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Figura 1. Localizacién y geologfa del drea de estudio.
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RESUMEN. Este estudio preliminar se basa en el andlisis de pastas cerdmicas recuperadas de dos dreas adyacentes:
Totolapa, en la Depresién Central, y Cerro Ecatepec, en los Altos de Chiapas, México. Mediante dos andlisis comple-
mentarios, usando fluorescencia de rayos X (pXRF) y petrografia de ldmina delgada, se pretende evaluar si es posible
determinar grupos composicionales, zonas de procedencia y posibles intercambios o interacciones desde el Cldsico Tardio
hasta el Poscldsico Tardio (Proyecto PAPIIT/UNAM IN402623). Basdndonos en los resultados, se propone un origen
local de las pastas «arenosas» de apariencia burda, sin descartar una mayor interaccion entre ambas regiones, asi como
el probable origen fordneo de las cerdmicas de pasta fina.

PALABRAS CLAVE. Chiapas, México, época prebispdnica, interaccion, cerdmica arqueoldgica, petrografia, fluorescencia
de rayos X.

ABSTRACT. This preliminary study is based on the analysis of ceramic pastes recovered from two adjacent areas:
Totolapa, in the Central Depression, and Cerro Ecatepec, in the Chiapas Highlands, Mexico. Through two complementary
analyses, using X-ray fluorescence (PXRF) and thin-section petrography, we intend ro evaluate whether it is possible to
determine compositional groups, areas of provenance, and possible exchanges or interactions from the Late Classic to the
Late Postclassic (Project PAPIIT/UNAM IN402623). Based on the results, we propose a local origin of the “sandy”
pastes of coarse appearance without discarding a greater interaction between both regions and the probable foreign
origin of the fine paste pottery.

KEYWORDS. Chiapas, Mexico, pre-Hispanic times, interaction, archaeological pottery, petrography, X-ray fluorescence.

1. INTRODUCCION

Este estudio tuvo como objetivo definir una meto-
dologia adecuada para estudiar material cerdmico de
pastas finas y burdas, procedentes de la superficie y ex-
cavaciones controladas, recuperadas en distintos secto-
res de los Altos y la Depresién Central de Chiapas,
México; a fin de examinar las interacciones entre am-
bas zonas, concretamente entre el valle de Jobel y el drea
deTotolapa, durante el horizonte del Poscldsico (c. 900-
1521 DNE).

Los resultados preliminares sobre 63 muestras indi-
can que, si bien el andlisis no destructivo para el estu-
dio de la procedencia es viable en muestras de pastas
finas o medias y compactas, en muestras burdas o con
desgrasante grueso los resultados no son idéneos para
un resultado fiable. Se requiere un andlisis destructivo
junto con la petrografia para correlacionar las petrofd-
bricas con los grupos composicionales.

2. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION:
CERAMICAS LOCALES VS. CERAMICAS
FORANEAS

El andlisis de la cerdmica de la zona de estudio es
relevante en el dltimo periodo de ocupacién previo a la
llegada de los europeos, pues la informacién histérica

de la zona, particularmente el 77ulo de Chiapa (Nava-
rrete 1966; Annereau-Fulbert y Flores 2021), nos se-
fiala movimientos poblacionales complejos durante la
época prehispdnica, con implicaciones en torno a las
relaciones entre zoques, chiapanecas y tsotsiles; por lo
que es dificil asignar un vinculo directo de los sitios con
la organizacién étnica y lingiiistica de inicios de la épo-
ca virreinal.

Se plantea que las interacciones entre los Altos y la
Depresién Central de Chiapas son de poca intensidad
durante el Poscldsico Tardio en comparacién con los
periodos previos (Cldsico Tard{o, ¢. 600-900 DNE, y
Poscldsico Temprano, ¢. 900-1200 DNE), pues dejan
de circular tipos cerdmicos de intercambio a larga dis-
tancia como la cerdmica de pasta fina (Lee 1989; Paris
y Lépez 2017).

En general, se han atribuido los grupos y tipos cers-
micos de pasta burda al Poscldsico Tard{o. Nuestros
recorridos y sondeos reportan tipos burdos domésticos
con caracteristicas similares de «larga data» ya que la
literatura cerdmica los adscribe a periodos distintos se-
gin los contextos arqueoldgicos documentados. Final-
mente, pocos son diagndsticos del Poscldsico Tardfo.
Surge la necesidad de caracterizar mds ampliamente los
grupos y tipos cerdmicos con una metodologfa integral
de composicién elemental y petrografia, ya que nunca
se han realizado estudios sobre pastas cerdmicas burdas
de uso doméstico.
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Por otro lado, si deja de circular la cerdmica fina, ;qué
ocurre con la cerdmica doméstica de pasta burda? ;En
qué medida los andlisis de los materiales dan cuenta de
las probables interacciones? ;Podemos identificar fuen-
tes de procedencia y diferenciar, incluso cronoldgica-
mente, los materiales provenientes de los Altos de los
de la Depresién? El objetivo general es obtener mds ele-
mentos para precisar las interacciones entre ambas dreas
mediante la caracterizacién de materiales cerdmicos, la
determinacién de petrofdbricas y la asignacién poten-
cial de su drea de produccién.

3. LA REGION ESTUDIADA

El 4rea de estudio se encuentra en el sureste de la
Republica mexicana, en la regién central del actual Es-
tado de Chiapas (figura 1), especificamente en la parte
central del Arco Volcdnico Chiapaneco (AVC). La zona
estd caracterizada por una gran variedad de rocas car-
bonatadas (incluyendo calizas, margas, lutitas y dolo-
mias) que se han asociado a diversas formaciones del
Cretécico Superior (Jiménez 1984; Ortega 1990).

Ademds de las rocas sedimentarias, la actividad ignea
del Cenozoico, representada por el AVC, ha definido
gran parte del relieve de la regién a través de monta-
fias, lomerios, valles y planicies intermontanas con cli-
mas himedos, templados y semicélidos (Morales-Igle-
sias et al. 2017).

Con una extensién total aproximada de 4900 km?,
Castro et al. (2007) consideran a esta regién del AVC
como parte de unas alineaciones volcdnicas en direc-
cién noroeste, compuestas por al menos 10 estructu-
ras, las cuales incluyen una estructura de colapso (Apas),
un créter de explosién (Navenchauc), un complejo de
domos (Tzontehuitz) y siete estructuras o domos vol-
cdnicos (Huitepec, Amahuitz, La Iglesia, Mispia, La
Lanza, Venustiano Carranza y Santotdn).

El Posclésico, aunque es el dltimo periodo antes de
la llegada de los espafioles, sigue siendo poco estudia-
do. La informacién etnohistérica de la Depresién Cen-
tral, especialmente el 77rulo de Chiapa (Annereau-Ful-
bert y Flores 2021), sugiere una influencia chiapaneca
sobre asentamientos reclamados por los tsotsiles de los
Altos en tiempos tardios. En los Altos centrales de Chia-
pas destaca el sitio Cerro Ecatepec (figura 1, S16), des-
crito por Adams (1961). Culbert (1965) analizé los
materiales cerdmicos, siendo su trabajo el mds relevan-
te sobre la historia cerdmica de la regién. Su mayor ocu-
pacién data del Cldsico Tardio-Poscldsico Temprano,

con pocas evidencias para el Poscldsico Tardio. El an4-
lisis de Culbert también incluye La Hermita (figura 1,
S18), sitio fechado en el Poscldsico Tardio. Ambos fue-
ron estudiados por nuestro proyecto (Annereau-Fulbert
2016).

En la Depresiéon Central, Flores (2021, 2022) inves-
tigé la zona limitrofe con los Altos, cerca del actual
pueblo de Totolapa (figura 1), donde reporté una ocu-
pacién continua desde el Formativo Temprano-Medio
hasta el Poscldsico Tardio. En este dltimo periodo, la
ocupacién fue limitada y sugiere una filiacién zoque
basada en materiales cerdmicos similares a los de la
porcién occidental de la Depresién (Navarrete 1960,
1967), que muestran una clara procedencia zoque des-
de el Formativo hasta el Poscldsico, con pocos materia-
les chiapanecas (Navarrete 1966) o de los Altos de
Chiapas (Culbert 1965). También se han encontrado
cerdmicas domésticas de textura arenosa burda en el drea
que podrian asociarse con tipos presentes en Cerro
Ecatepec y La Hermita (Annereau-Fulbert 2016; Flo-
res 2021).

En ambas regiones, las ocupaciones mds relevantes
corresponden al Cldsico Tard{o y el Poscldsico Tempra-
no, con una reduccién de materiales cerdmicos y un
claro proceso de dispersién en el Poscldsico Tardio.

Los andlisis de materiales cerdmicos en Chiapas se
han enfocado en estudios tipolégicos, respaldados al-
gunos por andlisis petrogréficos (Navarrete 1966; Gar-
cfa-Bdrcena y Santamarfa 1983; Ortega 1990; Oban-
do et al 2011).

Recientemente, se han realizado estudios composi-
cionales para evaluar la procedencia y composicidn,
utilizando micromorfologfa (Cabadas ez /. 2017), di-
fraccion de rayos X (Tenorio ez al. 2010) y activacién
neutrdnica (Paris ez al. 2021), principalmente sobre ce-
rdmica de pasta fina.

Esta investigacién es la primera en evaluar cerdmica
burda combinando datos composicionales con andlisis
petrogréficos, basidndose en nuestros estudios previos
sobre materiales arqueoldgicos.

4. MATERIALES Y METODOS

Centramos nuestro estudio en materiales del Cldsi-
co Tardio y Poscldsico desglosados en la Tabla 1, am-
pliamente descritos y discutidos tanto en la literatura
como en los informes de estudio del 4rea de Totolapa y

Cerro Ecatepec (Flores 2021; Annereau-Fulbert 2016).
En total, se analizaron 63 muestras cerdmicas.
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Tabla 1. Materiales cerdmicos del Cldsico Tardio y Poscldsico (ampliar para visualizar correctamente).

Ejemplar Tipo/Grupo ceramico Sitio
xmch Café arenosa gruesa/Pochota Doméstice  Acala

xmch2 Café arenosa gruesa/Pochota Doméstico  San Joaquin
xmch & Cambic Unslipped Las Mesitas, San Lucas
xmeh7 Cambic Unslipped Las Mesilas, San Lucas
xmch8 Cambic Unslipped Las Mesitas, San Lucas
xmechg Coarse Brownish Guzman
xmch10 Coarse Brownish Guzman
xmeh11 Coarse Brownish Guzman
xmch13 Coarse Sandy Reddish Guzman
xmch14 Coarse Sandy Reddish Guzman
xmch15 Coarse Sandy Reddish Guzman
xmch18 Coarse Sandy Reddish Acala

xmch17 Chab Brown Totclapa P3N2
xmch18 Chab Brown Acala

xmch19 Chab Brown Totclapa P2N2
xmch20 Chab Brown Telclapa P1N3
xmch21 Tenapac Burde Acala

xmch22 Tenapac Burde Telclapa P4AN2
xmch23 Tenapac Burde Totclapa PN
xmch24 Tenapac Burde Telclapa PN
xmch28 Coarse Blackish Telclapa P2N2
xmch28 Coarse Blackish Telelapa P2N1
xmech31 Anaranjade Fine con desgrasante Tolclapa PN
xmch32 Coarse Yellowish Avispero
xmch33 Coarse Yellowish Las Mesitas, San Lucas
xmch35 Ceramica café amarillenta Las Mesitas, San Lucas
xmch37 Ceramica café amarillenta Totclapa PN
xmch38 Ceramica café amarillenta Totolapa PAN2
xmech40 Nichel Red: Nichel Variety Teolclapa PN
xmch42 Nichel Red: Nichel Variety Telclapa PEN3
xmch45 Cearse Brown with Large temper Guzman
xmch4é Coarse Brown with Large temper Telclapa PN
xmech47 Cearse Brown with Large temper Guzman
xmch48 Coarse Brown with Large temper Telclapa PN
xmeh53 Mixol Monte Guineo
xmch54 Mixol Monte Guineo
xmeh58 Mixol Monte Guineo
xmch57 San Gregorio Cernro Ecalepec
xmch58 San Gregorio Cerro Ecalepec
xmch58 San Gregorio Cerro Ecalepec
xmehBo San Gregorio Sakamchen
xmchg1 Grupe Negro Cerro Ecalepec
xmech62 Grupe Negro Cerro Ecalepec
xmchB83 Grupe Negro Cerro Ecalepec
xmech64 Grupe Negro Cerro Ecalepec
xmchB5 Hermita Burde La Hermita
xmeh6s Hermita Burdo La Hermita
xmch87 Hermita Burde La Hermita
xmehB8 Hermita Burdo La Hermita
xmchB6g Gris Fino Cerro Ecalepec
xmeh70 Gris Fino Cerro Ecalepec
xmch71 Gris Fino Cerro Ecatepec
xmech72 Gris Fino Cerro Ecalepec
xmch73 Ixtapa Fino Sakamchen
xmch74 Ixtapa Fino Sakamchen
xmch75 Ixtapa Fino Sakamchen
xmch78 Ixtapa Fino Sakamchen
xmch77 "Burde 11" La Hermita
xmeh78 "Burdo II" La Hermita
xmch79 "Burde 11" La Hermita
xmeh80 "Burdo II" La Hermita
xmch82 Grupe Arenosoc Cerro Ecatepec
xmch83 Grupe Arencsoc Cerro Ecalepec

La mayor parte del corpus estd compuesta por gru-
pos arenosos burdos de larga duracién que aparente-
mente perduraron hasta la época virreinal. Presentan
una gran cantidad y variedad de inclusiones, lo que di-
ficulta su distincién a nivel macroscépico. Sin embar-
go, se incluyen en nuestro estudio debido a su mayor
representatividad en la muestra disponible y a su larga
duracién (ver tabla 1). Las pastas burdas presentan un
reto para los estudios de pXRE. Resalta la necesidad de

Cronologia probable
Posclasico Tardio
Posclasice Tardio
Clasico Tardio, Posclasico Temprano
Clasico Tardio, Posclasico Temprano
Clasico Tardio, Posclasico Temprano
Posclasice Tempranc
Posclasicoe Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasicoe Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasicoe Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasicoe Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasicoe Tempranc
Posclasice Tempranc
Clasico Tardio
Clasico Tardio
Clasico Tardio
Clasico Tardio
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
¢ Clasico Tardie?
¢ Clasico Tardio?
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasico
Posclasice
Posclasico
Posclasice
Clasico Tardio
Clasico Tardio
Clasico Tardio
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasice Tardio
Posclasice Tardio
Posclasice Tardio
Posclasice Tardio
Posclasice Tardio
Posclasice Tardio
Posclasice Tardio
Posclasice Tardio

Clasico Tempranc-Posclasico Temprano
Clasice Tempranc-Posclasice Tempranc
Clasico Tempranc-Posclasico Tempranc
Clasice Tempranc-Posclasice Tempranc

Posclasico Tempranc
Posclasice Tempranc
Posclasico Tempranc
Posclasice Tempranc
Clasico Tardio, Posclasico Temprano
Clasice Tardio, Pesclasico Temprano
Clasice Tardio, Pesclasico Temprano
Clasice Tardio, Pesclasico Temprano
Clasice Tardio-Posclasice Tempranc
Clasice Tardio-Posclasice Tempranc

Referencias
(Navarrele, 1966: 83); (Olay, 1993: 88-91)
(Navairete, 1966: 63); {Olay, 1893: 88-91)
(Adams, 1971 26)
(Adams, 1971: 26}
(Adams, 1971 26)
(Pina Chan y Navarrete, 1967: 12-13)
(Pina Chan y Navarrete, 1967: 12-13)
(Pifa Chan y Navarrete, 1967: 12-13}
(Navarrete, 1960: 32)
(Navarrete, 1960: 32)
(Navarrete, 1960: 32)
(Navarrele, 1980: 32)
(Bryant, Clark y Cheetam, 2005: 558-560)
(Bryant, Clark y Cheetam, 2005: 558-560)
(Bryant, Clark y Cheetam, 2005: 558-560)
(Bryant, Clark y Cheetam, 2005: 558-560)
(Linares, 2002: 111}
{Linares, 2002: 111}
(Linares, 2002: 111}
{Linares, 2002: 111}
(Pina Chan y Navarrete, 1967: 13)
(Pina Chan y Navarrete, 1967: 13)
(Martinez Muriel, 1988: 139)
{Martinez Muriel, 1988: 139)
(Navarrete, 1960: 31)
(Navarrete, 1980: 31)
(Rivere, 2007: 28)
(Rivere, 2007: 28}
(Riverc, 2007: 28)
(Bryant, Clark y Cheetam, 2005: 553-555)
(Martinez Muriel, 1988: 145)
(Martinez Muriel, 1988; 145)
(Martinez Muriel, 1988: 145)
(Martinez Muriel, 1988; 145)
(Pérez, 2000: 263-267)
(Pérez, 2000: 263-267)
(Pérez, 2000: 263-267)
(Culberl, 1865: 87)
(Culbert, 1865: 67)
(Culbenrt, 1865: 87)
(Culbert, 1865: 67)

(Culbert, 1865: 73)

(Culbert, 1965: 73)

(Culbert, 1865: 73)

(Culbert, 1965: 73)

(Matheny, 1970: 68)

(Matheny, 1970: 68)

(Matheny, 1970: 68)

(Matheny, 1970: 68)

(Culbert, 1865: 65-69)

(Culbert, 1965: 68-69)

(Culbert, 1865: 65-69)

(Culbert, 1965: 68-69)

(Clay, 1993: 82); (Peréz, 2000: 263-267)
(Clay, 1993: 82); (Peréz, 2000: 263-267)
(Olay, 1993: 82); (Peréz, 2000: 263-267)
(Clay, 1993: 82); (Peréz, 2000: 263-267)
(Olay, 1993: 87)

(Clay, 1993: 87)

establecer un protocolo que permita comparar ambas

clases de pastas (fina y burda).
Como antecedente de este estudio, Flores (2021)

realizé un primer andlisis de fluorescencia de rayos X
(pXREF) sobre 455 tiestos cerdmicos de varios sitios de
la Depresién Central de Chiapas y Cerro Ecatepec en
los Altos. En ese estudio se retiré el engobe y/o la parte
superficial sin engobe de los tiestos mediante abrasién
con mototool en un drea de aproximadamente 1 cm?;
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luego se limpié con aire comprimido y se lavé en bafio
ultrasénico con agua ultrapura. Finalmente, las mues-
tras se secaron en el horno. En esta investigacién re-
portamos un cambio significativo en el tratamiento de
las muestras para optimizar los resultados.

Con el objetivo de homogeneizar la muestra segtin
el tamafo de las particulas y su composicién, evitando
asf los problemas generados por el andlisis directo de la
pasta cerdmica responsable de que nuestro andlisis pre-
liminar no definiera grupos composicionales claros (Flo-
res 2021), cada muestra fue molida en mortero de dga-
ta, depositada en una copa para pXRF y cubierta con
una membrana de polipropileno. Aunque el andlisis de
procedencia suele centrarse en elementos traza (Fe), se
llevaron a cabo dos rutinas analiticas, tanto para ele-
mentos ligeros como para elementos traza, con el fin
de obtener datos relacionados con los elementos aso-
ciados a la composicién de las arcillas (Si, Al, Fe, Ca,
Ti), mediante el empleo de una sonda portable de fluo-
rescencia de rayos X Bruker modelo Tracer I1I-SD, equi-
pada con un tubo de rodio y un detector de silicio con
enfriador Peltier. Para el andlisis de elementos ligeros se
extrajo una pequefia parte de la muestra para ser anali-
zada directamente en el 4rea sensible del dispositivo,
en atmosfera de vacio a 15 kV y 25 pA.

En el caso del andlisis de elementos traza, el equipo
se configuré a 40 kV y 11 pA, empleando un filtro de
6 mm de cobre (Cu), 1 mm de titanio (Ti) y 12 mm de
Aluminio (Al). Esta configuracién estd optimizada para
excitar los elementos Fe a Mo, incluyendo elementos
traza como Rubidio (Rb), Estroncio (Sr), Iridio (Y),
Zirconio (Zr) o Niobio (Nb), con poca sensibilidad para
elementos ligeros.

Se consideraron los siguientes elementos: Rb, St, Y,
Zr y Nb, generalmente empleados para definir la pro-
cedencia; los cuales, en el caso de la cerdmica, parecen
ser los aportes principales de los desgrasantes y mate-
riales no pldsticos de los bancos de materia prima (Sto-
ner 2016). Para el andlisis estadistico final se usaron los
indices Ca/Fe, Zr/Sr, Y/Sr, Rb/Sr y Nb/St.

Ambos andlisis fueron cuantitativos, empleando una
calibracién empirica desarrollada por el Dr. Harry Rowe
del Bureau of Economic Geology (Rowe et al. 2012) para
el andlisis elemental de nucleos sedimentarios (un ma-
terial que se comporta de manera similar a la cerdmi-
ca), mejorada por el Laboratorio del Area de Prehisto-
ria del IIA de la UNAM mediante la incorporacién de
estdndares de referencia de obsidiana, hueso, basalto y
silex para mayor coincidencia con la composicién de
materiales arqueoldgicos.

Los resultados de este estudio estdn dados en con-
centraciones porcentuales que fueron convertidas a par-
tes por millén (ppm) para su manejo estadistico. El and-
lisis de componentes principales (Principal Component
Analysis o PCA) con el método matriz varianza-cova-
rianza se complementd con un andlisis del tipo Hierar-
chical Cluster mediante el programa PAST."

La tabla 2 resume los resultados del andlisis pXRE
Se trata de un estudio exploratorio empleando estadis-
tica multivariada con el fin de observar agrupaciones
iniciales.

5. RESULTADOS
5.1 Estadistica del analisis composicional

El andlisis de componentes principales empleando
los indices de elementos traza (Zr/SR, Rb/Sr, Y/Sr y
Nb/Sr), solo para las muestras de cerdmica arqueoldgi-
ca, permitié determinar dos grupos composicionales
bien definidos (figura 2).

Por una parte, destaca el conjunto de los tipos cerd-
micos finos (representados por tridngulos a la derecha
de la gréfica), que estdn asociados en la literatura con
sitios del drea maya: Grupo Negro, Ixtapa Fino, Gris
Fino, Cambio Unslipped, San Gregorio, Cerdmica Café
Amarillenta, Chab Brown, Nichel Red: Nichel Variety
(tabla 1).

Sin embargo, muestran entre ellos una amplia varie-
dad composicional. En este conjunto solamente se in-
tegra un tipo cerdmico de la Depresién Central, repor-
tado por Navarrete para la Frailesca (1960), el Coarse
Yellowish.

El otro conjunto, observado a la izquierda de la grd-
fica de la figura 2, integra todos los grupos cerdmicos
de textura burda tanto de la Depresién como de los
Altos de Chiapas. Es observable una minima variabili-
dad entre ellos, independientemente de su proceden-
cia. Existen tipos cerdmicos con un comportamiento
intermedio entre estos dos grupos: el Gris Fino y el
Coarse Brown with Large Temper, respectivamente, de
pasta fina y burda, los cuales requieren mayor estudio.

Con la finalidad de evaluar potenciales agrupacio-
nes mediante indices de similaridad, llevamos a cabo
estudios de andlisis de conglomerados jerdrquicos (Hze-
rarchical Cluster Analysis) empleando un indice de si-
milaridad euclidiano a partir de un algoritmo del mé-

! https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/.
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Tabla 2. Resultados del andlisis pXRF (ampliar para visualizar correctamente).

todo de Ward (Morey ez al. 1983), el cual considera el
andlisis de conglomerados como un problema de ani-
lisis de varianza en lugar de utilizar métricas de distan-
cia o medidas de asociacidn.

Los resultados preliminares observados en el caso de
los andlisis de conglomerado o clister de las cerdmicas
arqueoldgicas (figura 3), empleando estos mismos in-
dices de elementos traza, generaron tres clisteres bien
definidos donde se agrupan los tipos estudiados: el mds
grande (clister 1) incorpora la mayorfa de los grupos
burdos tanto de la Depresién Central como de los Al-
tos; los dos grupos restantes (c/isteres 2 'y 3), en los ex-
tremos del dendrograma, integran en su mayorfa grupos
cerdmicos/tipos de los Altos, de pasta fina, vinculados
con el drea maya.

Los clisteres discriminados por el andlisis pXRF de
la figura 3 fueron la base para la seleccién de las mues-
tras de las pastas cerdmicas sometidas al andlisis petro-
gréfico, con el objetivo de establecer una posible corre-
lacién entre ambos estudios y validar las agrupaciones
propuestas.

Se selecciond un total de 11 muestras (tabla 1), rea-
lizando secciones delgadas de 30 um de espesor prepa-
radas en el Taller de Laminacién de Suelos y Sedimen-
tos del Instituto de Geologia de la UNAM, descritas
en el Laboratorio de Geologfa de la Facultad de Geo-
graffa de la Universidad Auténoma del Estado de Méxi-
co (utilizando un microscopio petrogrifico Carl Zeiss
AXIO Lab. Al y registrando fotomicrografias con el
software ZEN 2011). Para describirlas se emplearon las
terminologfas de micromorfologia de suelos y sedimen-
tos propuestas por Bullock ez a/. (1985) y Stoops (2003).
Los aspectos relacionados con el concepto de petrofs-
brica fueron considerados segiin Whitbread (1986,

2017). La abundancia relativa de los componentes grue-
sos, poros y matriz arcillosa fue determinada usando
esquemas de estimacién visual segiin Castro-Dorado

(2015).
5.2 Petrografia

En la figura 3, donde claramente se define la regién
central de cerdmicas burdas (c/ster 1), se decidié selec-
cionar las muestras xmch47 de Coarse Brown with Lar-
ge Temper, xmch78 y xmch79 del Grupo Burdo 1II
(Tascalate arenoso) y la xmch54 perteneciente al Gru-
po Mixol. Del clister 3 destacan las muestra xmch64
del Grupo Negro, la xmch59 del San Gregorio, la
xmch69 del Gris Fino y la xmch76 del Ixtapa Fino. Fi-
nalmente, las muestras xmch37 de la cerdmica Café
Amarillenta, la xmch62 del Grupo Negro y la xmch70
del Gris Fino constituyen el c/ister 2.

El andlisis del Grupo Negro muestra una petrofdbri-
ca dominada por esquirlas de vidrio volcdnico (80-90%
del total del material grueso, tamafio arena fina-media)
(figura 4a y 4b), con pocos componentes cuarzofeldes-
pdticos y mica tipo biotita (figura 4a y 4b). Existen di-
ferencias especificas en el tamafio de la particula, una
matriz arcillosa muy rojiza intensa y variaciones en el
contenido de fragmentos de pémez (figura 4d), lo que
puede influir en la composicién elemental.

El grado de alteracién de minerales de arcilla en tex-
turas amigdaloides de los vidrios volcdnicos se ha des-
crito en el vidrio de cerdmica del 4rea maya (Obando-
Acuna y ]iméneZ—Alvarez 2016; Cabadas-Bdez ez 4l.
2017,2018). Los patrones o dominios de birrefringen-
cia de la matriz arcillosa (figura 4b) varfan de granoes-
triados a monoestriados con menor o casi nula birre-
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Figura 2. Andlisis de componentes principales empleando los {ndices de elementos traza (Zr/SR, Rb/Sr, Y/Sr y Nb/Sr) solo para las
muestras de cerdmica arqueoldgica. Los grupos se muestran mejor definidos. Los tipos de pasta fina se ubican a la derecha de la gréfica.

fringencia en el nicleo de la cerdmica. Los restos orgd- La muestra xmch69 del Grupo Gris Fino muestra
nicos observados pueden estar asociados a acabados afinidad con el Grupo Negro por su abundancia de
superficiales con morfologfas fibrosas vinculadas a res-  esquirlas de vidrio volcdnico, biotita y un patrén de bi-
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Figura 3. Dendrograma del andlisis Cluster empleando los indices Zr/SR, Rb/Sr, Y/Sr y Nb/Sr solo para las muestras
de cerdmicas arqueoldgicas con los 3 clisteres principales. Los tipos de pasta fina aparecen en la figura 2.
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Figura 4. Fotomicrografias de las muestras cerdmicas analizadas. a) y b) MUEsSTRA XMCHG4. Observacién con luz plano-polarizada
(LPP) y con nicoles cruzados (XPL). Composicién dominante de esquirlas de vidrio volcdnico (isotrépicas bajo XPL), junto con trazas
de componentes de cuarzo (Qtz) y plagioclasa (Pl), ademds de cristales de mica (biotita alterada por la coccidn, sefialada al frente de
las flechas rojas), siguiendo el patrén «sinuoso o esquistoide» de la matriz arcillosa de la cerdmica. Nétese en la figura (b) el patrén de
birrefringencia de la matriz observado con XPL. ¢) MUESTRA XMCHG2. Observacién con LPP. Visualizacidn general del borde externo
de la muestra, denotando una coloracién oscura con aspecto grumoso-fibroso, posiblemente relacionado con la presencia de materia
orgdnica; nétense las esquirlas finas de vidrio volcdnico como componente principal de la pasta. En la parte superficial se aprecia la
aplicacién de un engobe fino, pardo claro e irregular, en contacto abrupto con la pasta. d) MUESTRA XMCHG62. Observacién con LPP.
Detalle de fragmento de pémez tamafo arena muy gruesa (marcado en sus limites por linea roja discontinua) en el borde interno de
la cerdmica. Nétese el dominio de esquirlas de vidrio volcdnico y la estructura compacta de la matriz cerdmica que tiende a distribuirse
siguiendo los limites del fragmento grueso de pémez, rodedndolo. ¢) MUESTRA XMCH37. Observacién con LPP. Detalle de fragmento
de restos de arcilla de iluviacién (delimitada por linea roja discontinua) posiblemente relacionada con materia prima de suelos tipo
Luvisol. Véase la presencia abundante de esquirlas de vidrio volcdnico con forma de astillas y estructura vesiculada. f) MUESTRA XMCH59.
Observacién con LPP. Detalle del borde externo de un tiesto cerdmico. Nétese la superficie externa de la pasta de un color rojo pdlido
(parte superior a la linea punteada rojiza) y la regién interna de la pasta de color pardo oscuro con una porosidad vermicular paralela
al borde; destaca el dominio de fragmentos minerales angulosos gruesos y la menor presencia de vidrio volcdnico.
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arcillosa. Esto también se observa en la muestra xmch37
de la Cerdmica Café, que presenta patrones de birre-
fringencia mds homogéneos y gruesos con una microes-
tructura «esquistoide-fluidal». En esta tltima muestra
destaca la presencia de «pdpulas» o fragmentos retraba-
jados de arcilla de iluviacién (figura 4e), posiblemente
asociada a materia prima de suelos tipo Luvisol.

El grupo principal (c/ister 1) de la figura 3 se distin-
gue por tamanos de particula gruesos, poco homogé-
neos y angulosos (figura 5a). La composicién mineral
de la fraccién gruesa es mds heterogénea que la petro-
fébrica del drea maya, con predominio de materiales
cuarzofeldespdticos asociados a rocas extrusivas e intru-
sivas y trazas de componentes metamdrficos (figura 5f).
Son comunes piroxenos, anfiboles (figura 5a), plagio-
clasas y cuarzos, ademds de componentes asociados a
alteraciones hidrotermales como la epidota y el cuarzo
microcristalino.

En particular, las muestras del grupo Burdo II pre-
sentan inclusiones rojizas en bloques angulosos de 1-2
mm (figura 5b), posiblemente asociados a restos relic-
tos de suelos arcillosos con rasgos de éxido de reduc-
cién (nédulos de Fe-Mn) (figura 5¢). Usados como
materia prima, no fueron completamente incorpora-
dos a la matriz arcillosa de la pasta (Cabadas Bdez ez 4.
2018). Rasgos como la iluviacién de arcilla también son
observados en algunos bloques, particularmente en la
muestra xmch78. Estos componentes pudieron ser frag-
mentados y deformados en el proceso de manufactura,
generando fdbricas granoestriadas observadas en algu-
nas muestras (figura 5e).

5.3 Petrogrupos y sus afinidades

Ortega (1990) definié seis petrogrupos para el sitio
Cueva 1 de Corral de Piedra, San Cristébal de las Ca-
sas, Chiapas, basados en los componentes no pldsticos
y sus pardmetros sedimentoldgicos.

Dado que no se pudo consultar informacién sobre
su clasificacién, tipologfa o cronologfa cerdmica, asu-
mimos lo reportado y realizamos correlaciones aproxi-
mando la mineralogfa y los patrones de fdbrica a
nuestros resultados. Cabe destacar que su trabajo se cen-
tra en el valle de Jobel, por lo cual atiende a cierta loca-
lfa de las potenciales materias primas, mientras que lo
presentado en nuestra investigacién contempla sitios
mds al sur, hacia la Depresién Central.

Su estudio muestra la dominancia de materiales vol-
cdnicos andesitico-daciticos, posiblemente relacionados
con los abanicos aluviales al NE del Cerro Huitepec y

ambientes fluviales de la Sierra Chupactic, especialmen-
te para los Grupos I y II.

Un componente mineral dominante en nuestras
muestras, especialmente en las burdas, es la hornablen-
da, observada también por Ortega (1990) y asociada
por Damon y Montesinos (1978) a la litologfa de do-
mos andesiticos y flujos de cenizas reportada en la cuen-
ca de San Ciristébal.

El contraste con materiales casi exclusivos de vidrio
volcdnico es notable. En el Grupo VI de Ortega (1990),
el autor describe vidrio volcdnico tipo pémez anguloso
asociado a mineralogfa dacitica, trazas de biotita y 6xi-
dos de Fe, ubicando la materia prima en el valle del
Fogético y la carretera Panamericana. Las muestras con
dominancia de vidrio volcdnico analizadas en nuestro
trabajo contrastan con lo reportado por Ortega, ya que
presentan una mayor heterogeneidad en microtexturas,
siendo fluidales, astilladas y con diversas morfologfas
de esquirlas; mientras que la pémez vesiculada y en par-
ticulas gruesas es escasa. La presencia de mica tipo bio-
tita, con reservas en su identificacién debido a la afec-
tacién por calentamiento (que genera cambios en sus
propiedades Gpticas), es sumamente pobre y solo apa-
rece con el vidrio volcdnico, como se ha observado en
el rio Usumacinta (Obando ez 2/ 2011; Cabadas-Bdez
etal. 2017, 2018). A nivel geoquimico, las muestras de
vidrio volcdnico presentan la mayor cantidad de pota-
sio del corpus estudiado, lo cual también puede rela-
cionarse con la presencia de mica.

Otros componentes distintivos en las muestras de
cerdmica burda son los fragmentos de «bloques rojizos»
opacos, restos de fragmentos de iluviacién de arcilla
asociada a estructura relicta de Luvisoles, ya estudiados
en la regién (Morales-Iglesias ez /. 2017). Dichos «blo-
ques rojizos», descritos como 6xidos de Fe, pudieran
estar relacionados con los materiales reportados por
Castro ez al. (2007) en depésitos de flujos y cenizas de
la estructura de colapso Apas (ACS) e incluso del domo
volcdnico La Lanza (LVD), donde describieron frag-
mentos liticos accidentales de hasta 2 cm de longitud
en una matriz compuesta de vidrio tamafio arena fina-
media y con cierta alteracién hidrotermal, incluyendo
vidrio amarillento. También han documentado vidrio
volcdnico tipo pémez con alteracién hidrotermal en
Teopisca, asociado a depdsitos pirocldsticos del domo
de Amahuitz (AVD). Se trata de materiales interestra-
tificados con depdsitos lacustres.

Finalmente, Ortega (1990) describe el denominado
Grupo V, caracterizado por restos orgdnicos lacustres,
junto con material volcdnico y carbonatos, ubicando
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Figura 5. Fotomicrografias de las muestras cerdmicas analizadas. a) MUESTRA XMCH54. Observacién con XPL. Detalle de composicién
de particulas minerales gruesas donde destacan fragmentos de rocas volcdnicas (frc), asf como cristales de hornablenda (Hbl) tamafio
arena gruesa-media. Nétese la birrefringencia débil de la matriz arcillosa, asf como la mayor heterogeneidad de la composicién de las
particulas minerales gruesas y angulosas. b) MUESTRA XMCH78. Observacién con LPP. Detalle de componentes minerales gruesos con
énfasis en fragmentos angulosos opacos (regién superior izquierda de la imagen, con algunos restos de esquirlas volcénicas) y la regién
inferior derecha donde se observa un fragmento anguloso rojizo asociado a material arcilloso retrabajado usado como materia prima.
Entre los fragmentos gruesos se distinguen restos de hornablenda (minerales de color verde pdlido de apariencia alargada). ¢) MUESTRA
XmcH78. Observacién con LPP. Detalle de fragmento o bloque subredondeado opaco (centro de la imagen) que acumula restos de
particulas minerales mds finas; la estructura que muestra este fragmento es semejante a los nédulos de Fe-Mn que se han llegado a
describir en suelos que presentan rasgos de 6xido-reduccién. d) MUESTRA XMCH78. Observacién con XPL. Borde externo de fragmento
cerdmico donde se observan direcciones preferenciales en el patrén de birrefringencia de la matriz arcillosa (monoestriado o inclinado),
en contraste con la regién superior de la cerdmica (delimitado del resto de la pasta cerdmica por linea roja discontinua) donde la
birrefringencia es muy baja, asociada a la presencia de un posible engobe. Nétese lo anguloso de los componentes minerales gruesos,
incluyendo minerales opacos, y la presencia de materiales cuarzofeldespdticos. €) MUEsTRA XMCH70. Observacién con XPL. Borde
externo de fragmento cerdmico que muestra la dominancia de carbonato de calcio. Véase lo fino de las particulas, en general de
coloraciones grises, aunque algunas aparecen en clusters, y la presencia de material cuarzofeldespdtico anguloso (particulas de color
blanco). f) MUEsTRA XMCH47. Observacién con XPL. Composicidn general de las particulas gruesas minerales, incluyendo fragmentos
de roca (frc) asociados a material volcdnico, aunque hay trazas de probable presencia metamérfica (en el centro, fragmento de roca
alargado y plano con aparente estructura bandeada o foliada). Nétese el color rojizo de la matriz arcillosa y su prcticamente nula
birrefringencia.
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un posible paleolago al este del cerro Huitepec. En nues-
tro corpus no fue encontrado ningtin material cerdmi-
co con componentes de origen lacustre.

La presencia de carbonatos es clara solo en la mues-
tra xmch70 del Grupo Gris Fino. Ortega (1990) defi-
nié los Grupos III y IV con predominancia de carbo-
natos, y el Grupo III comparte rasgos con nuestra
muestra debido a la baja presencia de componentes
volcdnicos. El autor asocia fuentes de materias primas
con materiales coluviales del Cerro Ecatepec, la Sierra
Moxviquil y el Cerro Huitepec. Dada la litologia de
materiales carbonatados precenozoicos tan dominan-
tes en el drea (figura 1), nos parece complejo asociar
una zona especifica como lugar de procedencia de ma-
terias primas.

6. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Este estudio preliminar resalta la importancia de una
correcta preparacién de muestras cerdmicas con alta
proporcién de desgrasante, ya que el «efecto matriz»
afecta a la precisién de los resultados composicionales.

Los andlisis pXRF evidencian tres grupos de com-
posicién elemental bastante bien definidos y la petro-
grafia discrimina dos fdbricas preliminares. Se observa
una correlacién entre ambos estudios.

Los grupos en los extremos del dendrograma reagru-
pan las muestras de pastas finas provenientes de los Al-
tos de Chiapas. Ricas en vidrio volcdnico, conforman

Agradecimientos
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