una parte
del material precipita y da origen a los sedimentos que dan origen a las
rocas quimicas o autdéctonas. Algunos ejemplos de estas rocas son la caliza,
el silex y la sal de roca (op. cit. :70-71).

Las rocas metamorficas son rocas de alguno de los dos fipos anteriores
que por accion de la temperatura y/o la presion sufren ajustes estructurales y
mineralégicos (Busbey Il 1994:47; Fuentes y Reyes 2002:111-131, Iriondo 1985:
35-68).

Las rocas metamorficas se generan debajo de la superficie terrestre,
donde rocas preexistentes son sometidas a altas presiones y temperaturas,
fendmeno por el cual los minerales cristalizan o recristalizan dando origen a

Nnuevas rocas.

Algunos de los cambios producto del metamorfismo son el aumento de
la densidad, el crecimiento de los cristales, la reorientaciéon de los granos
minerales y el cambio de los minerales de baja temperatura a minerales de
alta temperatura.

Hay dos fipos principales de metamorfismo: el metamorfismo de
contacto y el metamorfisimo regional. El metamorfisimo de contacto es
causado por la introduccion de calor Unicamente, localizdndose en el
contacto de una intrusion magmdatica; asi, el material fundido calienta las
rocas circundantes, provocando su metamorfismo. El metamorfismo regional
es el que se genera durante la formacion de cadenas montanosas. Grandes
cantfidades de rocas son sometidas a altas presiones y temperaturas, lo que
da como resultado extensas dreas de rocas metamorficas (Villasenor
2006:73).
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Los procesos de metamorfismo se encuentran entre la diagénesis y la
fusion del magma, ya que se lleva a cabo un nuevo arreglo cristalino pero no
llega a la fusidon de los minerales.

Las rocas metamorficas se clasifican de acuerdo al tipo de roca
preexistente y enlas texturas. Dentro de las texturas podemos encontrar
rocas foliadas, débilmente foliadas y no foliadas, lo cual responde al grado

de metamorfismo op. cit..74.

IMAGEN N. 15 retomada de: www.cotf.edu
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Dentro de las rocas metamorficas se encuentra la roca bajo estudio: la
pizarra. En la actualidad el significado de la palabra pizarra ha cambiado
mucho; anteriormente se conocia con este nombre tanto a rocas
metamaorficas como a rocas sedimentarias, pero hoy en dia se designa asi a

ciertos tfipos de rocas sedimentarias clasificadas como arcilloquistos.
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Se define Arcilloquistos como: ...roca de bajo grado de metamorfismo
regional, procedente de rocas arcillosas, su textura caracterizada por la
esquistosidad e indica la existencia de presiones orientadas. (Diccionario

Enciclopédico de Mineralogia y Geologia: 23).

IMAGEN N. 16 Formacién de pizarra en Tlalpujahua, Michoacdn. Camino de la Mina Dos Estrellas.

IMAGEN N. 17 Pizarra dentro del Rio Cachivi, Tlalpujahua Michoacdn.
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Asi pues, basandonos en v arios autores'4, la definicion de pizarra es la
siguiente:

La pizarra es una roca metamorfica de grano
extremadamente fino, en origen arcillas sedimentarias con
cuarzo y mica, que se han transformado debido a la presidon
y/o calor moderado y tienen como propiedad la “exfoliacion
pizarrosa” o de tfextura laminar, que permite separar hojas
grandes y delgadas. Su color va del gris al negro pero puede
ser verdoso, amarillento y castano rojizo.

Hay pizarras arcillosas, calcdreas o bituminosas, ya que

suelen contener arcillas, carbonatos de calcio o

hidrocarburos.

IMAGEN N. 18 Pizarra en color café, amarilla y negra, producto del intemperismo. Corte, Rio

Cachivi; Tlalpujahua, Michoacdn.

14 Busbey Il 1994; Hurlbut 1991;Kopf 1979; Meléndez-Hevia 1994; Tejada 1994
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Andlisis mineraldgicos dan como valores promedio la siguiente

composicion quimica porcentual:1s

SiO2 = 22-46%, Al203 = 2-18%
CaO =20-39%, FeO = 1-10%

De continuar la compresion, la pizarra se convierte en filita, una roca
con cristales de mica mds desarrolladas que tfambién confienen algunos
minerales de mayor presibn, como granate y pirita, que comienzan a

cristalizar (Kopf 1979; Busbey lll 1994; Tejada 1994).

En las rocas metamorficas, los minerales pueden estar distribuidos al azar
por toda la roca, o bien en forma de Idminas paralelas, es decir, los minerales
se distribuyen en planos y producen la impresion de rayas. La foliacion se
genera cuando la temperatura se acerca al punto de fusidn, que es el
momento en que los elementos tienen mayor movilidad (idem). Cuando la
presion y la temperatura son todavia mds elevadas se produce un esquisto,
una roca formada por particulas mds gruesas, con mucha mas foliacion que
la filita, en la cual se forman y agregan minerales mds grandes. Los esquistos
se distinguen por la apariciéon de granate en un cuerpo de micas. El granate
demuestra que los cristales pueden aumentar de tamano a medida que
sube la temperatura. Los gneis se forman después de los esquistos, y son
rocas metamorficas bastas, parecidas al granito por sus minerales. Después

de los gneis, las rocas se funden y se vuelven igneas (Busbey Il 1994).

1SLa composicidon quimica porcentual que aparece citada anteriormente es cortesia de EUROSLATE
S.N.C. y Vittorio Terzo Arata. Los datos proceden de la cantera de Fontanelli, en Italia.

Es importante mencionar que en México el tema de la pizarra no se trabaja de manera continua, no
hay estudios suficientes a nivel geoldgico, arqueoldgico y de explotacién. AUn no se publican estudios
sobre las propiedades de esta roca como pudieran ser los de composicidn, dureza, grado de
permeabilidad e identificacidn por yacimiento. Los datos que presentamos en el apartado de
CARACTERIZACION de esta misma investigacién, son los primeros aportes sobre composicién
elemental, mineraldgica y procedencia.
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INTENSIDAD DEL METAMORFISMO

SIN METAMORFISMO BAJo GRADO

NOMERE DE LA LUTITA PiZARRA
ROCA
FOLIACIAN NINGUNA INCIPIENTE:
CRUCERO

PIZARROSO

TAMARNO DE MicrROoscArPICO MicrROsSCO-

GRANO PICO
PARAGENESIS CuARZzZO CuARZzO
MINERAL
ARCILLAS CLORITA
CALCITA MuscoVvITA

PLAGIOCLASA

GRADO MEDIO

FiLiTAa

DISTINTIVA:

FILITICA

VISIBLES

CuAarRZzO

BioTITA

GRANATE

PLAGIOCLASA

CIANITA

ALTO GRADO

EsQuisTO

GNEIS
MARCADA:

ESQUISTOSA

BANDEADA

GRANDES

CuARZOD

BioTiTA

GRANATE

PLAGIOCLASA

SILIMANITA

Cuadro N. 3 Intensidad del Metamorfismo

3.1.3 FACIES METAMORFICAS

Ademds de la subdivision de los campos de presion y temperatura en

funcidon de los grados de metamorfismo, las rocas metamorficas se clasifican

frecuentemente de acuerdo a sus facies.

Una facies metamorfica es una serie de conjuntos

minerales

metamoarficos, asociados repetidamente en el espacio y el tiempo, de tal

modo que hay una constante y, por tanto, previsible, relacion entre la

composicion mineral y la composicion quimica. Una facies metamaorfica no
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se define en funcion de un solo mineral indice, sino por una asociacion de

conjuntos minerales (Hurlbut y Klein 1991:501-504).

FACIES METAMORFICAS

14 |-

Esquistos
12t

g

10 |

Granulitas

Presidn |kbars)
-]

1
g
{uny) epewxoude pepjpunyolgd

Temperatura (*C)

FACIES CORNEANAS
AE=Albita-Epidota
Hbl=Corneanas hornbléndicas
P;x-ﬂumunu piroxénicas
San=Corneanas sanidinicas

IMAGEN N. 19 Metamorfismo de lutitas y limonitas.

Las facies metamorficas se pueden agrupar en:

Facies de alta presion: aumento de la presion manteniendo bajas
temperaturas. Caracteristicas de zonas de colision continental reciente, o del
prisma de acrecion en las zonas de subducciéon. Facies de Esquistos azules y
Eclogitas.

Facies de alta temperatura: aumento de la temperatura y manteniendo

bajas presiones. Caracteristicas de las zonas préoximas a una intrusion
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plutdnica (metamorfisimo de contacto). Facies de Corneanas (epiddticas,
hornbléndicas piroxénicas y sanidinicas, segun aumentamos la temperatura)

Facies intermedias: aumento simultdneo de presion y temperatura.
Caracteristicas del metamorfismo regional. Facies de Zeolitas, Prehnita-

Pumpellita, Esquistos verdes, Anfibolitas, y Granulitas.

Esta informacién nos ha permitido comprender la génesis del material,

que nos da sus caracteristicas mineraldgicas y quimicas principales.

Entonces, la pizarra al ser una roca sedimentaria, transformada por
presidon y temperatura, contiene diferentes minerales caracteristicos. El
ordenamiento de los minerales asi como los compuestos que forman
permiten identificar su origen.

La pizarra al ser una roca heterogénea, puede sufrir fransiciones
derivadas de la misma presion y temperatura (facies). Entonces, al analizar el
material con diferentes técnicas, es posible encontrar conjuntos minerales
dominantes que dan una composicidn quimica especifica.

Con anterioridad hemos clasificado macroscopicamente por color y de
forma preliminar, los artefactos de pizarra recuperados en diferentes sectores
de la ciudad de Teotihuacdan (Lopez 2006).

La propuesta fue la siguiente:

1. Pizarra gris brillante (PZ1)16

2. Pizarra negra con inclusiones cristalinas (PZ2)
3. Pizarra negra (PZ3)

4. Pizarra gris opaca (PZ4)

5. Pizarra café (PZ5)

16 Dentro de los paréntesis se encuentra el cédigo de referencia que de forma arbitraria se ha
establecido para diferenciar por colores la materia prima. Este mismo cédigo se encuentra registrado
en todos los catdlogos de andlisis de materiales de los diferentes Proyectos Arqueoldgicos analizados.

72



ESTUDIO DE LOS ARTEFACTOS DE PIZARRA RECUPERADOS EN CONTEXTOS RITUALES DE TEOTIHUAC AN,
PROCEDENCIA, PRODUCCION LAPIDARIA Y DISTRIBUCION.
Julieta M. Lopez Judrez

Macroscopicamente se identificaron 5 tipos de pizarra. Por la génesis de
esta roca, el identificar macroscépicamente 5 diferentes tipos de materia
prima no significa que hay 5 diferentes fuentes. La pizarra se encuentra
dentro de las formaciones geoldgicas de todo el pais. Las Formaciones
geoldgicas abarcan dos o tres estados y son de espesor variable. Con
frecuencia y dependiendo del tipo de metamorfismo que les dio origen,
denfro de las formaciones, a veces presentes en esquirlas infrusivas, pueden
encontrarse materiales como cuarzos, esquistos verdes, serpentinas,
serpentinitas, hematitas con manganeso, piritas, calcopiritas, arsenopiritas,
azuritas, malaquitas y limonitas (para mayor informacion, remitirse al as
Monografias Geoldgico-Mineras Estatales especificadas en el apartado
siguiente y en la bibliografia).

Algunas regiones, de acuerdo a su secuencia litolégica, se caracterizan
por sus yacimientos de arcillas, caolin, arena, y calizas con nddulos de
pedernal.

Es evidente la riqgueza de rocas y minerales que sobreyacen y estdn
dentro de las formaciones. Creemos que no fue sdlo extraccion de pizarra,
sino, aprovechamiento de la fuerza de trabajo en la extraccion de diversos
materiales necesarios denfro del flujo de materias primas que recorrian
Mesoamérica. El medio de como fueron adquiridos (tributo, intercambio,
comercio libre...) serd tema de otro estudio.

De manera concisa, el siguiente apartado presenta la informaciéon
geoldgica por estado. Sélo se incluyen los periféricos a Teotihuacdn,
seleccionados arbitrariomente por la distancia a las posibles fuentes de
abastecimiento.

Para acotar la investigacion se han seleccionado los estados que, por su
geografia, pudieran ser los mds cercanos a Teotihuacdn como son:

Michoacdn, Estado de México, Guerrero y Morelos.
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Algunos autores mencionan que los costos del transporte y de la
transacciéon se elevan conforme se incrementa la distancia desde el lugar
proveedor (Kabata 2010:273 c.f. Earle 2002:86), asi como el acceso a los
materiales fordneos son marcadores sociales, ya que su presencia se asocia
con personajes identificados como de élite (Cabrera Cortés 1995; Carballo
2007; Manzanilla 2006; 2007-a 2007-b; 2009-a; 2009-c; Sugiyama 1995; 2005;
Sugiyama y Sarabia 2011; Veldsquez: 2004; Veldsquez y Melgar: 2003).

En nuestra investigacidn hemos descubierto que la distancia y
condiciones geogrdficas no fueron impedimento para un abastecimiento
regular de los materiales por 650 anos hacia Teotihuacdn. Ademds de que el
uso no fue restringido, aunque si se pueden identificar diferencias dentro del
centro ceremonial y los conjuntos habitacionales. Lo discutiremos a detalle
en el capitulo 5 de esta misma tesis. A c ontinuacion, presentamos la

informacién geoldgica por estado.
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3.2 DISTRIBUCION DE LOS AFLORAMIENTOS

En este apartado, se expone un resumen de la informacién geoldgica
por estado, tomando como base las Monografias Geoldgico-Mineras
Estatales, los Panoramas Mineros Estatales y los Informes de las Cartas
Geoldgico-Mineras de las correspondientes provincias » . Para nuestra
investigacién, se han seleccionado arbitrariacmente y por su geografia, los

Estados de Michoacdn, Estado de México, Guerrero y Morelos.

IMAGEN N.20 Mapa de la Republica Mexicana donde se observa la ubicacién de Teotihuacdn y
los estados periféricos que cuentan con Formaciones metasedimentarias identificadas
bibliogréficamente. El muestreo se ha realizado Unicamente de los Estados de Guerrero, Morelos,
Michoacdn y Edo. De México. Imagen tomada de Google Earth, Agosto 2009.

17 . . ope e , s . o .
Para mayor informacién remitirse a la bibliografia geolégica al final de esta tesis.
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Dentro de las monografias geolégico mineras la informaciéon se divide
de mayor a menor en: Estado; Regiones vy, Distritos mineros. Donde cada
Distrito minero presenta una sintesis Geoldgica caracteristica.

Dentro de esta Sintesis Geoldgica se muestran las formaciones que son
propias de cada distrito. Las formaciones definen cuerpos de rocas
sedimentarias caracterizados por unas caracteristicas litoldgicas comunes
(composicion y estructura) que las diferencian de las adyacentes'8. Su
espesor puede ser desde pocos centimetros a algunos metros

(hitp://es.wikipedia.org, accesado el 091010).

Los datos aqui presentados tienen como fin ilustrar el complejo proceso
de formacion e identificacion de la materia prima bajo estudio, su relacion
litoldbgica con otras materias primas que pudieron ser aprovechadas al
momento de la extracciéon y el posterior transporte (por tierra y/o por agua)

hacia la ciudad de Teotihuacdn.

A continuacion presentamos la sintesis geoldgica documentada en las

diversas dreas bajo estudio.

18 L os nombres formales de las formaciones estén compuestos por tres partes: el término "Formaciéon” (se
abrevia como "Fm."); las caracteristicas litoldgicas principales (p.ej. "Lutitas, areniscas vy
conglomerados"') y la localidad en la que ha sido descrita inicialmente, como referencia. Ejemplos:
"Formacién Dolomias de Tramacastilla”, "Fm. Dolomias tableadas de Limén", etc.
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El andlisis de las Monografias Geoldgico-Minera del Estado de
Michoacdn, Guerrero, Morelos y México nos han dado indicios de las
provincias metamarficas que cuentan con pizarra, algunas de ellas nos dan

informacion adicional como la formacidon de minerales.

El Estado de Michoacdn se ubica en la porcidon centro-occidente de la
Republica Mexicana. La estructura geoldgica del Estado se encuentra
constituida, en términos generales por un basamento metamarfico, rocas
sedimentarias y rocas igneas intrusivas y extrusivas.

Las rocas mds antiguas de Michoacdn se localizan al suroeste del
Estado, entre Tumbiscatio y Arteaga. Es una secuencia vulcanosedimentaria
metamorfizada conocida como complejo Tumbiscatio-Arteaga (Monografia
Geoldgico Minera del Estado de Michoacdn1995:18-20).

Este complejo consta de dos Formaciones principales: los Esquistos
Arteaga y la Formaciéon Varales. El complejo Tumbiscatio-Arteaga consiste en
una alternancia de rocas volcdnicas submarinas con abundantes peliticos
metamorfizados con facies de esquistos verdes, lufitas, areniscas, grauvacas,
paquetes delgados de pedernal, lavas almohadillas, calizas alternadas con
tobas y cuerpos graniticos y dioriticos foliados. (op. cit.:20).

Las pizarras se ubican geograficamente en los municipios o distritos de:
Angangueo, Tzitzio (con mineralizacidn de origen hidrotermal), El Limdon
Papatzingdn, Tlalpujahua, Tzetzenguaro, San Diego Curucupaceo
(mineralizacidon de origen hidrotermal), Tumbiscatio (las rocas formadas por
metamorfismo regional y la mineralizacién de origen hidrotermal), Cerro el
Chivo, Los Pozos, Santa Cruz de Cachan hasta el Cerro Ocote. Este mismo
metamorfismo de origen pirometasomatico por contacto se encuentra en
Villa Victoria, en la rancheria La Higuerita (Monografias Geoldgico-Minera del
Estado de Michoacdn 1988).
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Imagen N. 21 Columna Geoldgica General del Estado de Michoacdn. Imagen retomada de la
Monografia Geoldgica Minera del Estado de Michoacdn 1988:19 (modificado por S. K./J.M.L.J).
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En el Estado de México, situado entre los paralelos 18° 25y 20° 17°de
latitud norte y en los meridianos 98° 33y 100° 35°de longitud oeste, la
geologia estd representada por rocas metamorficas (Esquistos Taxco) en
forma discordante con rocas carbonatadas e in tercalaciones de material
clastico.

Los depdsitos sedimentarios se ubican en los distritos de El Oro,
Temascaltepec, Sultepec, Tejupilco de Hidalgo, Angangueo, Zacuapan,
Bejucos, Valle de Bravo, Amatepec, Tlatlaya (Carta Geoldgico Minera
Tuzantla E14-A45; Carta Geoldgico Minera Bejucos E14-A55; Carta Geoldgico
Minera Valle de Bravo E14-A46; Carta Geoldgico Minera EIl Oro E14-Alé;
Carta Geoldgico Minera Tejupilco de Hgo. E14-A56; Monografias Geoldgico-
Minera del Estado de México 1996; Panorama Minero del Edo de México
2009).

Para el Estado de Guerrero, situado en la parte meridional de la
Republica Mexicana, la geologia es dificil, ya que cuenta con estratigrafia
variada, deformacién y edades variables. Pero aun asi, se identifican los
Distritos y regiones mineras con depdsitos metasedimentarios como son: el
Distrito de Pinzon Morado y Placeres del Oro, la regidn Minera comprendida
en Arcelio-Teloloapan, Campo Morado, Tetipac-Zacualpan, Teotepec,
Buena Vista de Cuéllar, Taxco de Alarcdn, Mochitldn-Quechultenango,
Coaxtlahuacan y parte de la regidon de la Costa Chica (Carta Geoldgico-
Minera Placeres del Oro A84; Carta Geoldgico Minera Apaxtla de Castrejon
A87; Carta Geoldgico Minera Taxco Aé8; Carta Geoldégico Minera
Teloloapan A77; Carta Geoldgico Minera La Unidn C11; Monografias
Geologico-Minera del Estado de Guerrero 1999; Panorama Minero del Edo
de Guerrero 2010).
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Imagen N. 22 Columna Geoldgica General del Estado de Guerrero, Terreno Mixteco y Xolapa.
Imagen retomada de la Monografia Geoldgica Minera del Estado de Guerrero 1999:47 (modificado
por J.M.LJ).

Para el Estado de Morelos, se han tomado los datos de El Informe de la
Carta Geoldgico-Minera y Geoquimica Hoja Cuernavaca E14-5, que abarca
los Estados de México, Morelos, Guerrero, Puebla y Oaxaca (Rivera et. al
1998:12-19) y de la Monografia Geoldgico-Minera del Estado de Guerrero
(1998).

La carta se ubica en la porcion sur de la Republica Mexicanag,

comprende casi en su totalidad el Estado de Morelos y parcialmente el norte
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del Estado de Guerrero, sureste del Estado de México y suroccidente de
Puebla. Se encuentra limitado por las coordenadas geogrdficas de 18° a 19°
de lafitud norte y de 98° a 100° de longitud oeste.

Fisiograficamente la carta forma parte de la Provincia Sierra Madre del
Sur (Subprovincia Balsas-Mezcala) y el Eje Neovolcdnico. La carta se ubica
dentro de la cuenca hidroldgica Balsas-Mezcala, la cual se considera una
zona hidrogrdfica importante por la cantidad de rios que la componen: en la
porcion oriental se encuentran los rios Atoyac, Nexapa, Mixteco y Tlapaneco,
mientras que la porcidon central es drenada por los rios Chalma, Amacuzac,
Yautepec y Cuautla; al poniente los principales drenes son los rios Sultepec,
Pilcaya y Cocula. En esta carta predominan los terrenos 1?7 Guerrero y
Mixteco. Estas unidades con historia geoldgica diferente estdn representadas

por formaciones cuyos ambientes geoldgicos y deformaciones son distintos.

Imagen N. 23
Distribucién de Terrenos
tectonoestratigraficos
identificados en 1983
por Campa-Uranga y
Coney para la
Republica Mexicana.
Retomado del Informe
de la Carta Geoldgico-
Minera y Geoqguimica
Bejucos: 11 (modificado
por J.M.L.J).

19 s . . . R .
El término “terreno”, se aplica para explicar la yuxtaposicion de unidades de la corteza, que son
diferentes en litologia, deformacién y geocronometria de su basamento.
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El terreno Guerrero constituye un supraterreno, abarca desde el Estado
de Sinaloa hasta el Estado de Guerrero. Estd compuesto por cinco
subterrenos o Formaciones como son: la Formacién Villa de Ayala, Formacion
Acapetlahuaya, Formacion Amatepec, Formacion Teloloapan y Formacion
Miahuatepec-Pachivia (Informe de la Carta Geoldgico-Minera y Geoquimica
Hoja Cuernavaca E14-5 1998:13; Monografia Geoldgico-Minera del Estado
de Guerrero 1999:28).

La Formacién Teloloapan tfiene como basamento las rocas
metamarficas del Esquisto Tejupilco, que aflora al norte, en el estado de
México (Monografia Geoldgico-Minera del Estado de Guerrero 1999:34). El
Esquisto Taxco, aun cuando no aflora en el subterreno Teloloapan (tiene sus
afloramientos en contacto tecténico con la plataforma Guerrero-Morelos), se
incluye en este subterreno por su afinidad geoldgica y tectdnica que tiene
con las secuencias vulcanosedimentarias del mencionado subterreno.

De manera general todas estas formaciones estdn conformadas por tres
conjuntos litoldgicos: un basamento esquistoso, un arco volcdnico y una
cobertura sedimentaria. Se presentan enu na alternancia de basaltos,
andesitas e ig nimbritas. Se identifican sedimentos calcdreos en d os facies,
horizontes carbonosos e inf luencia tobdcea. Transicionalmente se
encuentran sedimentos consistentes en intercalaciones de depdsitos peliticos
(de cuenca ocednica), calcdreos, arenosos y tobdceos. Las rocas del
terreno Guerrero desarrollaron en su totalidad superficies de esquistosidad
asociadas a plegamientos.

En cambio, el terreno Mixteco estd compuesto por el Complejo
metamorfico Acatldn, que a su vez se subdivide de acuerdo a su posicion
estructural en d os subterrenos: el subterreno Petlalcingo y el subterreno

Acateco.
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Las rocas del Complejo Acatldn consisten principalmente en esquistos,
pizarras, filitas y metacuarcitas; en cantidades menores hay migmatitas,
granitos, milonitas, anfibolitas, rocas verdes, metagabros, eclogitas,
metagrauvacas, metacalizas, metaconglomerados, serpentinitas vy
peridotitas. Los esquistos son micdceos, sericiticos, cuarciferos, cloriticos,
granatiferos y de hornblenda, en colores blanco, verde, rojo, gris y negro. El
grado de metamorfismo que sufrieron estas rocas es variable de una parte a
otra y va desde las facies de esquisto verde hasta las facies eclogitica. Las
rocas muestran abundantes vetas de cuarzo lechoso, pregmatitas y granitos
en forma de infrusiones (Monografia Geoldgico-Minera del Estado de
Guerrero 1999:49-50).

Dentro del subterreno Petlalcingo se encuentran las Formaciones
Chazumba y Cozoltepec. En el subterreno Acateco se identifican las

Formaciones Xayacatlan, Granitoides Esperanza y la Formacion Tecomate.

Para la parte de Estado de México Morelos y Guerrero, donde se
identifican el terreno Guerrero y Mixteco, en contacto con las Formaciones
Pachivia, Esquistos Taxco Morelos, Balsas y Teloloapan los depdsitos minerales
que se identifican son manganeso en c uerpos brechados calcdreos;
antimonio enf orma de vetas, con la profundidad aparecen hematitq,
especularita, limonita, jarosita, minerales arcillosos y en ocasiones, minerales
derivados del cobre. Am ayor profundidad se encuentra magnetita
acompanada de silicatos (granate) vy sulfuros (pirita) (Monografia Geoldgico-
Minera del Estado de Guerrero 1999:83-84).

Es importante mencionar que aunque la pizarra aparece idenftificada y
mencionada dentro de los informes de minas de los diferentes Distritos
Mineros Estatales no se trabaja dentro de la mineria; no hay explotacion

regular comercial documentada.
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Con los datos geoldgicos obtenidos mencionados en es te apartado,
procedimos ar ecolectar las muestras de Tlalpujahua y rio Cachivi,
Michoacdn; Tejupilco de Hidalgo y Valle de Bravo, Edo. De México; Pachivia,
Estado de Guerrero; Iguala, Guerrero y Carretera México-Acapulco en el
Estado de Morelos.

Para nuestra investigacion, el comprender el proceso de formacion de
la materia prima bajo estudio nos permite vislumbrar la complejidad de la
investigaciéon y plantear técnicas que nos puedan ayudar a c aracterizarla,
para asi, intentar rastrear su procedencia.

En el apartado siguiente se desglosan las técnicas retomadas de la fisica
incluidas dentro de la argueometria que han sido aplicadas a los artefactos y

a las muestras geoldgicas para obtener su caracterizacion.
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3.3 CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES.

La Arqueologia fiende un puente transdisciplinario entre ciencias
naturales y exactas por un lado y ciencias sociales por el otro. Ha
evolucionado hasta ser una disciplina sistematizada que se basa enl a
recopilacion de datos, andlisis de materiales e interpretacién de los mismos.
Se vale de diferentes ciencias, entre ellas la fisica, que participa de forma
activa en diversas técnicas de fechamientos absoluto: termoluminiscencia,
argueomagnetismo, radioisdétopos, etc. Ademds, la fisica cuenta con
técnicas de andlisis elemental no destructivas con las que se pueden
desarrollar y sustentar argumentos sobre la procedencia de la materia prima
y el intercambio, las tecnologias antiguas, el uso de ciertos materiales asi
como su conservacion o deterioro (Manzanilla 2007a, 2008: 298; Ruvalcaba-
Sil 2008:298). Estas técnicas no destructivas han mostrado ser herramientas
importantes para el estudio de materiales arqueolégicos manufacturados
con diferentes materiales orgdnicos, inorgdnicos o aleaciones como metales,
dmbar, hueso, cocha, litica, pinturas, entre otros (Couoh 2009; Le Bourdonec
2007; Loépez, Ruvalcaba-Sil y Franco 2009; Lowe 2005; Ruvalcaba-Sil 2002,
2009).

Debido a la fuerte interaccion de la fisica con la arqueologia, y a que
nos hemos apoyado en ella para el desarrollo de esta investigacion, en este
capitulo se exponen los principios de las técnicas de andlisis utilizadas, sus
definiciones y aplicaciones sobre los artefactos y muestras geoldgicas bajo
estudio.

Entre toda una gama de técnicas destacan por su uso en Arqueometria
la Difraccién de Rayos X (DRX), la Emision de Rayos X Inducida por Particulas
(PIXE), la lonoluminiscencia (IOL) y la Microscopia Electrénica de Barrido
(MEB).
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Estas técnicas son apropiadas para su aplicacion a los materiales
arqueoldgicos debido a su sensibilidad, rapidez, pero sobre todo por ser
multielementales?0 y no destructivas (Ruvalcaba-Sil 2003, 2008).

Al hablar de caracterizacion de los materiales arqueoldgicos, nos
referimos a aquellas técnicas de andlisis, que al aplicarlas sobre los artefactos
pueden identificar sus propiedades y caracteristicas, lo que frecuentemente
permite determinar su procedencia y/o proceso de manufactura (Lowe
2005; Melgar 2009; Ostrooumov 2007; Robles et al 2008).

En esta investigacion, los estudios de caracterizacion de pizarra no se

restringen sélo al dmbito arqueoldgico, sino también al geoldgico.

Se han recolectado y analizado muestras geoldgicas para establecer

también, la caracterizaciéon por fuente.

Se han caracterizado 132 objetos, de los cuales 125 son artefactos y 7
muestras geoldgicas. Las muestras geoldgicas corresponden a la
prospeccion realizada, mdas no al total de las fuentes (Remitirse al Cuadro N.4
de la Ultima pagina).

Para la caracterizacion de los artefactos analizamos 91 piezas vy
fragmentos recuperados dentro de los Entierros de Pirdmide de La Luna; 13
piezas correspondientes al Proyecto de Oztoyahualco 15:B; 6 piezas
recuperadas de los tUneles y cuevas al este de la Pirdmide del Sol (Cueva de
las Varillas y Cueva Pirul especificamente); 7 piezas del Proyecto
Teopancazco, 8 del Proyecto Elite y gobierno: Xalla (véase pp.vi y vii). Sobre
Xalla no podemos adelantar conclusiones, ya que el material se encuentra
en proceso de andlisis, razén por la cual no se ha incluido dentro de la

comparacion tfipoldégica y temporal.

20Al hablar de técnicas multielementales hacemos referencia a PIXE, RBS y DRX.
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Asi pues, hemos utilizado referencias de pizarra recolectada ene |
estado de Guerrero (de los poblados de Pachivia e Iguala respectivamente),
Morelos (Carretera Paso Morelos), Edo. De México (Tejupilco y Valle de
Bravo), Michoacdn (Tlalpujahua y rio Cachivi), asi como algunas muestras de
calcita cristalina, las cuales fueron posibles de obtener de acuerdo a los
tiempos de la investigacion. Para futuros trabajos se podrdn enriquecer el

numero de fuentes.

Recoleccion de materia prima . Teotihuacan

IMAGEN N. 23 Retomada de la CARTA GEOLOGICO — MINERA EL ORO DE HIDALGO E-14-16,
ESCALA 1:50,000 s/f:5
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CUADRO N. 4 Total de muestras utilizadas para su caracterizacién. Localizacién por Proyecto

Arqueoldgico y por localidad de recoleccion.

A confinuacioén, se describen brevemente los principios bdsicos que
rigen cada una de las técnicas empleadas en la investigacidon y como se

han aplicado en los materiales bajo estudio.
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3.3.1 DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)

El principio de la técnica consiste en hacer pasar un haz de rayos X a
través de un cristal. El haz se dispersa por los electrones de los dtomos en
varias direcciones y debido a la simetria traslacional de la agrupacion de
dtomos da lugar au n patrén de difraccion (Difractograma) cuyas

intensidades pueden interpretarse gracias a la ley de Bragg.

IMAGEN N. 24 Aparato de Difraccién de Rayos X (DRX), IFFUNAM.
Cortesia del M.C. Manuel Aguilar-Franco 2009.

Esta técnica tiene dos métodos de utilizacion: por irradiacion directa al

objeto de estudio y por medio de polvos.
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IMAGEN N.25 y 26 Superior e
inferior. Irradiacion de una muestra
geoldgica por el método de polvos.

Los artefactos
arqueoldgicos fueron
iradiados sobre una base sin
tomar ninguna muestra. Para
las muestras geoldgicas
recolectadas se utilizd el
método del polvo cristalino
para la identificacion de las

fases minerales presentes.

Cada componente mineral tiene un difractograma caracteristico, por lo
tanto es posible determinar las proporciones relativas de dos o mds minerales

presentes en la misma muestra.
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La orientacion al azar existente entre los numerosos cristales que

componen la muestra hace que en los diagramas de difraccion quede

reflejada, tanto cualitativa como cuantitativamente, la identificacion de las
fases cristalinas (Couoh 2009: 44; Pena 2002).
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IMAGEN N. 27 Ejemplo del Difractograma de las diversas fuentes geoldgicas muestreadas. Se
realizé el andlisis cuantitativo mediante el método de Rietveld para conocer la composicién de las
fases presentes e identificar los compuestos que forman los elementos de las piezas

Una vez identificadas las fases minerales sobre las piezas irradiadas, se

ha realizado un andlisis cuantitativo mediante el método de Rietveld para

identificar los compuestos que forman los elementos de las piezas.
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Ambos resultados, de los artefactos y las muestras geoldgicas se han
comparado para asi, en la medida de lo posible, ligar cada artefacto con su
origen geoldgico y geogrdfico.

Se utilizaron las siguientes condiciones de medicion de Rayos X sobre las
muestras geoldgicas y arqueoldgicas:

Difractometro Bruker D8 Advance de geometria Bragg Brentano,
configuracién 6-6, radiacién Cu Ka (A= 1.5416 A), se usd un filtro de Kbeta de
Ni en el haz secundario y un detector Lynxeye Bruker (de bandas de silicio). A
temperatura ambiente, en atmosfera de aire y presidon atmosférica.

La intensidad de difraccidon estd en funcidon del dngulo 20 que es
medido entre 3°y 80° con un paso 20 de 0.03° a 70.4 seg por punto. El voltaje
del tubo de rayos X fue de 40Kv y la corriente de 35mA.

Para el andlisis cualitativo de fases se utilizd el archivo de datos ICDD
(International Centre of Diffraction Data), con datos de Aguilar-Franco,
comunicacion personal 2010. Para la referencia de calcita se utilizd la tarjeta
5-586.

Resultados:

Los minerales identificados en las muestras geoldgicas son: Moscovita,
Montmorillonita, Clinoclore, Cuarzo y Calcita. Hay diferencias por muestra, ya
que la fuente de Tejupilco presenta Moscovita, Cuarzo y Clinocloro; éste
Ultimo mineral es el que diferencia esta fuente, ya que no se identifica en el

resto de las muestras.
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Julieta M. Lopez Judrez

IMAGEN N. 28 y 29 Difractograma donde se observan los minerales caracteristicos de cada drea
y sus concentraciones. B. Identificacion mineral de los artefactos de pizarra de Pirdmide de La Luna. En
la figura la identificacién corresponde a Q: Cuarzo, C: Calcita, M: Muscovita, Mt: MOntmorilonita, ClI:

La muestra procedente de Valle de Bravo, Edo. de México tiene Cuarzo,

Moscovita y Montmorillonita, igualmente, diferenciable por ser la Unica que

cuenta con este Ultimo mineral.
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Tlalpujohua 1 es la muestra tomada en el corte de una barranca,
cuenta con Moscovita y Cuarzo; mientras que Tlalpujahua 2, recolectada en
el camino a la Mina 2 Estrellas tiene Moscovita, Cuarzo y Calcita. Suponemos
que la presencia o ausencia de calcita - y calcio- es un indicador de
infemperismo y degradacién de este mineral.

En cambio, las fuentes mds parecidas son las de Iguala, Guerrero y
Morelos, donde se identifican minerales de Cuarzo y Calcita, principalmente.

Dentro de los artefactos analizados, especificamente del Entierro 2 de
Pirdmide de la Luna, se observan minerales como Cuarzo, Moscovita, vy
Calcita.

Hay variaciones de los mismos, probablemente vinculados con las areas
de Morelos e Iguala, Guerrero por su afinidad mineraldgica.

Resumiendo, podemos decir que dentro de las muestras Geoldgicas

encontramos tres grupos definidos por la concentracién de minerales:

El grupo 1. Que se caracteriza por su contenido de Calcita y Cuarzo.
El Grupo 2. Que contiene Cuarzo, Calcita y Montmorillonita.
El Grupo 3. Que presenta Cuarzo, Moscovita y fases minoritarias de

Montmorillonita y Clinoclore.

Mientras que en los artefactos se pudieron distinguir dos grupos:

El Grupo 1. Donde predomina el Cuarzo y la Calcita.

El Grupo 2. Con abundante Cuarzo.

Entonces, en primera instancia, podemos afirmar que la Difraccion de
Rayos X nos da una primera diferenciacion mineraldgica y por lo tanto, de las
fuentes de pizarra.

La dificultad a la que nos enfrentamos, fue que la Difraccion de Rayos X
no pudo ser aplicada a todos los artefactos por cuestiones de tiempos y

costos.
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3.3.2 PIXE (Emision de Rayos X Inducida por Particulas).

Un atomo puede considerarse como un nucleo con carga positiva y
electrones que se encuentran distribuidos en capas alrededor del ndcleo.

Cuando el haz de particulas incide y penetfra en un material se llevan a
cabo diversos efectos o f endbmenos con sus atomos. Uno de éstos es la
expulsion de los electrones de las capas internas del dtomo, dejando al

dtomo ionizado y excitado.

IMAGEN N. 30 Principios de diversas técnicas como PIXE, PIGE y RBS que ocupan electrones.
Retomado de Ruvalcabao-Sil, 2008.
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Para regresar al estado estable del dtomo, los electrones de capas mdas
externas tienden a ocupar el lugar de los electrones expulsados, emitiéndose
Ccomo consecuencia un conjunto de rayos x c aracteristicos del dtomo en
cuestion. Este fendmeno es la base de la técnica PIXE: a partir del conjunto
de rayos x c aracteristicos producidos y sus intensidades es posible llevar a
cabo un andlisis cualitativo y cuantitativo del material irradiado (Ruvalcaba-
Sil 2003:17).

La sensibilidad de PIXE le permite determinar elementos traza y realizar,
enfre ofras cosas, estudios de procedencia.la técnica PIXE puede ser
utilizada para determinar la distribucidén de un elemento de su superficie
hacia el interior (perfil de concentraciones). El método se denomina PIXE
diferencial y se basa en cambiar la profundidad analizada y a partir de las
consecuentes variaciones en los rayos X emitidos por el material determinar
el perfil de concenfraciones.

La forma de aplicar esta técnica sobre los materiales arqueoldgicos fue
la irradiacion directa y con un sistema de haz externo. Los artefactos son
montados sobre un soporte y después irradiados por periodos cortos de
tiempo.

A cada pieza se le han tomado dos puntos en diferentes secciones para
obtener la composicion porcentual.

Es importante mencionar que esta técnica se ocupa de manera
simultdnea con lonoluminiscencia (IOL), ya que ambas técnicas se basan en
haces de iones. La lonoluminiscencia se basa en la deteccion de una
emision luminosa a una longitud de onda especifica por minerales por la
presencia de una impureza. Asi, obtenemos dos resultados diferentes y a la
vez complementarios de una sola muestra.

Al iniciar el andlisis siempre se usan muestras de referencia; en nuestro
caso son materiales que se han identificado geoldégicamente vy

corresponden a pizarras de diferentes procedencias (ver MAGEN N.31).
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Asi entonces, hemos utilizado muestras recolectadas en el estado de
Guerrero (de los poblados de Pachivia e Iguala respectivamente), Morelos
(Carretera Paso Morelos), México (Tejupilco y Valle de Bravo), Michoacdn
(Tlalpujahua y rio Cachivi, dentro del rio, un corte y el material referenciado a
100 metros de distancia), asi como algunas muestras de calcita mineral para
referenciar la calcita contenida en los materiales (si es que se encuentra

presente).

IMAGEN N.31 Referencia de pizarra procedente de Iguala Guerrero al momento de la irradiacion
en el Laboratorio Pellefron-IF-UNAM
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IMAGEN N. 32 Ejemplos de material arqueoldgico analizado con PIXE. De arriba hacia abagjo:
a) Ldmina pintada de pizarra, Pirdmide de La Luna; b) Disco de pizarra-pirita, Pirdmide de La
Luna; c) Figurilla antropomorfa incisa, Teopancazco; d) Crétalo, Pirdmide de La Luna.

Es evidente que el contexto de los artefactos es diferente; lo
retommaremos en capitulos siguientes, ya que en conjunto con los resultados

aqui mostrados reforzard nuestras interpretaciones.
En este aparfado mostramos los resultados obtenidos por la técnica PIXE.

Dentro del material analizado ha sido posible caracterizar e id entificar las

fuentes.
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Resultados:

Se han logrado caracterizar artefactos y fuentes obteniendo de forma
general los siguientes minerales: Al, Si, K, Ca, CI, Ti, Mn, Fe, Cu, Zn, Ga, Pb, Rb,
Sr, Zr, As, Nb y Mo.

Con base en los resultados porcentuales, hemos podido observar que es
posible distinguir las fuentes, en primera instancia, de acuerdo a la
concentraciéon principalmente de silicio, calcio, fitanio y hierro, lo cual
concuerda con el andlisis de Difraccion de Rayos X (DRX). Ademds, en
contraste con la Difraccion de Rayos X (DRX), ha sido posible aplicar PIXE a
todas las piezas y env arias regiones, obteniendo asi, la composicion

porcentual.

IMAGEN N. 33 Ejemplo del espectro obtenido por la técnica PIXE ya procesado. Se muestran los
elementos mayores y tfraza componentes de la pizarra.
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CONCENTRACIONES DE Si, Ca, T4, Fe por fuentes

geologicas

0 ' ' ' ' '

TLALPUJAHUA,

TEJUPILCO,EDO.
PACHIVIA,GRO. DEMEXICO MICHOACAN

IGUALAGRO. MORELOS SNMARTIN

IMAGEN N.34 Grafica. Diferenciacién por Fuentes Geoldgicas utilizando elementos de Si, Ca, Fe,
Ti.
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Pagina siguiente. IMAGEN N.35 Agrupacién de los artefactos del Proyecto Pirdmide de La Luna (Dirigido por
el Dr. S. Sugiyama) de acuerdo a las posibles fuentes. Se han utilizado las concentraciones de Si, Ca, Fe, Ti como
elementos diferenciables. Se pueden identificar tres grupos dentro de los artefactos: el primero (de izquierda a
derecha), desconocido, aunque comparte en menor proporcidon algunos minerales identificados en los ofros. El
segundo grupo engloba a los artefactos donde se indican altas concentraciones de Fe, Si y en menor cantidad de
Ca y Ti. Lo que es coincidente con las referencias geoldgicas de Tlalpujahua, Michoacdn, Iguala, Guerrero y
Morelos. El tercer grupo de artefactos se identifica con alta concentracién de Si, baja de Fe, lo que coincide con
Pachivia, Guerrero y Valle de Bravo, que también comparte con Tejupilco.
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IMAGEN N.36 Agrupacién de los artefactos de los Proyectos Oztoyahualco 15:B, Teopancazco, Xalla y
Cuevas de Las Varillas y Pirul (dirigido por la Dra. L. R. Manzanilla)de acuerdo a las posibles fuentes. Se han utilizado
las concentraciones de Si, Ca, Fe, Ti como elementos diferenciables. Dentro de la grdfica de cUmulos se pueden
distinguir dos grandes grupos: el primero, muy homogéneo, que agrupa a las muestras que presentan alto
contenido de Fe, poco Ca, poco Si y baja presencia de Ti; que corresponden a la referencia de Valle de Bravo Edo.
De México. Mientras que el segundo grupo se caracteriza por aun amplia variacion de fuentes como Tlalpujahua,
Michoacdn, Morelos, Iguala Guerrero, Pachivia, Guerrero y Tejupilco, Edo. De México: que presentan Fe, Si, Ca,
donde Tejupilco se diferencia por la presencia de Ti.

PROYECTOS OZTOYAHUALCO (0Z), TEOPANCAZCO (TP), XALLA (XLL),
CUEVAS VARILLA (CV) Y PIRUL (CP)
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Los resultados de las referencias geoldgicas nos han permitido identificar
el drea de abastecimiento de la materia prima que llegd a Teotihuacdn
por cerca de 650 anos. Ademds, hemos podido identificar que hubo

diferentes fuentes a lo largo del tiempo.
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Retomaremos los resultados de las técnicas en la discusion, donde
presentaremos cronoldégicamente las fuentes de abastecimiento de materia
prima por proyecto.

Continuando con el andlisis, presentamos las caracteristicas de la
lonoluminiscencia, técnica que se ha aplicado al mismo corpus de

artefactos.
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3.3.310L (lonoluminiscencia)

Se frata de un método novedoso en la linea de la catodoluminiscencia,
que se lleva a cabo en un acelerador de particulas, con la ventaja ademds,
de que es posible llevarla a cabo a presion atmosférica y simultdneamente
con andlisis quimico elemental (PIXE). Al igual que la catodoluminiscencia, en
la lonoluminiscencia se induce la emisidon de luz en el material bajo estudio, y
esa luz permite caracterizar determinados aspectos del mismo que ayudan a
su identificacion. El andlisis a presion atmosférica implica que no es necesario
confinar el objeto de andlisis en u na cdmara de dimensiones reducidas
donde serd sometido a condiciones de vacio. Las condiciones de vacio
afectan a las piezas por el cambio en las condiciones de presion y humedad
relativa. El andlisis al aire permite el estudio de objetos de cualquier
dimension y facilita la rapida ubicacidn y orientacidon del mismo para llevar a
cabo las medidas en distintfos puntos de la muestra.

La posibilidad de llevar a cabo ademds la caracterizacion elemental del
material, resulta de gran utilidad para la identificacién del material bajo
estudio.

La lonoluminiscencia es una técnica no destructiva altamente sensible
que detecta minerales partficulares debido a la presencia de impurezas
especificas ene | mineral que dan lugar a una emisidn de un color
determinado (Ver IMAGEN N.37 para referencias de color, longitud de onda,
frecuencia y energia). A efectos prdcticos, esto significa que es posible
distinguir distinfos materiales luminiscentes aplicando esta técnica. En
lonoluminiscencia, lo que se hace es registrar las longitudes de onda de
emision, el “color” de la luz que emite un material, cuando ha sido
estimulado mediante un haz de particulas o iones acelerado y aprovechar
qgue cada material emite a unas longitudes de onda caracteristicas para su
identificacion (Calvo s/f: 58-60).
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La excitacion de los electrones se da en las capas externas debido a la
iradiacion con protones y la emision es provocada por la recombinacion
radioactiva en el espectro de luz del Infrarrojo-Visible-UV.

Los factores que se deben considerar para la emision son la temperatura
del material los tipos y valencia de las impurezas la concentracion de los

defectos y la presencia de elementos inhibidores (Fe2+).

(nm) v(Hz) x 1014 E(eV)
- Violeta 390-455  7,69-6,59 3,18—2,73
azul  455-492  6,59-6,10 2,73-2,52
verde 492-577  6,10-520 2,52-2,15
amarillo 577-597  5,20-503 2,15-2,08

naranja 597-622  503-4,82 2,08-1,99
rojo 622780 4,82-3,84 1,99-1,59

IMAGEN N.37 Relacién entre color observado, longitud de onda, frecuencia y
Energia de la radiacién visible emitida por el material (Retomado de Calvo s/f:59).

Para la obtencion de los espectros ionoluminiscentes de los artefactos
de pizarra y las muestras geoldgicas, el espectrometro Ocean Optic UV-VIS-
NIR (200-1000nm) se montd en el dispositivo experimental de haz externo del
acelerador Peletron del IFUNAM. La posicion del lente 47 UV Ocean Optic
para la captura de la emision luminiscente se colocd a 45°C con respecto al
dangulo del haz. Las muestras fueron colocadas en una placa de metal en
posicion vertical frente a la salida del haz de protones de 1.3MeV de energia
(IMAGENES 39 y 40). El espectrometro se conecta a una computadora y se
ufiliza el programa Ocean Optic para capturar los espectros. Para la
obtencion optima de la emision luminiscente se disend un cuarto oscuro
portatil que cubriera todo el dispositivo experimental de haz externo (ver

IMAGEN N.38 en la siguiente pdaginal).
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IMAGEN N. 38 Dentro del Laboratorio Peletron IFFUNAM. Cuarto oscuro para la irradiacion de las
piezas por IOL.

IMAGENES N.39 y 40 Izquierda, irradiacion de fragmento inciso (Pirdmide de La Luna); derecha;
irradiaciéon de figurilla antropomorfa (Teopancazco).
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IMAGEN N. 41 Identificacién de Calcita en artefactos y muestra geoldgica del Estado de Morelos

Al igual que PIXE, las piezas fueron irradiadas en forma directa con el haz
externo. Los artefactos y las muestras fueron montados sobre un soporte y
después irradiados por periodos cortos de tiempo. A cada pieza se le han
tomado dos puntos en diferentes secciones para tener la composicion
porcentual (remitirse a la imagen de la pdgina anterior).

Por medio de la técnica IOL se han identificado fres grupos dentro de las

referencias geoldgicas y cuatro dentro de los artefactos que presentan
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luminiscencia. En partficular es posible distinguir las fuentes debido a la
concentracion nula, media o alta de Calcita.

La emision es debida al manganeso y es de color rojo; se observa a 620
nm (IMAGEN N. 41 Identificacion de Calcita en a rtefactos y muestra
geoldgica del Estado de Morelos).

Esto se correlaciona con grupos con altas cantidades de silicio,
concentraciones intermedias de silicio y calcio, y bajas concentraciones de
silicio y altas de calcio, obtenidos por PIXE.

Artefactos y muestras se han comparado para vincular el artefacto con

su posible drea de origen.

Los resultados fueron los siguientes:

1) Las muestras geoldgicas recolectadas en P achivia Guerrero;
Tejupilco y Valle de Bravo Edo. De México no presentan luminiscencia roja
(ver IMAGEN N.42).

Esto implica bajas concentfraciones de calcio, esto es calcita. En cambio
se detecta una luminiscencia entorno a los 380 nm (de color violeta), tipica
del cuarzo y los aluminosilicatos (Calvo et al. 2007; Calvo et al. 2008; Calvo
s/f:58-67).

Los datos que arrojoé la IOL, concuerdan con la informacion obtenida
por XRD.
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IMAGEN N. 42 Muestra geoldgica correspondiente a Tejupilco Edo. De México. Grupo 1, no

presenta Calcita (luminiscente en 620 nm)

2) Las muestras procedentes de Iguala, Guerrero y Tlalpujahua

Michoacdn, pueden agruparse ene | rango de intensidad intermedia
luminiscente roja (ver IMAGEN N.43), mientras que:

3) la referencia del estado de Morelos es la que cuenta con la
concentracion mas alta de calcio (debido a Calcita), por lo tanto se observa

una luminiscencia roja mds intensa (ver IMAGEN N.44).

109



ESTUDIO DE LOS ARTEFACTOS DE PIZARRA RECUPERADOS EN CONTEXTOS RITUALES DE TEOTIHUACAN.
PROCEDENCIA, PRODUCCION LAPIDARIA Y DISTRIBUCION.

Julieta M. Lopez Judrez

160 —

140 —

[—— Tlalpu carretera(6b)|

120+
100

80

Intensidad

60
40 -
B MMLJJ
O - T T T T T T T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 900
Longitud de onda (nm)

IMAGEN N. 43 Muestra geoldgica de Tlalpujahua Michoacdn. Grupo 2, Intensidad media.
Luminiscencia a 620 nm e intensidad de 70
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IMAGEN N. 44 Muestra geoldgica de Morelos. Grupo 3, Intensidad alta. Luminiscencia a 620 nm e
infensidad de 410.
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4) En el cuarto grupo se observa la emision luminiscente de ofro mineral
no identificado que nos muestra el espectro en d os longitudes de onda
diferentes una de las longitudes de onda se encuentra entorno al verde y
otra en el infrarrojo (ver IMAGEN N.45). AUn no tenemos la correspondencia
mineraldgica ni sabemos a cudl de las fuentes de pizarra podria

corresponder.
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IMAGEN N. 45 Artefacto procedente del Enfierro 6 de Pirdmide de La Luna. Grupo 4, no
identificado. Se observan dos mesetas a diferentes longitudes de onda.
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Dentro de los artefactos, se han encontrado correspondencia con los
grupos identificados. Hay muestras que no presentan luminiscencia, 1o que
podria sugerir que provienen de las dreas de Pachivia Guerrero, Tejupilco y/o
Valle de Bravo Edo. De México.

También la alta luminiscencia de los artefactos nos indica
compatibilidad con las dreas de Morelos y Guerrero. Investigaciones mads
detalladas lo corroborardn posteriormente. Igualmente, dentro de los
artefactos hay un grupo que desafortunadamente no ha sido posible
identificar. No contamos aun con referencias geoldgicas que nos permitan
ligar a su drea de origen.

Hasta aqui presentamos las técnicas utilizadas en la caracterizacién de
los artefactos y las muestras geoldgicas.

Aclaramos que al inicio del apartado, hemos mencionado la
Microscopia Electréonica de Barrido (MEB) dentro de las técnicas utilizadas por
la Arqueometria. En nuestra investigacion la MEB ha sido aplicada sobre las
modificaciones realizadas para identificar las técnicas de manufactura de
los artefactos, mds no asi para la caracterizacion.

Por lo anterior, es que los detalles de la técnica (MEB) asi como su
aplicacion en la identificacion de las huellas de manufactura se describen
en el apartado de Tecnologia de la produccion de la pizarra teotihuacana.

Apartado que presentamos a continuacion.
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CAPITULO 4. Tecnologia de la produccion de la pizarra teotihuacana

4.1 Propuesta metodoldgica

4.1.1 Reproduccion experimental de las modificaciones observadas

en los artefactos de pizarra

4.2 |dentificacion de instrumentos y técnicas de manufactura

4.3 Propuesta del proceso de trabajo empleado para la manufactura
de una figurilla de pizarra

4.1 PROPUESTA METODOLOGICA

En este apartado presentamos la propuesta metodoldgica de estudio

para los artefactos de pizarra.

A lo largo del tiempo, el interés de los antropdlogos sobre los diversos
artefactos recuperados, su funcidon y posible manufactura ha provocado
sumo interés y ha dado pie a un infinito catdlogo.

Ciertos trabajos de los Ultimos 50 anos han abundado sobre la
investigacion en fuentes bibliogrdficas, estudios sobre la morfologia de los
artefactos, asi como observacion e investigacion etnogrdfica para inferir el
uso Y la posible manufactura, etc. (Cabrera Cortés 1995, 2009; Garcia Cook
1967; Gaxiola 1988; Gazzola 2007, 2009; Gomez 2004; Healan 2005; Kozlowski
y Ginter 1975; Laplace 1972, 1986; Leroi-Gourhan 1974; Lopez 2006; Merino
1994; Mansur 1986; Mirambell 1968; Mirambell y Lorenzo 1974; Sudrez 1977,
1988; sélo por mencionar algunos autores).

Podemos referirnos de forma especial a F. Bordes, quien en 1950 dio
inicio a un estudio utilizando una lupa binocular para examinar artefactos

liticos prehistéricos y analizar la posicion y caracteristicas de elementos que
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referian a una posible utilizacion. Continbo con el andlisis de huellas
combinando este trabajo con la reproduccion experimental (Bordes 1974).

Varios estudios siguieron realizdndose a lo largo del tiempo y en
diferentes partes del mundo, implementado cada vez mds lentes de
aumento y haciendo un registro mds riguroso de la experimentacion y la
observacion de las huellas experimentales producidas (Bordes 1974; Olausson
1980; Sonnenfeld 1962 cif. Mansur 1988:19).

Fue con Semenov y colaboradores en 1964, cuando se demostrd que
todas las rocas con la misma dureza conservan huellas de uso; estas huellas
podian ser reconocidas e int erpretadas al emplean instrumentos dpticos
adecuados y una metodologia coherente de andlisis (op.cit.:20).

Pero no ha sido hasta mediados del siglo veinte, cuando el avance
tecnoldgico proveyd de diferentes instrumentos que se han implementado
dentro de la arqueologia. Es asi, que en las investigaciones sobre tecnologias
antiguas se ha llegado aimplementar la traceologia (Anderson-Gerfaud
1981; Ascher 1961; Elias 2007; Hayden y Kamminga1979; Ldépez 2008, 2009;
Melgar 2004-a, 2004-b, 2007, 2008, 2009; Odell 1982; Olausson 1980; Pineda
2008; Solis 2007; Vaughan 1981-b; cf. Mansur 1986:13-14; Veldzquez 1994,
2004, 2006; Zegarra y Montesinos s/f) con excelentes resultados, ya que ha
sido posible distinguir las huellas de alteracion natural (pdtinas, fracturas) de
lo que se realizd con intencionalidad (huellas de utilizacion, accidentes
tecnoldgicos y/o artefactos).

En esta parte de la investigacion, retomamos la metodologia
desarrollada por Veldzquez (2004) y Melgar (2004-a, 2004-b, 2009) sobre
arqueologia experimental y el uso del Microscopio electronico de Barrido
(MEB) para comparar e idenfificar las huellas de manufactura sobre los

experimentos y artefactos de pizarra.
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Presentamos brevemente la descripcion, uso y funcidon del MEB o
Microscopio Electronico de Barrido. Continuamos con los detalles de las
reproducciones experimentales ejecutadas, se expone el andlisis
comparativo entre artefactos y experimentos; en la parte final de éste
apartado se hace la propuesta del proceso de manufactura de una figurilla

sobre lgja.

Microscopio Electrénico de Barrido (MEB)

El microscopio electronico de barrido (MEB) es un instrumento que
permite la observacidon y caracterizacion superficial de materiales
inorgdnicos y orgdnicos, entregando informacién morfolégica del material
analizado. A partir de él se producen distintos tipos de senal que se generan
desde la muestra y se utilizan para examinar muchas de sus caracteristicas.

Con él se pueden redlizar estudios de los aspectos morfoldgicos de
zonas microscopicas de los distintos materiales con los que trabajan los
investigadores de la comunidad cientifica y las empresas privadas, ademdads
del procesamiento y andlisis de las imagenes obtenidas.

Las principales utilidades del microscopio se deben a su alta resoluciéon
(~100 A), la gran profundidad de campo que le da apariencia tridimensional
a las imagenes y la sencilla preparacion de las muestras.

El microscopio electronico de barrido puede estar equipado con
diversos detectores, entre los que se pueden mencionar: un detector de
electrones secundarios para obtener imdgenes de alta resolucion SEI
(Secundary Electron Image), un detector de electrones retrodispersados que
permite la obtencidon de imdgenes de composicion y topografia de la
superficie BEl (Backscattered Electron Image) y un detector de energia
dispersiva EDS ( Energy Dispersive Spectrometer) permite colectar los Rayos X
generados por la muestra y readlizar diversos andlisis € imdgenes de

distribucion de elementos en superficies pulidas.
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Dentro de esta investigacion, nos hemos valido del Microscopio
Electronico de Barrido sélo para identificar huellas de manufactura en las
piezas arqueoldgicas y en los experimentos realizados (para mayor
informacioén remitirse al apartado 4.1.1 de esta misma tesis). No fue ocupado

para la caracterizacion del material.

IMAGEN N. 46 Microscopio Electrénico de Barrido (MEB), INAH; México D.F.

El empleo del Microscopio Electronico de Barrido (MEB, remitirse a la
IMAGEN N.46) en el modo de alto vacio (HV) ayudd a resolver las dudas
tecnologicas sobre los materiales de pizarra Teofihuacanos, ya que por
medio del MEB, se pueden distinguir y diferenciar las caracteristicas
morfoldgicas de la superficie de los materiales.

Para llevar a cabo las comparaciones entre las diferentes muestras, se

realizaron improntas en polimeros.
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Esta técnica tomada de la metalografia ha resultado sumamente Util
para obtener las huellas de los artefactos e identificar su manufactura.

Para la identificacion tecnoldégica se hace una comparacion
microscopica con cada una de las modificaciones realizadas por
arqueologia experimental. Esta metodologia ha sido utilizada largamente en
el proyecto de "Técnicas de manufactura de los objetos en c oncha del
México prehispdnico” de Templo Mayor (Veldzquez 1999) por lo cual se
decidié aplicarlo también a la lapidaria (Melgar 2004).

La técnica consiste enreblandecer un acetato, que ha sido cortado
previamente con las medidas deseadas (en nuestro caso fue de 0.5 x0.5
cm). Sobre el acetato se aplica una gota de acetona y se presiona con un
palillo la modificacidén o superficie deseada, que de ser posible, ha sido
limpiada con agua. Asi, presionando este acetato cuando estd
reblandecido sobre la superficie elegida, se han obtenido los negativo de las
huellas de los artefactos y de las reproducciones experimentales.

La acetona al evaporarse hace que el polimero recupere su dureza
original. Entonces, las improntas tomadas sobre el polimero quedan fijas y sin
deformar (retomado de Melgar 2007).

Las improntas tienen varias ventajas, entre ellas, que al ser pequenas (de
0.5 x 0.5 cm) se pueden ingresar a la cdmara del microscopio hasta 20
modificaciones a la vez. Lo que no sucederia al analizar un artefacto
completo, ya que la cdmara de muestreo no permite ingresar piezas que
superen los 10 cm de largo.

Las modificaciones ingresadas pueden ser diversas, ya que pueden ser
las paredes internas de las perforaciones, cortes y/o superficies de uno o

varios artefactos.
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Las micrografias?! fueron obtenidas utilizando los mismos pardmetros de
voltaje y de amplificaciones. Entonces, las micrografias se han observado
con las mismas amplificaciones: 100x, 300x, 600x y 1000x, para poder hacer
una comparacion entre diversas muestras y asi identificar las herramientas
con que se manufacturaron los artefactos.

Aunqgue es evidente que la tecnologia no nos da la funcidn, nos permite
identificar los restos materiales trabajados de los que no lo estdn, ya que
suele confundirse con “desecho de talla” o desechos de “posibles talleres” a
los materiales fragmentarios recuperados generalmente enr ellenos de
excavaciones arqueoldgicas o en pozos de sondeo.

Como menciona Mansur (1986) en su liboro MICROSCOPIE DU MATERIEL
LITHIQUE:

Les experiences de simulation sont destinées a présenter
la gamme d'usages possibles pour un certain type d'outil, mais
elles ne fournissent aucune preuve quant a l'utilisation precise
de chaque piéce individuelle. Le fait qu'un grattoir s‘adapte
morphologiquement bien au travail des peaux, par exemple,
ne signifie pas que chaque grattoir a été utilisé dans ce sens,
de la méme maniere que tous les éclats bruts n'ont pas coupé
de la viande, malgré la présence de bons tranchants naturels
(Mansur 1986:18)22

21 La micrografia es la imagen de un objeto obtenida mediante un microscopio.
Agradecemos el apoyo del Ingeniero Antonio Alva en el manejo del MEB y la toma de las micrografias.

22 Lgs experiencias de simulacion estdn destinadas a presentar la gama de usos posibles para un cierto tipo
de instrumento, pero ellas no proveen de ninguna manera unad prueba de la utilizacién precisa de cada
pieza. [Aunque] el hecho que un raspador se adapta bien morfoldgicamente al trabajo de las pieles, por
ejemplo, no significa que cada raspador ha sido utilizado para lo mismo, de la misma manera que los
fragmentos de materia prima no cortaron carne, a pesar de la presencia de filos buenos y naturales

(Traduccidén Propia).
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4.1.1 REPRODUCCION EXPERIMENTAL DE LAS MODIFICACIONES
OBSERVADAS EN LOS ARTEFACTOS DE PIZARRA

El objetivo principal de este apartado, es dar a conocer las técnicas
empleadas para la produccion de los artefactos de pizarrazque fueron
depositados como parte importante de las ofrendas del centro ceremonial
de Teotihuacdn?4 asi como sus dreas aledanas.

El trabajo se realizd estudiando las técnicas de elaboracidon de los
artefactos por medio de la experimentacién controlada?’, con el objeto de
conocer las herramientas utilizadas en la manufactura de las piezas, asi
como el tfiempo invertido sobre ellas de forma tentativa, ya que es evidente
gue no contamos con la pericia del artesano prehispdnico.

Para el estudio ei dentificacion de huellas de manufactura se ha
utilizado Microscopia Electronica de Barrido (MEB). La aplicaciéon del MEB
para visuadlizar los artefactos y los experimentos, nos ha permitido realizar
comparaciones e identificar de forma precisa, las huellas de manufactura
sobre los artefactos.

El obtener informacion sobre las técnicas de manufactura utilizadas
para realizar una pieza, nos ayuda a distinguir si hay o no estandarizacion
tecnoldgica dentro de la produccidn, con lo cual, es posible inferir si hay
pardmeftros de especializacion dentro de la produccion lapidaria (Veldzquez
2004).

23 Figurillas, discos, Idminas, placas y pendientes que se han encontrado dentro de Teotihuacan,
asociados a restos éseos humanos, como parte de ofrendas mortuorias y a edificios, asi como dentro
de la indumentaria (Lépez 2006).

24 Bl material que aqui se presenta es parte de los siguientes proyectos arqueoldgicos: Proyecto
Pirdmide de La Luna a cargo del Dr. Saburo Sugiyama, Proyecto Templo de Quetzalcédatl a cargo del
Mtro. Rubén Carera Castro, Proyecto Antigua Ciudad de Teotihuacdn: Primeras fases de desarrollo
urbano. Oztoyahualco 15B:NéW3 a cargo de la Dra. Linda R. Manzanilla asi como del Proyecto Estudio
de tUneles y cuevas en Teotihuacdn a cargo de la Dra. Linda R. Manzanilla.

25 También reconocida como Arqueologia experimental.
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El término de Arqueologia experimental ha sido utilizado para explicar
supuestos, hechos y ficciones sobre la reconstruccion y funcion de restos
antiguos. Por definicion las palabras sugieren una prueba, que es el medio
de juzgar una teoria o una idea, esto es exactamente la arqueologia
experimental (Coles 1973:13-14).

Entonces, la arqueologia experimental proporciona una via para
examinar restos materiales antiguos donde podemos aplicar los supuestos e

hipdtesis que tenemos acerca de su manufactura y uso.

Para esta investigacion, iniciamos el frabajo experimental remitiéndonos
a las fuentes del Poscldsico tardio, especialmente a Sahagun (1999).

La ventaja que tenemos sobre identificar y estudiar los oficios
basdndonos en Sahagun, es que él menciona las cualidades del artesano
prehispdnico asi como proporciona detalles de cada una de las técnicas
seguidas por los artifices de la pluma, ceramistas, joyeros, lapidarios y otros
(Sahagun 1999, Libro X, Capitulo 7: 553-556).

Entre las cualidades de los lapidarios menciona que:

El lapidario esta bien ensenado y examinado en su oficio,
buen conocedor de piedras, las cuales para labrarlas quitales
la raza, cortalas y las junta, o pega con ofras sutiimente con el
betiun para hacer obra de mosaico. El buen lapidario
artificiosamente labra einv enta labores, sutimente
esculpiendo y puliendo muy bien las piedras con sus
instrumentos que usa en su oficio (Sahagun 1999:553, Libro X,
Capitulo 7)

Suponemos que las técnicas lapidarias usadas por los aztecas y

mencionadas por Sahagun (1999) eran producto de culturas mds antiguas,
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bdsicamente las mismas pero perfeccionadas a través del tiempo, donde
cada fase de este desarrollo histdrico y tecnoldgico encontraria su fuente en
la fase anterior y lo prepararia para la siguiente, con los pardmetros sociales

requeridos.

Sahagun también menciona los insfrumentos de frabajo de Los oficiales
que labran las piedras preciosas (Sahagun 1999:525, Libro IX, Capitulo ) y

dice:

Los artifices lapidarios cortan el cristal, blanco orojo, y el
jade y la esmeralda con arena de silice y con un metal duro. Y
los pulen con pedernal, y los perforan y horadan con un
punzdn de metal. Luego lentamente tallan su superficie, la
desbastan, la enmollecen como plomo y dan a las piedras la
Ultima perfeccién con un palo, con el las pulen y de este
modo brillan y echan reflejos de si.

O también con un bambu fino las pulen y con esto las

perfeccionan y acaban su artefacto los lapidarios.

De esta cita podemos identificar los diferentes procesos para dar forma
y manufacturar una pieza como son perforaciones, pulidos y brunido; asi
como los instrumentos de los que se valian los antiguos en la manufactura:
arena de silice, metal, punzones de pedernal y carrizos o juncos.

Es evidente que para tiempos teotihuacanos no es aplicable el trabajo
con instrumentos metdlicos. Ademds, suponemos que debido al infenso
trabajo artesanal realizado en y para Teotihuacdn, no fueron estas las Unicas
herramientas dentro del proceso de trabajo.

Es por eso que, dentro de la experimentacion controlada, se realizaron

las  modificaciones observadas macroscopicamente sobre las piezas
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argueoldgicas como son: cortes, incisiones y perforaciones utilizando diversas

materias primas como instrumentos de trabajo.

Es importante mencionar que hemos retomado investigaciones sobre
manufacturas liticas como las de Mirambell (1968) y Semenov (1981) que,
mediante estudios macroscopicos sobre materiales liticos arqueoldgicos,
relacionaron herramientas con los posibles procesos empleados para la

elaboracion de objetos tallados y pulidos.

Al ser experimentacion controlada, para el proceso de comparacion y
andlisis de las huellas, nos hemos adherido a la metodologia propuesta por
Veldzquez (1999, 2005) y Melgar (2004, 2007, 2009), donde con pardmetros
regulares sobre los aumentos enlos que se analizan los experimentos y los
artefactos, han mostrado agilidad en el andlisis y que las huellas de ciertas
herramientas sobre diversas materias primas no cambian (Melgar 2008,

comunicacion personal).

Para el estudio de la pizarra, se registraron variables como grosor inicial y
final de la materia prima, el tiempo invertido enc ada una de las
modificaciones, los desechos que resultan de Ila manufactura vy

observaciones visibles sobre las herramientas.

El frabajo experimental fue realizando las modificaciones observadas

sobre pizarra recolectada en Canadd, Alemania, Morelos y Michoacan.

Para los cortes e in cisiones, utilizamos como instrumentos de trabagjo

lascas de pedernal y obsidiana.
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IMAGEN N. 47 Experimento. Corte con lasca de obsidiana sobre pizarra.

IMAGEN N. 48 Experimento. Corte con lasca de pedernal sobre pizarra.
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Para las perforaciones se han utilizado ademds de las lascas de
obsidiana y pedernal (IMAGEN N.49), carrizos con abrasivos de arena de

cuarzo (IMAGEN N.50), polvo de pedernal y ceniza volcdnica (IMAGEN N.51).

IMAGEN N. 49 Experimento. Perforacion con lasca de pedernal sobre pizarra.

IMAGEN N. 50 Experimento. Perforacién con carrizo y abrasivo de arena de cuarzo con agua.
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IMAGEN N. 51 Experimento. Perforaciéon con carrizo y ceniza volcdnica, se anadié agua.
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En los pulidos se utilizaron materiales como lajas de andesita y riolita
(IMAGENES N. 52 y 53, pagina anterior).

Como acabado final de la pieza, ésta se ha brunido con piel.

Hasta el momento, los resultados obtenidos con la experimentacion,
utilizando diferentes materias primas como herramientas se presentan en la
IMAGEN N.54

IMAGEN N.54 Modificaciones realizadas sobre pizarra contempordnea utilizando diferentes
herramientas.

MODIFICACIONES

EXPERIMENTALES
SOBRE PIZARRA
GEOLOGICA

ACABADO FINAL

|
1 1
PERFORACION DESGASTE INCISION

*Lascas de pedernal

*Lascas de pedernal
*Lascas de obsidiana

*Lascas de obsidiana
Con abrasivos de arena,
ceniza, polvo de pedernal,
Cafia de bamboo
y agua.

*Basalto
*Andesita
*Pedernal
*Arenisca

*Caliza, adicionando

arenay agua

*Lascas de pedernal
*Lascas de obsidiana

*Arena
*Ceniza volcanica
*Agua
+Solo piel

"Ambos

El uso de la arqueologia experimental nos ha mostrado ser una
excelente herramienta para establecer comparaciones tecnoldgicas entre

materias primas diferentes.
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Dentro del Taller de Lapidaria de Templo Mayor, lugar donde se han
realizado todos los experimentos y andlisis, se siguen realizando diferentes
modificaciones sobre varias materias primas. Ademds de las modificaciones,
se han hecho réplicas de materiales arqueoldgicos. Para diferenciarlas de los
artefactos originales fueron manufacturadas con pardmetros de
diferenciaciéon como son: fuentes de la materia prima (se han ufilizado
materias primas de Canadd y Alemania), tamano al manufacturar la pieza
y/o grosor. Al manufacturar la pieza completa también tommamos en cuenta
la evidencia que se observa enl os desechos (IMAGEN N.55). Debemos
mencionar que para nuestro estudio no analizamos las huellas de uso sobre

las herramientas.

Imagen N. 55 Reproducciones realizadas en el Taller de Lapidaria de Templo Mayor. 1. Figurilla
antropomorfa, similar a la recuperada en Templo de Quetzalcdatl, Teotihuacdn Edo. De México; 2.
Desecho del corte de la figurilla anterior. 3. Figurilla Chontal, similar a la recuperada en Cueva de Los
Guaraches, Gro.; 4. Figurilla tipo Mezcala-Teotihuacanoide, similar a la recuperada en Teopancazco,
Teotihuacdn, junto a ella su desecho.
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Los andlisis de las huellas de manufactura experimentales asi como su
comparacién con los artefactos, revelan que dentro de Teotihuacdn, por lo
menos en la manufactura de la pizarra, hubo una estandarizacion
tecnologica y morfoldégica dentro de la produccion. Sobre este tema se

profundizard en el apartado de las discusiones de la misma tesis.

En el apartado siguiente, mostramos el proceso de andlisis e
identificacion de las huellas de manufactura utilizando el Microscopio

Electronico de Barrido.



ESTUDIO DE LOS ARTEFACTOS DE PIZARRA RECUPERADOS EN CONTEXTOS RITUALES DE TEOTIHUACAN.
PROCEDENCIA, PRODUCCION LAPIDARIA Y DISTRIBUCION.
Julieta M. Lopez Judrez

4.2 IDENTIFICACION DE INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE MANUFACTURA.

Al igual que con la experimentacion, la metodologia e identificacion de
las diversas modificaciones llevadas ac abo ha sido realizada por
especialistas.

Para la identificacion y clasificacion de huellas hemos contado con la

ayuda del Mtro. Emiliano Melgar Tisoc y el Ingeniero Antonio Alva Medina.

DESGASTES

ANDESITA: El empleo de esta herramienta da como resultado una
superficie rugosa de textura irregular, que estd cruzada por bandas
discontinuas de aproximadamente 66 micrometros de espesor (ver IMAGEN
N.56).

_ Bandas de 66 ym -

)

Z2e kU

IMAGEN N.56 Identificaciéon de las huellas de la andesita (66 micrometros) en un desgaste
experimental. Modificaciones realizadas en el Taller de Lapidaria de Templo Mayor. Identificacién por
el Mtro. Emiliano Melgar Tisoc.
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ARENISCA: Este material da como resultado una superficie rugosa, en la
que pueden apreciarse una sucesidon de bandas paralelas de 10

micrometros de espesor, las cuales se entrecruzan (IMAGEN N.57).

ZE kU

IMAGEN N.57 Identificacion de las huellas de la arenisca (10 micrémetros) en un desgaste
experimental. Modificaciones realizadas en el Taller de Lapidaria de Templo Mayor. Identificacién por
el Mtro. Emiliano Melgar Tisoc.

BASALTO: Con el empleo de lajas o metates de basalto, sin ayuda de
abrasivos, se obtienen superficies lisas, en las cuales se distinguen bandas de
bordes de forma irregular, con una medida de 100 micrometros de espesor,

las cuales aparecen en d iferentes direcciones y llegan a cruzarse(ver
IMAGEN N.58).
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188 rmm

IMAGEN N.58 Identificaciéon de las huellas de basalto (bandas de 100 micréometros) en un
desgaste experimental. Modificaciones realizadas en el Taller de Lapidaria de Templo Mayor.
Identificacién por el Mtro. Emiliano Melgar Tisoc.

BASALTO ADICIONANDO ARENA: El utilizar basalto, adicionando arena
como abrasivo, da como resultado una superficie rugosa de textura
asimétrica, con bandas de bordes irregulares que la cruzan, se observan
alisadas y difusas, van de 100 a 115 micrédmetros de grosor, corren en
diferentes direcciones. Ademds, a un mayor aumento pueden observarse

lineas finas y sinuosas de 3 microbmetros de grosor.
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IMAGEN N.59 Identificaciéon de las huellas de basalto y arena (bandas de 115 micrometros) en un
desgaste experimental. Modificaciones realizadas en el Taller de Lapidaria de Templo Mayor.
Identificacién por el Mtro. Emiliano Melgar Tisoc.

CALIZA: La utilizacion de esta materia prima deja como evidencia, una
superficie donde se alternan zonas lisas y zonas rugosas, donde pueden
apreciarse bandas irregulares y difuminadas en diferentes tamanos; pueden
ser de 20 a 70 microbmetros de grosor; ademds, se observan también lineas

marcadas que fienen 4 micrometros de ancho.

GRANITO: El empleo de este material genera una superficie de textura
regular y uniforme, sobre la cual se observan particulas asi como lineas muy

finas y difusas menores a 1 micrometro de anchura.

RIOLITA: El uso de lIgjas de riolita da como resultado una superficie
donde se alternan zonas lisas y rugosas, cruzadas por bandas irregulares y

difuminadas de 33 micrometros de grosor, estas mismas lineas se entrecruzan.
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IMAGEN N.60 Identificaciéon de las huellas de riolita (bandas irregulares de 33 micrémetros) en un
desgaste experimental. Modificaciones realizadas en el Taller de Lapidaria de Templo Mayor.
Identificacién por el Mtro. Emiliano Melgar Tisoc.

CORTES y PERFORACIONES
Para confirmar que los cortes fueron hechos con herramientas liticas, se
han realizado los experimentos y a su vez, visualizado con la ayuda del MEB,

arrojando los siguientes resultados:

LASCAS DE OBSIDIANA: Al utilizar lascas de obsidiana se producen
superficies rugosas con evidencia de particulas aisladas; se aprecian lineas
rectas espaciadas de 1 a 2 micrometros de ancho. La misma evidencia se

aprecia cuando las lascas de obsidiana se ocupan para perforar.
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IMAGEN N.é1 Identificacién de las huellas de un corte con lascas de obsidiana (superficie rugosa
y bandas irregulares de 1 a 2 micrémetros). Modificaciones realizadas en el Taller de Lapidaria de
Templo Mayor. Identificacion por el Mtro. Emiliano Melgar Tisoc.

LASCAS DE PEDERNAL: El empleo de lascas de pedernal sobre la
superficie de corte, deja una exfension lisa donde se observan algunas
rugosidades por la presencia de partficulas, ademds de una sucesion de
bandas rectas-paralelas y entrecruzadas de 5 micrometros de espesor, Ias
cuales llegan a juntarse para formar rasgos de mayores dimensiones. Las
dimensiones son las mismas cuando se ocupan las lascas para realizar una

perforacion.
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IMAGEN N.62 Identificacién de las huellas de un corte con lascas de pedernal (superficie rugosa
y bandas irregulares de 5 micrometros). Modificaciones realizadas en el Taller de Lapidaria de Templo
Mayor. Identificacion por el Miro. Emiliano Melgar Tisoc

Resultados:

La experimentacion con diferentes herramientas nos ha permitido
identificar al pedernal como un implemento eficiente para realizar diferentes
modificaciones, ya que el tiempo de frabajo es corto.

El empleo de lascas de obsidiana para realizar cortes y perforaciones se
triplica en comparacion con el pedernal. Ademds, por medio de la
experimentacion hemos podido observar y comprobar que al retocar las
herramientas de pedernal, podemos seguir ufilizindolo por largo tiempo;
mientras que el gasto en las herramientas de obsidiana es notorio. Las lascas

se termina rapidamente y sélo una o dos veces pueden aguzarse 1os filos.
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Barrido, ambas caras presentaron bandas de 66 um de espesor que

coinciden con las superficies desgastadas con lajas de andesita y difieren de

otros desgastes como el basalto con sus caracteristicas bandas de 100 um o

la riolita con 33 um.

Superficie, figurilla estilo “Mezcala”

| "_Bandas de 66 le"ﬂ i

-
et

IMAGEN N.64 Comparacién e identificacion del desgaste con andesita sobre una Figurilla
antropomorfa estilo “Mezcala” procedente del Proyecto Teopancazco.
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A mayores amplificaciones se observan sucesiones de bandas rectas-
paralelas de 1 a 4 um de ancho lo cual coincide con el pulido con nddulo

de pedernal y brunido con piel.

Desgaste experimental con pedernal, pulido final
con piel

IMAGEN N.65 Micrografia de un desgaste experimental con pedernal y pulido final con piel.
Modificaciones realizadas en el Taller de Lapidaria de Templo Mayor. Identificaciéon por el Mtro.
Emiliano Melgar Tisoc
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4.3 PROCESO DE MANUFACTURA PARA UNA FIGURILLA DE PIZARRA

lgual que ofra clase de industria litica, la pizarra ocupa técnicas de
manufactura de reduccién; los objetos fueron elaborados desprendiendo
ldminas de una pieza grande. En algunos casos una laja grande se dividid en
lajas mdas delgadas, (como parte de su propiedad de exfoliacion) y es asi
donde algunas de las piezas presentan evidencias de las técnicas y
secuencias de su manufactura.

Por los resultados del andlisis comparativo realizado a experimentos y
artefactos, proponemos que el proceso de manufactura del artefacto fue el
siguiente: después de haber seccionado la pieza de un blogue mayor, se
regularizd la superficie con una laja de andesita. Las huellas de las incisiones,
cortes y perforaciones coinciden con los experimentos realizados con lasca
de pedernal; el acabado final de todas las piezas se hizo puliendo con

nédulo de pedernal y el brunido con piel.

IMAGEN N. 66 Reconstruccion del proceso de manufactura de una preforma incisa de figurilla de
pizarra. Se han tomado en cuenta las huellas de manufactura identificadas por el MEB.
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CAPITULO 5. DISCUSION

Dentro de la discusion intentamos explicar las actividades requeridas

para el abastecimiento del material para la ciudad de Teotihuacdn.

Entre las acftividades que abordaremos podemos mencionar la
buUsqueda y seleccidon de materias primas, la extraccion de las mismas, el
posible trabajo dentro de las fuentes para recortar y embalar el material, el
transporte desde el lugar de origen, los procesos de distribucion dentro de la
ciudad hacia los talleres, la elaboraciéon de artefactos con disenos y/o
pardmetros especificos asi como la redistribucion de los artefactos dentro de

la ciudad.

Todas estas actividades requirieron una organizacion grupal y una

previa planificacion, temas que desarrollamos a continuacion.
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Los resultados de estas investigaciones hacen evidente que hubo un
proceso selectivo de materias primas enddgenas y exdgenas por los
teotihuacanos, mismas que predominaron durante todo el periodo de vida
de su sociedad.

El uso de estos productos fue quizds lo que determind la demanda de la
materia prima, ya que algunas (como la obsidiana, diversas piedras verdes,
pedernal y pizarra) fueron mds indispensables que otfras. Esta obtencion
posiblemente fue por requerimientos religiosos, utilitarios y sociales. El proceso
de adquisicidn de la pizarra, dentro de estos bienes importantes, nos ha
llevado a reflexionar sobre las diversas actividades que implicaban el
abastecimiento del material.

Es incuestionable que este suministro requeria de gran conocimiento del
medio natural (flora, fauna, hidrografia, topografia, recursos minerales y
liticos, sélo por mencionar algunos). En nuestra investigaciéon suponemos que
fue gracias a estos conocimientos que los teotihuacanos aprovecharon y
abastecieron largamente la pizarra junto con otfras materias primas
exdgenas, a varios sectores de la sociedad.

Manzanilla (2008:367) propone que entre el 70 y 80 d. C. da inicio la
actividad constructiva para la ciudad de Teotihuacdn. Poco ap oco la
expansion de la ciudad fue cubriendo las tierras cultivables del valle,
sustituyendo la produccidon agricola por la fabricacion artesanal y el
infercambio de productos bdsicos y exdticos con otras regiones (Gazzola
2007:53).

En épocas tempranas (100 d. C), consideramos que el proceso de
seleccion y extraccion de la materia prima no estaba organizado como en
épocas posteriores (200-350 d.C. aproximadamente). Hacemos esta
observacion con base en los andlisis macroscopicos realizados a los
materiales de pizarra del Edificio 1 de Pirdmide de La Luna.

Los resultados del andlisis macroscopico a los artefactos nos permiten
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proponer que no habia pardmetros especificos como color o calidad dentro
de la materia prima. El material, al parecer, fue recolectado de las capas
superficiales o cercanas a la superficie. La mayor parte de los artefactos se
encuentran intemperizados. Posiblemente fueron los inicios de una actividad
minera que no fue especializada ni sistematizada, donde el trabajo lapidario
fue importante, mds no contaba con los requisitos especificos que se
aprecian en fases posteriores.

Desde la fase Miccaotli hasta la Metepec, nuestro andlisis muestra que
habia seleccion del material, donde materias primas, calidades, tamanos vy
colores estaban ya definidos. El abastecimiento fue regular y posiblemente
seguia rutas ya establecidas para asegurar el suministro y flujo de materias
primas de diversas procedencias. La organizacién de actividades como la
buUsqueda y seleccidn de materias primas, la extraccion de las mismas, el
posible trabajo dentro de las fuentes para recortar y embalar el material, el
transporte desde el lugar de origen, los procesos de distribucion dentro de la
ciudad hacia los talleres, la elaboracidon de artefactos con disenos y/o
pardmetros especificos asi como la redistribucidn de los artefactos dentro de
la ciudad; requerian una organizacion de grupo y una previa planificacion.
Esta planificacion estaba dirigida probablemente, por ciertos grupos en el
poder, cuyas relaciones se extendian a diferentes zonas. Las evidencias
arqueoldgicas muestran que el Estado teotihuacano fue un drea central de
captacion de diversas materias primas, y que poseia diversos corredores con
sitios en las regiones proveedoras de recursos y enclaves (Kabata 2010;
Sugiura 2005; Manzanilla 2008:358). Aunque han surgido diversas hipotesis
sobre la seleccion de las diversas materias primas, adquisicion,
abastecimiento, medios de transporte, y redistribucion dentro de la ciudad,

éstas todavia se revisan.
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Respecto a la pizarra, tenemos una propuesta sobre la procedencia, el

proceso de seleccion, extraccion, transporte y distribucion en Teotihuacdn.

PROCEDENCIA

Respecto a la procedencia, se ha mencionado en apartados
posteriores, que se han implementado técnicas retomadas de la fisica que

han sido aplicadas a los artefactos y las fuentes.

Es importante aclarar que aunque no contamos por el momento con
indicadores arqueoldgicos en los lugares donde se recolectaron las
muestras2s, los datos de composicion mineraldgica nos permiten proponer
dreas de abastecimiento de material situadas en la periferia de la ciudad de
Teotihuacdn.

Los resultados fueron los siguientes:

Con la ftécnica PIXE se han identificado hasta 23 elementos
componentes de los artefactos y de las fuentes. Dentro de los elementos
identificados en | as fuentes, hay algunos que por su ausencia o elevada
presencia nos permiten distinguir diferencias entre las mismas, sin llegar a
utilizar los elementos traza (sdlo elementos mayores y menores).

Los resultados de las muestras geoldgicas nos permiten sugerir fres
grupos que podemos distinguir de acuerdo a las concentraciones de silicio,
calcio, hierro y titanio.

Es importante mencionar que la identificacion que se realizd
corresponde a muestras referenciadas geoldgica y geogrdficamente, y que

no se realizé un muestreo exhaustivo por formacion geoldgica. Asi pues, no

26 No redlizamos recorrido exhaustivo; por consiguiente no hemos identificado esfructuras
habitacionales, cerdmica, mineria o posibles talleres que pudieran relacionar el drea de extracciéon
con la sociedad teotihuacana. Por el momento, Unicamente sustentamos nuestra propuesta con
indicadores geoldgicos y arqueométricos.
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estamos dando la ubicaciéon puntual de las fuentes de abastecimiento, sino,

la referencia geoldgica y geogrdfica por drea.

CONCENTRACIONES DE Si, Ca, Ti, Fe por fuentes

~nnlAoeinn

VAILLEDE

SNMARTIN  TEJUPILCOEDO. TLALPUJAHUA,
PACHIVIA,GRO. DEMEXICO MICHOACAN BRAVO,EDO.
MEXICO

IGUALAGRO. MORELOS

IMAGEN N.67 Se pueden apreciar las concentraciones de Si, Ca, Ti y Fe por fuente.

Entonces, los resultados nos permiten proponer tfres grupos dentro de las

muestras.

En el primer grupo, ubicamos Valle de Bravo, Estado de México
(IMAGENES N.67 y N.68). La muestra de Valle de Bravo se distingue de las
otras fuentes por su alto contenido de hierro, silicio y bajo contenido de

calcio y titanio.
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VALLE DE BRAVO, EDO. MEXICO

IMAGEN N.68 Grdfica. Se muestran las concentraciones de Si, Ca, Ti y Fe correspondientes a la
muestra de Valle de Bravo, Edo. Mex.

En el segundo grupo se encuentran las fuentes de Tlalpujahua,
Michoacdn (IMAGEN N.69) y Morelos e Iguala, Guerrero, que se diferencian
de las ofras por su alto contenido de hierro, calcio y bajo contenido de silicio
y casi nulo fitanio. Los resultados son coherentes con los arrojados por las
técnicas IOL y DRX.
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= TLALPUJAHUA, MICH.

» MORELOS

= IGUALA GRO.

IMAGEN N.69 Grdfica. Se muestran las concentraciones de Si, Ca, Ti y Fe correspondientes a las
muestras de Tlalpujahua, Michoacdn, Morelos e Iguala, Gro.

Pachivia, Guerrero y Tejupilco, Estado de México es el tercer grupo; que
se distingue por su alto contenido de hierro, silicio y presenta titanio (ver
IMAGEN N.70 y N.71) ademds de casi nulo contenido de calcio, que se

corrobora con los resultados de |IOL y DRX.
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* SN.MARTIN PACHIVIA, GRO.

= TEJUPILCO, EDO. MEX.

IMAGEN N.70 Grdfica. Se muestran las concentraciones de Si, Ca, Ti y Fe correspondientes a las
muestras de San Martin Pachivia Gro. y Tejupilco Edo. México.

Concentracion de Ti por fuente

IGUALA GRO. MORELOS SN.MARTIN TEJUPILCO, TLALPUJAHUA, VALLE DE
PACHIVIA, EDO. DE MICHOACAN BRAVO, EDO.
GRO. MEXICO MEXICO

IMAGEN N.71 Grdfica. Concentraciones de Titanio por fuente geoldgica.
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También es posible agrupar las fuentes con los resultados obtenidos con
la técnica de IOL. De acuerdo a la intensidad de la luminiscencia emitida
(de color rojo, 620 nm) se han agrupado las fuentes en tres: las de intensidad
nula, media y alta proporcionales a su contenido de Calcita.

Se ha observado que las muestras geoldgicas recolectadas en Pachivia,
Guerrero; Tejupilco y Valle de Bravo, Edo. de México no presentan
luminiscencia, lo que indica una canfidad baja de Ca y muy poca
concentracion de Calcita.

Las muestras procedentes de Iguala Guerrero y Tlalpujahua, Michoacdn,
pertenecen al grupo de intensidad media, mientras que la referencia del
Estado de Morelos es la que cuenta con la concentracion alta de Calcita.
Estas mismas muestras son coincidentes con los resultados por la técnica de
DRX, donde se hace evidente la presencia de canfidades variables de
calcita o la ausencia de la misma.

El andlisis e interpretacion de los resultados de artefactos y muestras nos
permiten hacer una correlacion de dreas de abastecimiento del material de
las fuentes estudiadas hasta el momento. Dado que éste se ha analizado por
proyecto, lo hemos clasificado de acuerdo al mismo.

De acuerdo al dendograma mostrado en la IMAGEN N.72 obtenido a
partir de las concentraciones elementales obtenidas por PIXE, dentfro del
Proyecto Pirdmide de La Luna se pueden sugerir las dreas de abastecimiento
entre los estados de Morelos y Guerrero, muy cercanas a lguala y cuenca del
Balsas para el Entierro 2 (primera mitad del siglo lll); mientras que para el
Entierro 3 (300 d.C.) la regidn noroeste del Estado de Guerrero, cercana a
Pachivia, Gro. En cambio, para el Entierro 6 (350 d.C.) la materia prima se
agrupa mineraldgicamente cercana a las dreas de Tejupilco, Edo. De

México y Pachivia, Guerrero.
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IMAGEN N.72 Dendograma obtenido de los artefactos de Pirdmide de La Luna

Proyecto Piramide de La Luna Entierros 2 (E2), 3 (E3) y 6 (E6)

1
 +
u
ﬂ

PPL E2
PPL E6
PPL E2
PPL E2
PPL E3
PPL E2
PPL E2
PPL E3
PPL E2
PPL E2
PPL E6
PACHIVIA
PPL E6
PPL E2
PPL E2
PPL E6
TEJUPILCO
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E6
PPL E6
PPL E2
PPL E2
PPL E2
TLALPUJAHUA
MORELOS
PPL E2
PPL E2
PPL E2
IGUALA
PPL E2
PPL E2
PPL E2
VALLE DE BRAVO
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2
PPL E2

Para Oztoyahualco (200-550 d.C.) y de acuerdo al dendograma de

afinidad de composicion (ver IMAGEN N.73) tenemos dos grupos de la

materia prima. El primer grupo, que es cercano a Valle de Bravo y a

Tejupilco, Edo. De México asi como Tlalpujahua, Michoacdn; en el segundo

grupo se reconocen las dreas de Iguala, Guerrero y Morelos. El material es

muy heterogéneo.
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IMAGEN N.73 Dendograma obtenido de los artefactos del Proyecto Oztoyahualco 15:B,
Teopancazco, Xalla y Cueva de las Varillas y Cueva el Pirdl (Dirigidos por la Dra. L. R. Manzanilla).

En cambio, Teopancazco (200-550 d.C.) muestra homogeneidad total
dentro de las dreas de abastecimiento, ya que el material corresponde

principalmente con el Valle de Bravo, Edo. de México.

Para el Epicldsico y Unicamente para los artefactos recuperados de las
Cuevas Pirul y Varillas, estos pueden ubicarse dentro de las dreas de

Tejupilco, Valle de Bravo, Edo. De México y Pachivia, Guerrero.
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Mientras que, el andlisis del grupo reducido de piezas de Xalla muestra
diferentes dreas de abastecimiento, ya que se identifica mineraldgicamente

con Tejupilco, Valle de Bravo, Edo. De México y Pachivia, Guerrero.

Geogrdficamente, tenemos distintas dreas de donde se exirgjo e
importd la materia prima por un largo periodo de tiempo hacia Teotihuacdn.
De acuerdo con los resultados de los artefactos y muestras geoldgicas, se
identifican como dreas constantes de abastecimiento las periferias a
Teotihuacdn ubicadas en los actuales Estados de México, Guerrero, Morelos
y Michoacdn.

A su vez, la cronologia de los Proyectos y los Entierros de Pirdmide de La
Luna nos permiten identificar dreas de abastecimiento diferentes de acuerdo

al tiempo.

Del 250 d. C. al 550 el drea de Estado de México fue la predominante,
ya que 50% del material analizado provino de dicha regidon. Enseguida se
encuentra Guerrero que cuenta con el 45% del material, Morelos con un 3% y
Michoacdn con un 2%. Para el Epicldsico, el material procede de las dreas
ubicadas en Estado de México y del Estado de Guerrero. Volvemos a
mencionar, que el material de las Cuevas suponemos fue reutilizado,
posiblemente saqueado de otros contextos. Entonces no podemos confirmar
su temporalidad.

Sobre la secuencia litoldgica de la materia prima, hemos enconfrado
referencias que mencionan que estas Formaciones pueden contener
fragmentos de caliza, areniscas, esquistos verdes y pizarras con
intercalaciones de areniscas, limonitas y tobas en estratos delgados. Calcita
recristalizada, cuarzo, pedernal, feldespatos, abundante hematita, pirita y
arsenopirita, pueden enconfrarse a diversas alturas y con diversos grosores
(remitirse alas Cartas Geoldgico Mineras E14A16, e14A26, E14A46, E14A56 y
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sus textos explicativos correspondientes asi como al apartado 3.1.1 de esta
misma tesis).

Algunas de estas materias primas han sido reportadas en d iversas
excavaciones de Teotihuacdn. Como ejemplo podemos mencionar La
Ventilla (Gomez 200; Gazzola 2009); Xalla y Teopancazco (Manzanilla 2007,
2008, 2009; comunicacion personal 2010); y escasamente en Pirdmide de La
Luna (segun los informes de excavacion del Proyecto temporadas 2002-
2006).

La informacién arqueoldgica y geoldgica nos permite proponer que
hubo un aprovechamiento y flujo de algunas de estas materias primas hacia
Teotihuacdn. Debido a que enel proceso de buUsqueda, seleccion y
extraccion de la materia prima se optimizaron los recursos humanos y
materiales, es posible que al momento de la extraccion, se aprovecharan las
intercalaciones de materias primas, aunque por el momento no hay estudios
que corroboren éste supuesto.

Habiendo identificado las dreas de abastecimiento de materia prima
para Teotihuacdn, el siguiente paso que proponemos es la seleccion del

material.

SELECCION DE LA MATERIA PRIMA

Debido a que corroboramos los datos geoldgicos con prospeccion en
ciertas dreas como Tlalpujahua y El Limdn, Estado de Michoacdn; Pachivig,
Estado de Guerrero y la carretera México-Acapulco, pudimos observar que
el material por lo general se encuentra expuesto.

Podemos sugerir que en la época prehispdnica el material fue
recolectado de afloramientos superficiales, quizds canadas y barrancas.
También es posible que hubiera un proceso de extraccion comparable a la

mineria, aunque los estudios aln no se realizan.
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IMAGENES N.74 y 75 Izquierda. Pizarra dentro del Rio Cachivi, en Tlalpujahua, Michoacdn;
Derecha. Corte de la carretera México-Acapulco, al sur de Chilpancingo, Guerrero (Fotografias de
JM.LJ).

En los inicios de la formacion de Teotihuacdn, este material no
presentaba un proceso de seleccion que tomara pardmetros como el color y
material sin pdatina. La aparicion de materia prima intemperizada en la fase
Tzacudalli (1-100 d. C.) es abundante; quizds el material fue recolectado de

capas superficiales por ser de fdcil acceso.

IMAGENES N. 76 y 77 Artefactos intemperizados procedente del relleno del Edificio 1 de Pirdmide
de la Luna. Fotografias: J.M.L.J.

Los andlisis macroscopicos y arqueométricos realizados a los artefactos

de pizarra mds tempranos, fechados para el 100 d. C (Edificio 1 de la
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Pirdmide de La Luna (Sugiyama y Cabrera 2006:14; Manzanilla 2008:367) nos
permitieron corroborar nuestra hipotesis.

Macroscopicamente se identificaron artefactos elaborados sobre
materia prima de color gris muy claro a blanco; supusimos que el material
estaba intemperizado. Los resultados aplicados a los artefactos por la
técnica IOL, corroboraron la aseveracion anterior, ya que este material
presenta una disminucidén de calcita hasta de un tercio de lo normal.
Suponemos que el material fue producto del intemperismo quimico o
carbonatacion?’,

El mismo material producto de intemperismo quimico lo pudimos
observar en el corte del rio Cachivi, en Tlalpujahua, Michoacdn. El material
de superficie se observa con los mismos colores y en las mismas condiciones
de degradacion.

Para las siguientes fases de desarrollo, Miccaotli, TTamimilolpa, Xolalpan y
Metepec ya se observa una intencionalidad en la seleccion de la materia
prima. La intencionalidad se refleja en la calidad de la materia prima, que ya
no presenta signos de intemperismo; ademds de que la gama de colores se
amplia. Desde la fase Miccaotli, los artefactos aparecen manufacturados
sobre pizarra de color negro, gris brillante, gris verdoso vy rojizo brillante.

Suponemos que desde los inicios de formacion de Teotfihuacdn,
alrededor del 100 d.C., la ciudad, como centro ceremonial utilizé la pizarra
dentro del culto. El andlisis de los artefactos del Edificio 1 de Pirdmide de La
Luna muestra que no habia un proceso de seleccion de materia prima. El
material era valioso por lo que representaba. Quizds estuvo relacionado con

cuestiones como el fuego, el agua o una parte de trasmutacion del alma de

27Carbonatacién: Es un procesos de disolucidn a través del cual el didéxido de carbono (CO2) se
combina con el agua (H20) y forma dcido carbdnico (H2CO3) el cual reacciona con los minerales de
la roca. Afecta principalmente alas rocas o materiales que contienen cantidades significativas de Ca,
Mg. Na o K. H20 + CO2=H2CO3 (Retomado de JASSO Carolina, GAMMA Jorge y McCLUNG Emily:
Apuntes de Intemperismo 2009, clase de Geoarqueologia, IIA-UNAM, México).
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un plano a otro (Lopez 2006: 117-121; Lopez 2010 en prensa), el fema aun se
investiga.

Sobre la seleccion del material en este periodo (100 d. C.), suponemos
gue no fue tan rigurosa. La materia prima pudo ser recolectada o extraida
de capas superficiales, no requirid de un proceso de extraccidon complejo.

El proceso de expansion que se produjo en la ciudad, del 200 al 350 d.
C. y que abarcd hasta el 500 d. C. evidente en la construccion de los
grandes monumentos, conjuntos departamentales, complejos residenciales y
espacios publicos hacen patente la tremenda organizacién social de la
época. Teotihuacdn ya estaba constituida como una ciudad organizada y
planificada, multiétnica, jerarquizada. Fue esta organizacion la que permitié
concentrar tanto a personas como a bienes suntuarios de diferentes partes
de Mesoamérica. Enfre estos bienes suntuarios se encuentra la pizarra. Los
resultados de los andlisis realizados a los artefactos de pizarra fechados entre
el 200 d. C y hasta el 500 d. C muestran materia prima de buena calidad,
diversos colores y diferentes fuentes. Estamos hablando enfonces de un
proceso de seleccion de materia prima, con pardmetros como color y lustre
especificos. Posiblemente requerimientos sugeridos por ciertos grupos en el
poder. Estos requisitos hicieron necesaria la extraccion del material a mayor
profundidad y de diferentes fuentes.

El acceso ei mportacion de diferentes fuentes de pizarra ubicadas
periféricamente a Teotihuacdn, asi como el posible aprovechamiento de
diversas materias primas contenidas dentro de las fuentes, nos permiten
suponer relaciones comerciales, posiblemente étnicas, asi como rutas
estables y seguras. Quizds podemos hablar que ensu mdximo esplendor,
Teotihuacdn estaba constituido como una sola unidad politica-cultural que
contaba con redes de asentamientos permanentes geograficamente
dispersos. Estos asentamientos dispersos se encargaban de explotar los

recursos endémicos que posteriormente circulaban de forma interna entre
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las poblaciones geogrdficamente lejanas, pero étnicamente unidas. Esta
idea la retomaremos posteriormente en el texto.

Como siguiente punto a desarrollar, hacemos una propuesta sobre |a
extraccion y embalaje de la pizarra. La propuesta la hacemos basdndonos
en el frabagjo de extraccion que realizamos al recolectar las muestras

geoldgicas.

EXTRACCION Y EMBALAJE DE LA MATERIA PRIMA

Suponemos que para la época prehispdnica, el trabajo de extraccion
de la materia prima fue utilizando una cuna de madera y una roca como
percutor.

La propiedad de exfoliacion que presenta la pizarra hace que ésta se
separe en bloques delgados y largos al hacer presidon entre los planos de
exfoliacion y golpear fuertemente. Hemos corroborado este supuesto al
momento de recolectar las muestras geoldgicas. El tamano de la lgja
depende de las inclusiones minerales que pudiera tener la materia prima asi
como la fuerza del golpe, que permite separar lajas de mayores dimensiones.
Si la pizarra contiene granos de cuarzo o de pirita, la fractura es irregular y no
se alcanza gran tamano. Si el material estd limpio, con un solo golpe se
desprende lgjas de hasta 20 cm de largo. Suponemos que después de
separar la laja, se regularizaban los bordes con el mismo cincel de madera o
CON una roca, para evitar que se desmoronara o quebrara en los extremos.

Posteriormente se embalaba. Proponemos el uso de material orgdnico
como paja o hierba seca. Después del embalaje se depositaba, quizds,
dentro de algunos cestos.

Dependiendo del drea de abastecimiento, creemos que el fransporte

podria ser por tierra y/o agua.
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TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

El fransporte de los materiales pudo haber sido por tierra y/o por agua.
Las dreas identificadas como abastecedoras de pizarra para Teotihuacdn
cuentan con regiones hidricas en comun. El fransporte en Mesoameérica era
eficiente, a pesar de la abrupta topografia y que no se contaba con
animales de tiro y del uso de la rueda (Pastrana 2007:105). La evidencia de
materiales fordneos en diversas partes de Mesoameérica lo demuestra.

Sobre el transporte, las fuentes del periodo Poscldsico (Sahagun
1999:563) mencionan que eran los pochtecatlailétlac o acxotécatl quienes
patrocinados por el Estado, se encargaban de adquirir y tfransportar todos los
bienes desde los diferentes puntos del imperio mexica.

En el caso de Teotihuacdn, aunque no tenemos documentos,
suponemos por referencias de las fuentes (Sahagun 1999, Libro X:487-531) y
por estudiosos de ellas (Castillo 1996; Ledn-Portilla:2001; Pastrana 2007) que
los pochteca eran parte de la élite encargada de suministrar el material.

Ante la inexistencia de animales de carga, el trabajo recaia en los
individuos dedicados a estas faenas: los tlameme.

Mucho se ha especulado sobre el peso que pudiesen llevar a cuestas
los tlameme asi como las distancias de recorrido, ya que Clavijero (1958, V. I
267) menciona que: “La carga era solamente de unas dos arrobas (23 kg) vy
la jornada de cinco leguas (445-557 km) frecuentemente por montes vy
quebradas asperisimas.”

Como se menciond en el apartado anterior, Ia materia prima procede
de los estados periféricos a Teotihuacdn. Rutas, distancias y pesos puede
variar ya que probablemente los bienes que transitaban por estas rutas
pasaban por varios centros o enclaves hasta llegar a la capital.

Si tomamos en ¢ onsideracion la organizacion del transporte en el

territorio de la Triple Alianza, entonces dentro de estos centros o enclaves
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ligados a Teotihuacdn, se proporcionarian cargadores de relevos (tlamemes)
entre centro y centro (Pastrana 2007:105).

Hacemos notar que los Estados de México, Michoacdn, Morelos vy
Guerrero, ademds de compartir la geologia, cuentan con regiones hidricas
en comun.

En el Estado de México estdn comprendidas las regiones hidroldgicas de
Lerma-Chapala-Santiago (que atraviesa, Estado de México, Guanajuato,
Jalisco y Michoacdn); Rio Balsas (que forma parte del Estado de México,
Michoacdn Morelos, Guerrero y Oaxaca) y el Alto Panuco (presente en parte
de Veracruz y Tamaulipas). A su vez, cada uno de ellos se divide en Cuencas
y vertientes. Enfonces, es claro que el fransporte por agua pudo ser viable.

Al respecto, Esparza y Tenorio (2004:98) mencionan que para el Cldsico
en la Zona de Tierra Caliente en Michoacdn, el infercambio de obsidiana se
dio a fravés de una ruta que iba siguiendo los rios mds caudalosos
(Tomenddn, Cajones, Marqués, Tepalcatepec) hasta su conexidén con el rio

Balsas; llegando posiblemente hasta el Pacifico.

IMAGEN N. 78 México y sus principales regiones hidrolégicas (Retomado de la Monografia Geoldgico-
Minera del Estado de México 1996:15).
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Sobre el Estado de Guerrero, se sabe poco de |os sitios relacionados con
Teotihuacdn. Niederberger (2002) menciona que desde el Formativo existian
rutas que relacionaban las dreas de suministro de materias primas suntuarias
y objetos procesados de la costa de Guerrero con el Altiplano, por la ruta
Amacuzac-Rio Azul-Omitldn.

Posiblemente, estas relaciones de intercambio entre el actual Estado de
Guerrero y la Cuenca de México, que se remontan al Formativo, se
conservaron hasta tiempos teotihuacanos.

A su vez, Paradis (2002:85) menciona que en la regidn de Mezcala-
Balsas, durante el Cldsico, hubo aglomeraciones urbanas en Ahuindhuac y
Apantipdn, que contaban con juegos de pelota y conjuntos civicos vy
residenciales similares a los teotihuacanos, asi como talleres de elaboracion
de objetos del arte Mezcalaq, situados en las terrazas.

Suponemos que la explotacion, transporte y manufactura de la pizarra
no se dio Unicamente por una necesidad religiosa, sino que fue parte de una
red econdmica. Al respecto Good (2007: 81) menciona que es imposible
separar la economia como esfera de actividad de las relaciones sociales, |a
vida ritual, la concepcion del medio ambiente y la cosmologia.

Kabata 2010 y Manzanilla 2009, han propuesto que dentro del Estado
teotihuacano estaba implicito un control de intercambio multidireccional
que tejia amplias redes de aprovechamiento de recursos, circulacion de
materias primas y gente, donde probablemente participaron varias esferas
econdmicas y diferentes niveles sociales. Propuesta en la que estamos de
acuerdo y creemos vdlida para nuestro estudio. Sobre el flujo de materias
primas y almacenagje, Kabata (2010:15) menciona que desde las fases
tempranas de Teotihuacdn, el Valle de Toluca mantenia una relacion
estrecha con la region del Alto Lerma y que algunos sitios fueron

aparentemente fundados por el Estado teotihuacano.
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Al respecto, sobre el Valle de Toluca, Sugiura (2005:283-284) menciona
que:

Se encuentra en una locacion estratégicamente optima,
no sélo por ser contigua a la cuenca de México sino por
ubicarse en un punto por donde, como la historia revelq,
pasaban flujos de material provenientes de diversos lugares:
de la tierra caliente guerrerense, del occidente michoacano y
del noroeste; goza, ademds, de condiciones biofisicas
privilegiadas, pues a pesar de pertenecer al valle frio, la region
se distingue, desde tiempos remotos, por su gran fertilidad
agricola. La regidn contaba, también, con la riqueza de
recursos tanto lacustres como terrestres, e inclusive la de los
propios bosques. También se beneficiaba de las abundantes y
caudalosas aguas que brotaban en diversos puntos, sobre
todo en la margen oriental del valle.

Los sitios fundados por el Estado teotihuacano (como es el caso de
Santa Cruz Azcapotzaltongo) fueron los encargados de abastecer materias
primas y productos regionales a Teotihuacan.

Durante la fase Tlamimilolpa (200-350 d.C.) algunos sitios pudieron haber
funcionado como colonias o puntos de control de Teotihuacdn, donde se
concentraban los productos agricolas y ofras materias primas para

canalizarlos hacia la metrépoli.

Los estudios de patrén de asentamiento y cerdmicos revelan que al final
del periodo Cldsico, el Valle de Toluca vy la regidn del Alto Lerma estaban
estrechamente relacionados con el poniente de Morelos, el Estado de

Guerrero y el de Michoacdn (op. cit.: 16 cf. Sugiura 2005a: 293-294).

Tanto Sugiura (2005) como Kabata (2010), proponen enclaves fundados
estratégicamente en el valle de Toluca por los teotihuacanos. Suponemos

que los enclaves contaban con cierto grado de filiacidon con las casas nobles
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o élites intermedias de Teofihuacdn. He ahi el posible componente étnico
que aseguraba un constante flujo de materias primas, productos terminados
y personas.

Podemos pensar que no solamente eran enclaves en lugares
estratégicos, sino que en el Cldsico teotihuacano, los enclaves fundados en
el valle de Toluca, por donde pasaban flujos de material provenientes de
diversos lugares, servian también de lugares de almacenamiento.

La administracion de los almacenes permitid mantener una distribucion
eficiente. Desde alli, materias primas de diferentes origenes eran
transportadas a Teotfihuacdn. Las fuentes, las rutas y el almacenamiento
estaban regulados y seguros, posiblemente por los dirigentes locales.
Entonces, el acceso y la seguridad de las rutas dependia en gran medida del
control politico del territorio, como menciona Pastrana (2007:105) para el
Poscldsico, 1o que se constata por el abastecimiento ininterrumpido de
pizarra por 650 anos hacia Teotihuacdn. Asi también, suponemos que los
dirigentes locales quizds estuvieron relacionados étnicamente con los linajes
intermedios de Teotihuacdn. Estas relaciones de parentesco, quizds como
estrategia politica; pudieron asegurar el flujo de materias primas fordneas a
los diferentes barrios y/o casas nobles de la metrépoli (Manzanilla 2008, 2009,
2010). Las investigaciones sobre filiacion étnica estdn en proceso (Manzanilla,
Meijia et al. 2010 en prensa).

En los apartados anteriores hemos mostrado la interpretacion de los
datos y la subsecuente identificacion de las dreas abastecedoras de materia
prima; se ha podido probar que hubo seleccion diferencial de materia prima
de un periodo temporal a otro; se ha presentado el proceso de extraccion
superficial de la pizarra asi como la propuesta de fransporte vy
almacenamiento, aunque las rutas aun se investigan. En el siguiente
apartado abordamos la distribucidon de la materia prima dentro de

Teotihuacdn.
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DISTRIBUCION DE LA MATERIA PRIMA EN LA CIUDAD

En el estudio del origen y desarrollo de los Estados pristinos y de la
urbanizacion, se ha propuesto que la esfera del templo pudiera ser un factor
importante en el desarrollo de las sociedades urbanas, en donde el tfemplo
es el cenfro de un circuito de redistribucion que permite y requiere del
mantenimiento de artesanos de tiempo completo. El palacio es también una
forma de centralizar el excedente de la produccidon, con una redistribucion a
nivel urbano, regional y a larga distancia (Manzanilla 1993, 2007, 2008;
Pastrana 2007:117).

Suponemos que al llegar las diversas materias primas a Teotihuacdn,
podian ser amacenadas en diferentes puntos de la ciudad y la
administracion y distribucion podria ser bajo las érdenes de la institucion
religiosa y/o al poder.

Es sabido que Teotihuacdn fue un centro multiétnico que contaba con
barrios fordneos en diferentes sectores de la ciudad. En estos barrios quizds se
seguia la organizaciéon del resto de la ciudad, que contaba con un cenfro
ritual y administrativo que organizara una mano de obra dependiente
(Manzanilla 2007:487-488). Manzanilla menciona que la produccién artesanal
de los barrios era organizada por la clase dirigente interna, lo que ella llama
“élites intermedias” (op.cit.), esta hipdtesis aun se revisa, aunque nosotros
creemos que fue asi. Para un abastecimiento constante del material se
necesitaba del control de las fuentes y las rutas de intercambio por donde se
transitaba. Al llegar a la ciudad los gobernantes principales, y los de las casas
nobles, eran los encargados de recibir y redistribuir la materia prima a sus
artesanos.

Asi también, la autora propone la posibilidad de la existencia de

economias tipo oikos en los centros de barrio de Teotihuacdn, que segin
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Weber (cf. Manzanilla 2007) son economias orientadas a la satisfaccion de
necesidades, en las que varias unidades domeésticas o unidades de
produccion son responsables de la manufactura de bienes para su propio
uso, almacenamiento de materias primas o bienes, y manufactura de bienes
indispensables para el intercambio.

Los centros de barrio contaban con talleres donde se manufacturaban
diversos artefactos (Gémez 2000; Gazzola 2010; Manzanilla 2007, 2008; Padrd
2002; Rodriguez 2010; Roldan 2005), posiblemente también contaran con un
almacén central, donde se concenfrarian materias primas y productos
terminados para su posterior redistribucion (dentro del mismo centro de

barrio y al resto de la poblacion).

CUADRO N. 4. Estratificacién social de Teotihuacdn para entender las actividades con materias
primas.
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Stein argumenta que la sociedad estd compuesta por diversos grupos,
clases o instituciones que pueden estar interactuando, sin que
necesariamente compartan los mismos valores, ideologia o metas. Stein
también menciona que una sociedad compleja estd compuesta por una red
difusa (fuzzy) o no delimitada de grupos distintos que a veces no sdélo se
enfremezclan sino que ademds compiten entre si (Stein 1999a:6; 2002).
Desde esta perspectiva, los contextos sociales dependen de decisiones a
corto plazo tomadas por multiples alianzas de grupos locales, cuyas metas
son frecuentemente incompatibles (Stein 1999a:7). Por lo tanto, enes te
senfido, es necesario reconocer que una sociedad es como una enfidad
con diferentes y complejos elementos estructurales (Kabata 2010:33).

Diversas investigaciones concuerdan en que entre el 100 y 650 d.C.,
Teotihuacdn fue el mayor centro de produccidon e intercambio de numerosos
y diversos bienes de todo Mesoamérica (Cabrera 1996; 2003; Filloy et-al 2006;
Gazzola 2009; 2010; Goémez y Gazzola 2009; Kabata 2003; 2006; 2010; Lopez
2009; Manzanilla 2006; 2007; 2008; Millon 1973; Sanders et-al 1979). Aunque
debid existir una multitud de talleres artesanales en la ciudad, se sabe poco
de los lugares donde fue fabricada esta clase de bienes, asi como de las
técnicas empleadas por los artesanos para realizarlos (Gazzola 2010:133).

Se planteo la posibilidad de un taller lapidario en Tecopac, hacia la
periferia noreste de la ciudad (Millon 1973; Turner 1992) y otro enel sur,
Tlajinga 33 (Widmer 1991), donde también se trabaqjé cerdmica Anaranjado
San Martin - (op.cit; Storey y Widmer 1989). Gracias a las nuevas
investigaciones en La Ventilla y Teopancazco se sabe que fueron talleres
artesanales especializados donde se trabajaban diversas materias primas
(Cabrera 2003; Gazzola 2007; 2010; Gomez 2000; Manzanilla 2008; 2010).

Los ftalleres lapidarios del barrio de La Ventilla asi como los de
Teopancazco son los primeros Yy Unicos explorados y analizados

sistemdticamente hasta hoy en dia.
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En los talleres del barrio de La Venfilla, las unidades domesticas
albergaban familias de artesanos de tiempo completo dedicados a la
manufactura de objetos lapidarios y malacoldgicos segun datos de Gazzola
(2010:139).

Entre las herramientas empleadas por los lapidarios del Conjunto A del
barrio de La Ventilla destacan materiales como pedernal, calcedoniq,
basalto, tezontle einc luso piedra verde y calizas asi como preformas,
ornamentos completos, rotos oe n proceso de terminado, asociados a
materiales que pudieron servir como herramientas (Gazzola 2007:59). La
misma autora supone que la distribucion de las materias primas vy
herramientas del Conjunto A de La Ventilla, estaban controladas por la clase
intermediaria (élite intermedia), quien por éste medio, tendria el poder sobre
la produccion.

En cambio Teopancazco, presenta evidencia de elementos
procedentes del Golfo que eran canalizados a manufacturas especializadas
y singulares como son los tocados para sacerdotes y militares (Manzanilla
2003; 2006; 2008; Padrd 2002; Rodriguez 2010; Pérez 2005). Se han identificado
herramientas de hueso como agujas, leznas, retocadores, asi como
pintaderas para tela. Algunos de los artefactos identificados son botones de
concha y cerdmica, asi como restos de animales que proveyeron de plumas
y piel, variedad de conchas y peces, crdneos de cdnidos y otros mamiferos,
que sirvieron para confeccionar los trajes. Al respecto, Manzanilla (2008)
propone que con estos trajes, los portadores mostrarian su identidad étnica
en Teotihuacdn. Sobre esta propuesta, suponemos que los portadores de los
trajes mostraban mds que una identidad étnica, una distincidn regional.
Porqgue como hemos propuesto a lo largo del texto, suponemos que habria

cierta relacioén étnica entre Teotihuacdn y sus diferentes “enclaves”.
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Sobre la produccion en estos talleres, en el taller de la Ventilla se ha
detectado produccidn especializada?8 sobre manufacturas liticas (Gazzola
2010), mientras que en el ftaller de Teopancazco se detecta
multiespecializaciéon, ya que los mismos artesanos trabajaban tanto
productos liticos como orgdnicos, algunas veces con las mismas
herramientas (Lopez en prensa; Manzanilla 2010 comunicacion personal).

Creemos que los talleres estaban constfituidos como un gremio de
artesanos al servicio de las respectivas casas nobles de Teotihuacdn.

Estas casas nobles, vinculadas con el gobierno enel poder, eran
quienes les proporcionaban herramientas y materias primas, asi como los
pardmetros de la manufactura que hicieran evidente la diferenciacion

social.

SOBRE LA TECNOLOGIA IDENTIFICADA EN LOS ARTEFACTOS

A pesar de que en la organizacion de actividades de obtenciéon vy
distribucién se observaba la diferencia, en c uanto a la tecnologia cémo
elaborar la pizarra se observa una homogeneidad.

De acuerdo a los datos obtenidos de la experimentacion y en base al
tiempo de trabajo invertido, se puede concluir que el pedernal reduce el
tiempo de trabajo en la manufactura de los materiales, a diferencia de la
obsidiana. En el empleo para los cortes, incisiones y perforaciones marca su
eficacia. Esto implica que no se requiriera de una técnica complicada para
su elaboracion.

El uso del pedernal como herramienta lo muestra como un instrumento

28 Aunque solo es posible hablar de especializacién cuando existe un mayor niUmero de consumidores
que de productores, la mds clara evidencia arqueoldgica de su existencia es la amplia distribucién de
determinados bienes en una regién, junto con la concentracién de sus zonas de produccidén en unos
pocos emplazamientos (Costin 1991:21).
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eficiente, que no siempre resultd enun aumento de la produccion de los
artefactos. El andlisis de los artefactos y su contexto, revela que la pizarra fue
ufilizada dentro de diferentes rituales y por diferentes estratos sociales.
Entonces, podemos pensar que la importacion de la materia prima estaba
justificada por su participacion dentro del ritual, ya sea funerario o de
consagracion a estructuras.

La elaboracion de los productos requeria precision y rapidez ya que
estaban involucrados en el del ritual funerario. Lo que provocd posiblemente,
que la utilizacion del pedernal como herramienta a través del tiempo
produjera una estandarizacion en la elaboracion de productos de manera
mads eficaz por medio de la herencia de experiencias y conocimientos. La
aparicion de estos productos en contexto de ofrenda funeraria desde la fase
Miccaotli hasta Metepec nos habla de un uso continuo por cerca de 650
anos?? y que fueron manufacturados con las mismas herramientas, en manos
posiblemente, de especialistas.

Esto es evidente al haber realizado los experimentos utilizando obsidiana
como herramienta, ya que resultaron ser lentos, lo podria significar que los
materiales manufacturados con obsidiana tienen un valor obtenido por la
inversion de fiempo sobre ellos; aunque es igualmente posible que
sencillamente, los artesanos que no tuvieran acceso al pedernal por ser un
material fordneo, utilizaran obsidiana.

También, se pudieron identificar sobre los materiales, huellas que
coinciden con las superficies desgastadas con lajas de andesita.

A mayores amplificaciones se observan sucesiones de bandas rectas-
paralelas aplanadas, que coinciden con el pulido con nédulo de pedernal y

brunido con piel.

2Geoldgicamente hablando, ambos materiales, pizarra y pedernal, son fordneos, la procedencia del
material, nos indica también, una secuencia de importacién por un largo tiempo.
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Con las huellas identificadas sobre los artefactos podemos reconstruir el
proceso de manufactura:

1° El proceso inicia al regularizar la superficie con una laja de andesita;

2° Las huellas de las incisiones, cortes y perforaciones fueron realizadas
con lasca de pedernal, y 3° Todas las piezas presentan acabado final, que
fue realizado con un ndédulo de pedernal utilizado como pulidor; el brunido
se hizo con piel.
Es importante mencionar que también se analizaron artefactos de piedra
verde contenidos dentro de los entierros de Pirdmide de La Luna. Los
resultados del andlisis traceoldgicos (por el uso del MEB) nos permiten
adelantar que las mismas herramientas fueron utilizadas para manufacturar
estos preciados objetos. Las mismas huellas de manufactura aparecen sobre
artefactos de piedra verde, lo que indica que el artesano manufacturaba
con las mismas herramientas artefactos sobre diferentes materias primas, lo
que refuerza la propuesta de multiespecializaciéon planteada por algunos
autores (Costin 2001, Manzanilla 2008, Murakami y Lopez 2008, 2009, Pérez

2005, Rosales 2004 por mencionar algunos autores) a la cual nos adherimos.

DISTRIBUCION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LOS ARTEFACTOS

El andlisis y catalogacion de los artefactos con formas comunes durante
cinco fases del desarrollo de Teotihuacdn (desde Tzacualli hasta Metepec)
nos permite afirmar que hubo una produccidon constante para depositarlos
como ofrenda dentro de los contextos funerarios.

El andlisis de los artefactos nos indica que existio una diferencia en
cuanfo a tamano y acabado de los artefactos entre el drea central y los
recuperados de las periferias.

Los artefactos del drea central (especificamente de la Pirdmide de La

Luna y el Templo de Quetzalcdatl) presentan un mejor acabado y son de
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mayores dimensiones. De los materiales recuperados en Oztoyahualco, la
mayoria se observa con diferentes fases del proceso de produccion y son de
pequenas dimensiones.

Teopancazco es un caso excepcional, la evidente profusion de
artefactos de pizarra y su relacion con variadas materias primas fordneas nos
indica un acceso preferencial sobre la materia prima, posiblemente
manejada por las élites intermedias (Manzanilla 2008:388-394). Por otro lado,
el andlisis realizado a las dreas de actividad de Teopancazco, nos muestra
una estrecha relacidon de los materiales de pizarra con estructuras como
altares (dreas de actividad 55 y 68), rituales de terminacién (dreas de
actividad 21 y 37), restos 6seos y entierros (dreas de actividad 64, 74, 75, 77,
88, 90, 103, 118, 128, 142-144, 159, 160, 164, 167, 179, 180, 181, 2158, 217, 223,
227), con el fuego (&reas de actividad 37B, 77, 103, 125, 128, 156, 164, 181y
206), y con el agua (dreas de actividad 87, 157), no puede negarse la
patente carga simbdlica del material.

El caso de las Cuevas, es diferente al resto de la gran ciudad; ya que los
objetos son fragmentos pequenos y escasos, |0 que nos hace suponer un uso
ritual secundario o incluso una reutilizaciéon de la materia prima también, a
nivel secundario. Como se menciond anteriormente, los andlisis realizados
sobre variadas materias primas en toda esta area (Manzanilla 1996) indican
una ocupacion intensiva durante el Epicldsico y el Postcldsico,
evidentemente no habia ya una institucion que sustentara el dominio de las
dreas de abastecimiento y rutas comerciales

La reutilizacion de los artefactos manufacturados en pizarra dentro de
los entierros tardios recuperados en las Cuevas, pudo deberse a diferentes
CQUSas.

Primero, es posible que se hayan reutilizado por la carga simbdlica que
los teotihuacanos atribuyeron al material y que por veneracion ancestral

quisieran recrear. Esta recreacién da continvidad al uso ritual del material
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dentro de las oblaciones, que abarca desde el Cldsico teotihuacano hasta
el Epiclasico y Poscldasico de las sociedades asentadas en la ciudad.

Segundo, debido a la caida de Teotfihuacdn, las redes de
abastecimiento y flujo de las diversas materias primas se retraen (Kabata
2010; Manzanilla 2010). Esta retraccion de las redes dificultd el acceso a la
pizarra y otros bienes suntuarios, resultando ens aqueo y reutilizacion de
diferentes artefactos para depositarlos como ofrenda dentro de entierros
Mazapa. La aparicion de los artefactos dentro de las oblaciones de las
Cuevas es minima pero persistente, debido al remanente simbdlico ya
mencionado. Es importante mencionar que aunque hay diferencias entre los
acabados, famanos y formas de los materiales de pizarra recuperados en el
centro ceremonial y los de las periferias, es evidente que hay una
persistencia de uso en la parafernalia ritual; lo que nos indica un posible valor
simbdlico ritual atribuido a estos materiales, donde la diferenciaciéon social es
evidente enel acabado y tamano de los objetos depositados en | as
ofrendas (ponencia presentada en 53 ICA por Murakami y Lopez: 2009).

Esta investigaciéon pretende mostrar las diferentes facetas del andlisis de
la produccion lapidaria de la pizarra de Teotihuacdn, que en conjunto con
otras disciplinas como la Arqueometria y la Geologia nos permiten realizar
una somera interpretacion de la sociedad e ideologia de una cultura, donde
el acceso y utilizacion de los artefactos podia ser tomado como un signo de
jerarquia del individuo30,

Es importante recalcar, que este es el primer estudio sobre artefactos de
pizarra con este nivel de profundidad. Si bien, no se ha realizado un muestreo
exhaustivo de material geoldgico para establecer |la caracterizacion
porcentual por estado y por formacion, nit ampoco se han aplicado las

técnicas a la tofalidad de los artefactos existentes ene | registro

%% Remitirse a Lépez 2006:132-137; Lépez y Murakami 2008
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argueoldgico. Mds bien, uno de los objetivos fue establecer una propuesta
metodoldgica que muestre ser viable y que proporcione resultados factibles
de interpretar para este problema arqueoldgico (Lopez, Ruvalcaba-Sil y
Franco 2010a). Por lo anterior, es claro que conforme se incluyan mads fuentes
geoldgicas y un corpus mds amplio de artefactos, nuestras interpretaciones
pueden variar y serdn mds precisas.

Por los resultados obtenidos, consideramos que la combinacién de las
técnicas XRD, PIXE-IOL constituyen una propuesta metodolégica adecuada,
viable, y factible para la caracterizacidn no destructiva de la procedencia
de artefactos arqueoldgicos metasedimentarios de pizarra, en el particular

caso de Teotihuacdn.
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