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HALLAZGOS RECIENTES SOBRE LA NAVEGACION
TRADICIONAL EN EL NORTE DE COLOMBIA
Recent khdings on Taditional Navigation
in Northem Colombia

Wilhelm Londoifio Diaz

Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia
(wlondono@unimagdalena.edu.co)

RESUMEN Este aance descrilgeientes hallazgos
bre la naggacién indigena en dlende Colombial A
usar la nocién de «@gacion indigena» no se discrin®
ente tiempos guolombinos y tiempos historicos. C
nocion es muy Util paer continuidades en la caltuy
material. @do que es unadstigacion en Tiaa, se
vienen tomando fuentes historicas, etnogedfices
nor medida, queoldgicas, paomm@nder los elemen
tos gerades de la negyacion indigena en esta dat
mundo

PALABRAS CIAVE. Nawegacion; indigenaarife;
historia; ajueologia; Colombia.

ABSTRACT. This paper descrileeent findings onin{
digenous navigation inthen Colombia. &lng the |
notion of “indigenous navigatimes not discriminate
betveen m-Columbian and historical tift@s.notion
is \ely useful to see continuities in materias caltte
this is an ongoirgseah, historical, ethrengnic and,
to a lesser extenthaeological smg @& being used tc
understand the gahelements of indigenous navigal
in this parof the wdal.

KEYWORDS. Navigation; indigenousyiBbean; his- Figura 1. Anclas indigenas de probable origen prehispénico.
tory; achaeolyy Colombia Fuente: Casa del Patrimonio de Taganga.

INTRODUCCION 1528 cera de lagcién fundada ciudad deng Mar-
ta, ahora ubicada en elteode Colombia.rEla fa-
En algunasecopilaciones de documentos espafioesa batalla dei€blo Gande, ocurrida takx en el
les del siglo XVT¢var 1994) seesefiam los enfn-  verano de 1528, la persona que escribio el documento
tamientos y saqueos que selygeon ente 1525y repotd que warios heridos fuam lle\ados en «balsas y
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Figura 2. Monoxilo de Camarones, Guajira, Colombia.

canoas» desde la ciénaga rextarta. Este escri- tura material indigena y es ahi donde es posible inferir
to es de grarleancia pajue nos habla de la existemss tipos de quitectura naat existentes en el momen-
cia de dos tipos de panenas. Mas adelante, cuandm de la conquista. Estas descripciones de las cronica
el documento narra las exploracionestal d@i@nta espariolas son importes puntos de pida para com-
Marta, se mencionan las canoas cotefaetos usa- prender las tradiciones tecnoldgicasasativ
dos en contextos indigenas, por lo que es facil cofin embargo, ekgisto aqueoldgico es mas errati-
prender que este tipo deemera usado por los ragiv co, en especial poe la acidede los suelospicales
y no traido por los espafioles si puede decir lo mishace que las condiciones de cearsén de la madera
mo de las «balsas», qobgiolemente si feerhechas sean minimas (Sanzkeal 2008). Ainque la posibi-
mediante técnicas impetas de la peninsula ibérichdad de conseacion en el fondo del mar esnewal-
Al hacer un sumario de las exploraciones efectuadaseate magr, alin no se tieneepotes de hallazgos
tualmente en el Caribe colombiano, con miras a halldwacuaticos de canoast@las formas, hay algunas
elementos de regacion indigena, encontramos quevidencias imp@ntes como un par de anclas encon-
por lo menos etnograficamente, hay dos tipos deteao en un contextogdrispanico (figura 1)e@in la
barcaciones: monoxilos, es dewres hechas de urinformacion suministrada por el Cabildaydf de la
solo tonco, y balsas constlas con listones dispuessomunidad indigena @laganga, las anclas se ballar
tos en un man en un contexto queoldgico del poblado,asedel ac-
tual cementerio de la poblacion.dsta &a y ena
nas adyacentes es factible localizar evidencias, como |
ANCLAS INDIGENAS cerdmica indigena, que hablan delddepotencial ar-
queoldgico del sitio
Respecto a las evidencias historicas, los documeritas anclas que se muestran en la figura 1 fortean par
coloniales narran coeduencia aspectos sdharcul- del epetorio de elementos de cultura nautica indige-
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Figura 3. Canoa de Camarones, Riohacha, Guajira, Colombia.

na que eposan en el bdeo de la Bmoria de la co- Una de las caracteristicas de los mondéxilos, como el
munidad indigena deganga, igdalena (Londofiode la figura 2, es quepeden de tradiciones familia-
2020). | este museo se hace egeacion de las ar-res; es decson elementos leelados, en especial de
tes de pesca tradicionales quaunkan a las canoadps abuelos, coy nietos son los actuales pessader
las edes de pescay las anclas. la region. N se han vuelto a fabricar monéxilos por-
que desde la década de 1960 existen estgctas r
ciones sobrla poda de arboles como el caracoli. Estos
CANOAS MONOXILAS vetos estarelacionados dictamente con laearcion
de aeas mitegidas como ehBue Nacional Mtural
En términos etnograficos, las evidencias lsofi@- Tayona. Bt muchos de estos mondxilos es posible apr
vegacion indigena son mas abundantes. A lo largnalgpcesos deparacion de gas otas usando ma-
todo el litoral adyacente a lar@ Nevada de &ita dera y esinas sintéticas que comienzan a llegar a la
Marta, se han podido detectar algunas canoas heepes en la década de 1970le&Eactualidad, los pes-
con un solo tnco (Bkin 2002), como se dijo arribacadoes deanas como Canaes, en la @jira co-
que forman p& de una guitectura naal en pleno lombiana, han optado por hacer sus canoas ya no de
proceso de desaparicién. Los monoxilos, para elrnadera sino de fibra de vidrio
de Colombia, se fabrican con arboles como el caradsti la figura 3 podemos obsgrque, actualmente,
(Anacadium egelsumH proceso de manufactura corlas canoas hechas de fibra de vidrio son usadda con v
siste en ctar un arbol, segun las necesidades de gaagatransitar las lagunas que se encuentran es lugar
de pasajes de la canoa, paraqader aaducir el on- como la poblacion de Cawmres. Esto lo hacen espe-
co a las dimensiones que tendria la eslora; despu&slpoente indigenas de la etvaguuo wayu.
medio de la eawacion del wnco se hace la concavi- S pudiéramos hacer una estratigrafia, tendriamos que
dad para dar forma al casco de ka (figura 2). los monoxilos se fabrimarhasta la década de 1960,
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Figura 4. Barca de molde y liston, Camarones, Riohacha, Guajira.

después fuem refaccionados hasta que se comenabegadas de la costarylas décadas de 1960y 1970, se
usar solamente la fibra de vidrio, en la primera détedanadien motoes diésel (figura 4). Este de#larr
del siglo XXI, pareeemplazar de forma defirdtia tecnologico esta asociado con elaloer cicul6 en
madera como fuente primaria de fabricaciomed la region como consecuencia de la bonanza que dejo el
dia, segun lo confirmé con pesemeayuy las ca- cultivo decannabis
noas de madera noejgaran, sino que se haceney arr
glan canoas de fibra de vidhilppaecerestamos ante
la dltima fase de los monoxikestaurados que, cuan€EONCLUSIONES PRELIMINARES
do tengan algun tipo deeaia, seran llaglos a tierra
para ser abandonado®ciclados como ottipo de  Como se puede &giar en esteaace, se han podi-
artefacto do identificarmediante &s tipos de fuentes, datos so-
bre la naggacién indigena en elteode Colombia.
La primera fuente, pord&n conoldgico, es lacareo-
BARCAS DE MOLDE Y TIMON l6gica.Tal como lo indican las dos anclas halladas en
Taganga, hay sélidas evidencias de tecnologies nav
Ademas de las canoas monoxilas, encontramospamahacer cabotajes sadiitoral. R2spués tenemos
norte de Colombia una técnica mediterramgata- las esefias historicas, en especial los documentos esps
da en Basil (Castry GComes-Das 2015). Esta técnicdioles que describen como los indigenas se desplazabz
consiste en el uso de moldes y listones pdtipr en sus canoas.
las bazas y permite congitr embacaciones siguien- Fnalmente, contamos con los datos etnograficos que
do un maco pevio, al que se larvagegando listonesnos hablan de laqauccion de monoxilos, los cuales
para formar ptes como el cas¢ara el caso del t®r se dejam de fabricararias décadas atras; este alto en
de Colombia, estas Base usaban para pescaeas da poduccion de tafactos se debib a la ausencia de la
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materia prima necesaria paraddymcion de las ca-
noas.
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Catalog of Asolute ates Aailable for the Achaeological
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Figura 1. Vista aérea de la zona arqueolodgica de La Quemada (foto: Juan Gerardo Rivera Belmontes).

RESUMEN La ona agueoldgica de Ladgpada es uno de los asentamient@ndessegimpantes de la
frontea note de Msoamérica Bcaliza en el municipivilanuew, en el §iado deacatecas. Lasastigacio-
nes ajueoldgicas hanmpiédo definir la secuencia ocupacional del sisofesesalaso (400-600/650 AD),
comparendo deaion incisa-esfjjda con la cerdmian@illo coaspondiente a la caltGhalchihuites; La
Quemada (600/650-850 AD), alute la cual el asentamieeseptd su roagecimiento guitectdnico y se con-
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solidé como centie poder; yudadela (850-1000 AD), periodo en quedigqel ceso de abandonoy tuv
lugar un fuée incendid.os primes datosarrolégicos absolutos obteniddsagalemada casponden a méto-
dosadiométricos y forepoducto de loalajos de campalizados poedb Amillas en los afios 1951 y 1952,
obteniendo 3 fechas; mds,tan los afios 1963 y 1964, conseguiria 7 fechmt an@sepaada y 2 @ael sitio
Presa demboscaibicado a 6 km de Lagpnada. 1986, Rteriinénez y CHaslrombold obtuvian 4 fechas
pag el sitio Laglintas, localizado a 4 km deleni@da.d3terionente, se lagm 39 dataciones de lesaoiones
realizadas eat988 y 1993 por SUNMffalo en La @mada,yen 1997, 81 A. Nlson publicé los contextos
estatigraficos de las misma2(E8, RulaTurkon et alii publican 6 fechas aspondientes a Lze@ada,
obtenidas mediante métodosodendtégicosnglmente, en 2019 y 2020 se comamilearUltimas dataciones
absolutas obtenidaa parQuemada, conseguidas empleando mgitedossamnéticdgpiineo de estos estudios
(L6pez et al. 2019) @jd dos fechas y del seguwrdmbi@nca et al. 2020) se obtuviérmas. A garde lo
anterior se constd una base de datos con 66 dataciones absohutds, @hsenas de la mitad de las dataciones
se encueatiento del inteialo queardel afio 600 al 800 AD, el cuaésponde a la fase ocupacionakhze)

da. Alemas, segun el método de dataciGmpasendgs intealos de edad disponiblesqaaia esittun y se
encontré que un fogdn de la canchagietdelta cuenta con una edadeniéste (hacia 1623 AD), lo cual
indica su uso dumte el periodo colonial de Méxipe las asttuasleriaza 18 y Miden 11 son las méas antiguas,
al pesentar fechaseid0 y 170 AD.ifalmente, sealizd un analisis dgianza (ANO®A) y una preba de
multirrangos y Kskal-\&llis. Eanalisis deavianza y multiangos posibilitd clasificaupas homogeéneos (I, 11,
1) y se obs&r que algunas @stines mostron una superposiceEspecto a lagags. La clasificacion y el analisis
estadisticealizado paras dataciones absolutas existeritesgpeidentificar la cantidad deuetiias fechadas
por métodos absolutos, lasteas mas jéues y las mas antiguas, asi como los periodos de uso de cada una
siendo lo més inpote de este analisis que posibilit@pbaexien anologic@! desastio consictivo de La
Quemada, &catecas.

PALABRAS CIAVE. Mesoamérica; La€nada; dataci@diométrica; demdonologia; gueomagnetismo

ABSTRACT. The achaeologicalearof La @emada is one of the largest and mostnhg®itlements in the
notthen boder of Msoamericéid located in the municipalityibdnuew, in the tte of Acatecastehaeologi-

cal eseah has alleed to define the occupational sequence of theesifghestsaldaso (400—600/650 AD),
sharing incised daton with the &nutillo cexmics casponding to the Chalchihuitess;llau@emada (600/
650—850 AD), during which the settlemesgmied itegtest ehitectual gonvth and consolidated as a center of
paver; and @dadela (850-1000 AD), a period in which ticegs of abandonment andng sie took place.
The first absolute@mological data obtained for lengada c@spond tadiometric methods aee\theesult

of field wde carried outybfedo Amillas in 1951 and 1952, obtaining 3 dates;itai€®63 and 1964, he ob-
tained 7 merdates for Lail€@mada and 2 for thaldoscodin site, located 6 konfrLa @Qemadani 1986, Bter
Jménez and ChasTrombold obtained 4 dates for thedjastds site, located 4 ksmfi.a @emada. bse-
quentlyfrom egawations conducted w1988 and 1993 BUNY Bffalo at La @emada, 39 datesenachied

and, in 1997, &n A. Mlson published thatgfmphic contexts of those da23818, RulaTurkon et alii pub-
lished 6 dates esponding to Lai€mada, obtaineyd dendychonological methodeakly, in 2019 and 2020,

the last absolute dates foruesn@da e announced, obtained ustcigpaomagnetic methdus first of these
studies (Lépez et al. 2016)iged two dates andnfrthe second studyréblanca et al. 2020) 4 moere
obtained.iem the alve, a database containing 66 absolute dates wetedpoleng that merthan half of
them fall within the inied from 600 to 800 AD, which esponds to the Lae@ada occupational phase. |
addition, acading to the dating method, the agesistaailable for eachusttue vee gouped, and it was found
that a hedh from the Bllgame Couhas a merecent age ¢and 1623 AD), which indicates its use during the
colonial period inéicpand that the sittuesTeriace 18 and fden 11 & the oldestgpenting dates leetw

130 and 170 AD.iRally an analysis ariance (AN®A) and a multiange and Kiskal-\4llis test @&e per-
formedThe analysis @nance and the multinge test alled to classify 3 homogeneoys g, 11, 111) and it

was obserd that somewstiues sheed anetap with espect to thegpsT he classification and statistical analy-
sis carried out for the existing absolute daes$aittentify the number ataies dated/labsolute methods, the
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youngest and oldestcsties, asell as the periods of use of each one of them; theanbsisipgaoof this analysis
is that it made it possible to@bsechonological @er the consttive deglopment of Lau@mada, a&catecas.

KEYWORDS Mesoamerica; La&nadaadiometric dates; dentionolog, achaeomagnetism.

INTRODUCCION con el segundo iy en el cual se encontraban espa-
cios de uso habitacionaleoeonial y administraty

El sitio agueolégico de Lau@mada (figura 1) seen este net fueon localizadosl Euatel, la Paza
localiza en el ceatdel Estado deaZatecas, MéxicoCircular de laiFamide y una gran plazaleada por
en el municipio d¥illanuew, al sur de la ciudad desalas conocidas como el Conjunto de éestos, en
Zacatecas, en el amphitierde Mlpaso, el cual cuenel que hallamos una base piramidal, un altar central y
ta con un impdante cuerpo de agua denominado igoandes salonesb® el tecer niel existia una plaza,
MalpasoLa Quemada es uno de los asentamientos rodsada por habitaciones, con un altar central y una
grandes de leofitera nale de Mesoamérica.aisido pirdmide, la cual es conocida comdalzaRle losaS
descrito como un ceatceemonial compuesto por tecrificios. Alemas, sobreste mismo @l posiblemen-
rrazas, plataformas, escaleras, calzadas, canchasedexyistio un salon de columnaeréHL995). iRal-
lota, patios hundidos, templos y complegisencia- mente, en la cima romcidental y neste del cary se
les, la mayria de los cuales estan encerradoe dentfocalizaba el quinto iy conocido como eka@rde La
una serie de imponentes acantilados y enornts ntindadela, la cual consistia en una plaza con un altar
de mamposteria. central, una base piramidal y un salon de columnas

Qs esticturas fuen constuidas solerla cuspide y (Torreblanca 2020). Eonjunto de La Ciudadela esta
las laderas del escarpado dertos #ificios. La co- delimitado por un moarde 4 m de alto y 4 m de espe-
lina alargada de m@ste a seste fue adaptada yaiiv sor y cuenta con dos accesos, t@ yat nogste, este
lada, de modo que seawn grandes plataformas pan@timo corespondiente a una escalinata monumental
fines caamoniales, administraigsy de vivienda. de 70 m de longitud.

La aguitectura del sitio se asemeja a la tradicidbas funciones glaciones de Lai®mada han sido
mesoamericana y los complejos cuentan con unnany-contowertidas y especulas; Durante los siglos
plio sistema de caminos, plazas, salon de colunédsal XIX fue coelacionada con el legendario Chi-
juego de pelota y pirdamid@&wombold 1985). comoztoc, a traves del cual padas mexicas durante

Dento del alle de Mlpaso existemnos asenta- su peegrinaje en el viaje a Anadhuac. lopgeatogos
mientos espeidos akdedor de La@@mada, comu- la han visto como un endaleTeotihuacan, un im-
nicados por unad de caminosegitispanicodiom- perio tolteca e incluso un bastion tarasco contra las
bold 1985). Ochos sitios tenian distintas funciondstrusiones chichimecdsiéne Betts 1994, 2005i-J
transpote e intetambio deecursos naturales, tater méne Betts y arling 2000).
de atesania, espacios sagrados y poséaesaémi- La Quemada tuy una interaccion imp@nte con
nistrativas secundaridambién se ha sefalado la posiltaVista, sitio de la cultura de los chalchihuitestal nor
ble existencia de un paisaje ritual donde se dediaddaacatecas, con kgion de los cafiones al oeste de
ceemonias aldb (Medina G@nzéale 2000). Zacatecas y edjio, y con laegién deTunal Gande.

En la actualidad, pueden obaese cinco ndles. E QU alfaeria, conocida coriepozan, que se destacaba
primeo se ubica sabta pae sur del cesry cores- por su compleja iconografia, se distribuyé sshais
ponde a un espacio que era de acceso comun pagas- La Qemada se conur en el centr religioso
dos los habitantes del asentamiéatentrada princi- mas impdante de laegion, lo cual quedé manifesta-
pal de la gran ciudad estaba conformada por dos tasasla ajuitectura del asentamiento: la base pirami-
piramidales. b gran camino empedrado de 35 m dal méas grande de tea, tes canchas para el juego de
ancho y 400 m de longitud conduciaaédrSde las pelota y &rias plazas con piramidesL& Quiemada
Columnas y a lar@n Raza, donde se celebraban kx€sten &s salones de columnas donde se concentraba
ceemoniasaligiosas. La cancha principal del juegcetipoder social gligioso; tienen caracteristicgaiar
pelota tenia un acceso para todo el publicargr@-P tectonicas que trascendieenTula con el &acio
deVotiva era el sitio en el cuagidia la deidad princi-Quemado durante evgtlasicbemprano (trs 1995;
pal de los habitanteso®amplias escaleras conecta@anreblanca y Defias 2020).
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SECUENCIA OCUPACIONAL DEL SITIO bajo de campo, en los afios 1951 y 188@lect6 una
serie de muestras que sometié a analisis en el laborato
Las actividadegjaeoldgicas han permitidofum- rio de radiocarbono de lailkrsidad de Mhigan.
dizar en la onologia, secuencia ocupacionabgepr Dichas muestras foaranalizadas utilizando el méto-
sos de abandono ocurridos enlien@ada. La primerado del didxido de carbono (Q@@lisulfuo de carbo-
fase de ocupacion dalle de Mipaso y La @gmada, no (CS), el cual constituia una mejoeapecto al
denominada Mipaso, acontecio entos afios 400 ymétodo del dioxido de carbono (f@tilizado fe-
600/650 AD debido a la similitud con la decoraciénentemente en los laboratorios de aquel ti€&npo
incisa-esgrafiada de la cerdmica Canutilespor- embargo, no estoiexnto de algunas deficiencias,
diente a la cultura Chalchihuitédséne 2005;iné- como las inconsistencias ocasioesldtantes degr
nez y Darling 2000). Drante este period@otihuacan blemas en la quimica de lagaracion, lo queesv
alcanzaba su maximeamiento poblacional y comtualmente llevé al abandono del métidaon intento
plejidad urbana, es desint maximo esplendor@ht por compensar esta y otasables, como el rango de
zanilla 2017). Lasgiones del cafion delipila y los variaciones en la calibracion, en generalpeésta-
Altos deadlisco tuviem una pesencia imptante en distico de + 100 fue duplicado por el laboratorio de
La Quemada y quizas hayan sido el origen de sudvpdhigan hasta el afio de 196&hD eror solo efle-
meios habitanteS@rreblancat al.2020; inéng y jaba limitaciones en ebpedimiento y no tomaba en
Darling 2000; Lelgemann 2010). cuenta pblemas como el material organicoisn
La segunda fase, denominada uanada (600/ en la muestra (@ne y @Gffin 1956;Trombold 1990).
650-850 AD), epesenta el apogeo del sitio ycamau  Estas primerasets fechas obtenidas por Armillas
inicio con la caida deotihuacan, un acontecimienteoriespondiem a egawacionesealizadas en el sector
que genera la aparicion de un oemhér poderegio- de H Cuattel, ubicado soeia acropolis de La Ciuda-
nal. Durante esta fase duugar el may cecimiento dela. La primera de estas fechas (M-430, 1065 + 200
amuitecténico del sitio y se consolidd comoaeetr AD) se obtue de una viga de madera del techo, loca-
poder en elalle y centr religioso en lagion. La ico- lizada en esconalgrsin ecaar inmediatamente al ter
nografia cerdmica cambié radicalmente de logsnotie una habitacioneada. La segunda fecha (M-431,
geomeétricos a lapresentaciones figuralycomo en 1175 + 200 AD) se tomo a fyade una concentra-
Chalchihuites (Hrs 2005). cién de madera carbonizada situada junto a @tk par
Se sabe que, a finales del siglariQaccesos y esnanchada por el humémbas dataciones sorlitzs
calinatas principales, que comunicaban los distigtns eflejan con gcision el periodo de rawyctivi-
niveles de la acrépolis, comemzar sereducidos y dad de consiccidn en la acrépolis. Lo anterior podria
algunos fuen finalmente canceladdsifeblancat deberse ala contaminacion de la muestra en el caso d
al. 2020; iménea 1994). la primera fecha y a ueacupacién efimera (posible-
Lateceray ultima fase, denominada Ciudadela (89@nte chichimeca) en cuanto a la seguiratal{old
1000 AD), culmin6é mediante un fteeincendio del 1990). La terera fecha (M-432, 745 + 200 AD) se
sitio, el cual quedé evidenciado condsgncia de vi- obtuvo de madera de constcién ubicada en la fear
gas carbonizadas culaipor fragmentos de techo superior occidental déEuatel. A pesar de su posi-
con suelos quemaddsméne y Darling 2000). cién y de la naturale de la muestra, esta datacién pa-
rece ser valida poe se ajusta a la secuencia general
obtenida desde 195B ¢mbold 1990).

ESTUDIOS DE CRONOLOGIA ABSOLUTA Durante la temporada de trabajo de campeseorr
REALIZADOS EN LA QUEMADA pondiente a los afios 1963 y 1964, Armillas @8uv
fechas, 7 pemecientes a Laif®mada y 2 al sitio de la
I. Fechas radiométricas correspondientes Presa de Ambosco, ubicado a 6 km aésie de La
al sector de El Cuartel y sitios aledafios a Ciudadela. Las 10 fechasnidas para Lau®@mada
La Quemada coriesponden nuamente al sector dedaartel y fue-

ron analizadas por el mismo métodg-C8. Tres de
La adua taea de colocar a Lai€mada derdrde las fechas obtenidas en esta temporadapsaage-
una conologiaggional absoluta comenzo hace 70 afitegjor del afio 737 + 120 AD: las muestras M-1651 (720
cuando Bdio Armillas, durante su temporada de tra120 AD), M-1653 (720 + 120 AD) y M-1655 (770
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+ 120 AD), esta ultima conseguida de una muestra ecoaele una habitacion que delimita el ladie mier la
puesta prcedente de la sufi@e del techo de la habiPlaza 1. &utilizé el factor de cencion (derado de
tacion 4. 8gun los estudissalizados, la fecha M-1658 misma muestra de maiz) y se obtufecha casr
deberia coincidir con la M-1654 (870 + 120 AD), gada 620 + 70 AD. Este mismo factor descoidn
que ambas fumm tomadas de postes que sosteniafuelaplicado también a la muestra de maiz carbonizado
mismo techo; sin embargo, como se ol#tavmade- obtenida por Armillas (M-1660) parailesa de Am-
ra, la edad un poco méasitarde M-1654 podriafte- bosco, lo que genero la dataciéregata 730 £ 110
jar una ligera contaminaciomdtatacion radicalmen-AD. La difeencia que existe engstas dos fechas co-
te distinta fue conseguida de la misee (@-1652, rregidasefleja los pblemas comunes al datar plantas
410 + 120 AD); su posiciénoaologica tempranacon temporadas de cudtimicas. My pobablemen-
podria deberse a unagrtécnico del tipo ocasionalte, las fechasales deben ser iguales, ya que ambas fue-
mente encontrado en el método o adtlizacion de ron tomadas con las mismas caracteristicas y la distan
la madera de constcion de una pr del sitio p- cia ente ambos lugas es menor a 4 km. La fecha
viamente ocupada. La fecha de M-1656 (1180 + B&€a-18195 (750 + 100 AD) fue obtenida de carbon
AD) derivo de una pequefia y posiblemente insuficisefgarado por agua ubicadoesaha chimenea al oes-
muestra de carb6n aespondiente aets distintas uni- te de la Rza 3 del sitio Lagljiintas. La fechaeba-
dades de eaacion y es, por lo tanto, considerada #8196 (780 + 70 AD) se tomo de carbon de lefia de-
poco alor o confiabilidadi{ombold 1990). positado en la garmas baja del piso de un conjunto

El promedio de las cuatfechas anteres (exdu- de habitaciones ubicado en el ladte e la Rza 3.
yendo la M-1656), 739 = 140 AD, indica el perioda fecha &a-28036 (500 + 60 AD) se olutule es-
de mayr actividad de constrcion en el sector de Etos de carbon de lefia localizados enetlimigrior
Cuatel y también, mbablemente, danos de los ni- del elleno de la plataforma que se caysttomo una
veles superies. La datacion M-1658 (930 + 120 ADxtensiéon nee de este complejo habitaciofarf-
refuera lo anterior y podria considerarse una de ladoniéis1990).
importantes dentr de esta serie, debido a que dicha
muestra de carbdn fue obtenida de una chimenedlckechas radiométricas correspondientes
cular con contorno deaa; la muestra se ubicaba 30la Terraza 18
cm por encima de la supze del techo superior co-
lapsado de la ultima constrion, ocupacion y destr De las ecavacionesaalizadas ertfl988 y 1993 por
cion de la habitacién selda cual se encontraba. LBUNY Buffalo en La @emada, se obtuwer39 da-
anterior significa que, posiblemente, upadistin- taciones radiométricaeg 1997, Bn A. Nelson pu-
to, y en apariencia efimede personas ocupé el asdnlicé los contextos estratigraficos de las misenias. D
tamiento y vivié sobrsusuinas entr los afios 810 yanterior es imptante mencionar que los rangos de
1050 AD; lo cual podria indicar la caida de lex Qedad calibrados foer calculados por elggrama
mada o, al menos, la finalizacion del periodo de cGrd-IB (Suiver y Recker 1986). bh de las éas ea-
truccion a gran escala durante los afios 835 y 85Wadas durante esta temporada fliertaza 18, la se-
(Trombold 1990). gunda mas grande del siimencuentra a lo largo de

En lo que seefiee a las dos fechas obtenidas delsia calzada queaawza por el lado nierde su patio
tio Fresa de Ambosco, la primera (M-1659, 850 + IR2hcipal y después se conecta con una gran escalera qu
AD) se tomo de frijoles carbonizados ubicados emsgiende a una pequefia piramide oRl&den dis-
compatimento de almacenamiento hecho ddlaar tinguirse tes episodios de constiién sol# laTerra-
La segunda (M-1660, 990 + 110 AD) se aldevnaiz za 18: 1) la expansion de la subesia; 2) los agr
carbonizado localizado en la segunda mitad del mgo®de esicturas constidas inmediatamente sobr
compatimento (rombold 1990). la subestictura o tras la demolicion de antesa@s-

En 1986, leter iméne y Charle&rombold ealiza- tructuras, persin cambios en la subgstura; y 3) el
ron exawaciones en el sitio Lajuntas, ubicado 4 km mantenimiento de estituras y supisies existentes.
al oeste de Lau@mada, del cual se consiguieua- En términos generales, la subestra de la terraza se
tro dataciones. La fechet®18194 (850 + 70 AD) seconstuy6 en dos grandes etapas: la primera, en la que
recolect6 de una muestra de maiz carbonizgue-y ralcanzo el 80 % de su tamario, y la segunda, cuando s
senta la fase de conetion intermedia de la plataforexpandio ettical y horinntalmente para tomar su for-
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ma actual. Gando la terraza fue ampliada, sus eddcado aleconstiir y reodenar las esicturas en el

cios fuesn desuidos y se consfreron nueamente Patio B, el patio hundido al oeste del temy@decha

para adaptarse a la ampliadianto los edificios comon.° 15 (690 + 90 AD) mwviene de carbon disperso en-

el patio fuesn renovados periddicamente en una setre los dos primes pisos de una habitacion al oeste

de episodios de mantenimiertio algin momento, del templo (lson 1997).

todo ese complejo de esturas, a eepcion del tem-  E sexto estrato, que in@duyateriales estturales

plo, fue nueamente desiido y econsuido en un relatiws a la segunda y ultine@denacion de edifi-

nuew areglo (Nelson 1997). cios después de la ampliacién de la terrazapesta r
Existen 19 dataciones parddaaza 18, inclen- sentado pords dataciones. Las fecltas (690 + 50

do el Basuero 7, esechamente asociado a la misn#D) y n°2 (630 + 60 AD) son estratigraficamente equi-

El primer estrato, la sufiete del teeno natural sub- valentes y pvienen de madera carbonizada que se en-

yacente a la terraza, esp@esentado por las fecha@s rcontré sole el piso del templo grobablementegr

38 (540 + 80 AD) y A39 (650 + 50 AD), las cualepresentan vigas del teckstas vigas constiuaylas

fueion obtenidas de material carbonizado encontrélimnas eparaciones imgantes ealizadas en el tem-

sobe un fogdn constido sobe un lecho deoca. La plo; sin embargo, también podrian ser \egéitiza-

muestra 1.30 es de lefiay |& B9 es de una n@eza das pdenecientes a una astura anteriotLa fecha

de maiz carbonizada. Ambasesponden al mismon. 3 (740 + 50 AD) mwviene del poste rterque so-

episodio de uso y deben fijar el momento dewonsiportaba el techo del templo; es inguaie mencionar

cion de la terrazaebido a que el fogdn estaba intaatoie este poste fwaibicado y posiblementenplaza-

y aun conteniastos de combustible, este mateoal pilo cuando el templo se expandié haciatel (iai-

bablemente fue depositado justo antes de qea ekan 1997).

fuese cubit por la congticcion de la terraza; de lo E séptimo estrato, con material en uso en el mo-

contrario, el material carbonizado se habria desinteggato del abandono, estaesentado por siete fechas.

do (Nelson 1997). Existe la posibilidad de que pueda haber transcurrido
El segundo estratelleno peeneciente al primerun tiempo significativdesde la constrcion de los ul-

episodio de constrcion de la terraza, esf@igsenta- timos edificios y el finaal de la ocupacion; por esa

do por la muestra87 (390 + 70 AD), que @riene razon, los materiales del séptimo estrato se distingui-

de una sola pia de carboén localizada eslkdmo, de- rian de los del sexEmtre las muestras enviadas al ana-

bajo de la banqueta este.egnbargo, dicha fecha ndisis de radiocarbono, los materiales en uso durante el

es raznablemente temprana, comparada coh38 n.momento de abandono del sitioynen, apante-

y otras puebas discutidas, por lo cual Behazada mente, de carbon asociado a depdsitestds esque-

(Nelson 1997).|Eercer estrato psenta dos fechas: lgticos humanos.

primera (.22, 530 + 60 AD) mviene de una con- Como sefialan Rjoany Mansilla en 1990, las mues-

centracién de carbdn fereciente a una pgede ma- tras de craneos y huesos largos son una caracteristic

dera, la cual se encontr6 s@bpasillo de un pequefigeneral de Lau@mada,yen paticular de laTerraza

patio interiorencima de la banqueta este, y quizasi$ean el interior del templo, el patio principal, los pa-

pate de una viga de madera que fueuittstlurante sillos y el pequenati® B. Los huesos se encoottrar

el periodo deeconstuccion; y la segunda°’(h9, 670 desodenados segun un patrén indicador de que en al-

+ 120 AD) seercolecto en la esquinaogste del patio gin momento estuv@r suspendidos en laseplas,

principal y poviene de s de carbdn s@bla capa techos o estantes. Los materiales expuestobhae air

de peparacion del primer piso del patio original-(Nestan asociados al carbon, el cual poddapmrder

son 1997). a estantes de craneos o lefia asociada a losadirales r
El cuato estrato, coespondiente atélieno de la zados con el material esquelético

dltima subestictura de la terraza, no esf@esenta- Sn embargo, la distribucion de las fechas de estos

do por ninguna fech@odas las dataciones obtenidaspecimenes sefiala que la madera asociada con el m

para el quinto estrato f@recen a la banqueta oesterial esquelético se maot@ahededor del patio du-

La fecha A4 (600 + 50 AD) mviene de madera carrante bastante tiempo o bien que se trataba de madera

bonizada del poste sur que daparel techo princi- muy vieja cuando fue tamta. Uho de estos casos es la

pal del templd_a fecha A12 (630 = 60 AD) mcede muestra /.18 (500 + 80 AD), demda de una con-

de pieas dispersas de carbén obtenidadldebrco- centracién de carbédn localizadaedaghuesos huma-
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nos a lo largo del nworiental del templo, sebel misma unidad guitectonica (fecha’ri2). La mejor
pasillo del lado oeste del patio principal. La posigigificacién para sus edades tan tempranas es que am
de los craneos y huesos largosesagiepodrian ha-bos materiales pemecen a la garinterior de una viga
ber estado suspendidosatdpard exterior del tem-muy antigua (Hlson 1997).
plo. La fecha A.13 (600 + 60 AD) mviene de un
deposito similar en edtid B. Ematerial esqueléticalll. Fechas radiométricas correspondientes
formaba una hilera a lo largo detlbatel patio y des-al Basurero 11
cansaba sabel suelo y garde la pad, por lo que,
posiblemente, el material estsuspendido sabel Dentio de La @Qemada existeanos basers. Lho
pasillo del patio (&lson 1997). de los més fechados esasb@&o 11, ya que fue uno
Una fecha cohamte con el tiempogivable de aban-de los gtedeos del nlcleo monumental ubicado en
dono del sitio es la’21 (840 £ 70 AD), que pecede la base del acantilado natural que separa el nucleo de
de una sola @a de carbdn asociada a un craneo y lilagco oestee®btuviesn 13 dataciones, de las cuales
sos largose&ncontraba debajo de laegate mam- dos fuesn rechazadasl Easuero no ha sido peir-
posteria colapsada de la plataforma supetoaya- bado y se formd por acion, es deciacumulacion
riencia, era la subestiura de un edificio desde el qugradual de desechas.p&fil manifiesta una serie de
podia contemplarseTiarraza 18. zonas de suelelatiamente claras, alternando luz y
Otras dos fechas, @spondientes al séptimo estrascuridad en paralelo a la pendiente inclinada. Las ca-
to y que peceden inmediatamente al momento gdas oscuras est&éatiamente cargadas de material
abandono, son las muestra$'h(660 £ 60 AD) y h. carbonizado y existe una considerable cantidad de ar-
14 (720 + 60 AD). La primera{i7) se obtuvde tefactos en todo el depdsiino de los criterios para
una concentracioén de carbdn localizada sbbuelo elegir las muestras fue que estuviesen claramente ast
de la cancha deleho de éota; su fuente no es clarajadas con un estrato Lol Basueio 11 esta dividido
podria epesentar materiales de catstion que que- en cuai estratos: temprano, mediogiary posocu-
daon a la deravdurante la descomposicion de las gaeional.
tructuras, o bien genecer a algurnefiacto de madera La implicacion de esta intefacion estratigréfica
asociado al juego de pelota e incluso a algun incexsdipie mientras las fechas obtenidas de los estratos ten
posocupacional deatile la cancha. La segunda muesano, medio y tdfo podran considerarse indicador
tra (n° 14) se obtuy a patir de pieas dispersas deronoldgicos altamente fiables, aquellasatelaas-
carbdon en la capa ddleno acumulado sebel mis- ocupacional podriagpesentar casi cualquier fase de
mo patio La ultima fecha peneciente al séptimo esscupacion y son de interés Unicamente a la hora de fe-
trato es la A16 (820 £ 60 AD); se tom0 de lefia ubicadhar el sitio como un todogson 1997).
sobe un fogén extramos, 4.5 m al este de la plata- La fecha mas temprana espondiente al estrato
forma con vistas al templtsta muestra es considereemprano es la84 (610 £ 60 AD), la cualgwiene
da el mejor indicador del momento de abandonodkelina piza sencilla de carbdn; se gue el origen de
sitio (Nelson 1997). esta muestra, asi como de las de todos los estratos, es
Se echazan dos dataciones tambiénespondien- lefia. Qras dos fechas del estrato temprano son la n.
tes a lderraza 18, debido a que son contradictesas32 (630 = 90 AD) y lati33 (670 = 100 AD), obteni-
pecto a otras fechas obtenidas y asociadas a inforndasidie concentraciones de carbon que podrian no deri-
estratigréfica. La fecha20 (230 + 100 AD) prie- var de la misma i@ de madera @ison 1997).
ne de pieas de carbdn dispersas en el piso de un padiestrato medio también estpesentado pords
llo exterior sobrla banqueta oeste. Esta fecha tempifachas. Lat35 (540 + 80 AD) jmcede, mbablemen-
es inaceptable y se contradice con dataciamaemserte, de una concentracion de carbdn de una especie sen
como la .15, que sorarios siglos estratigraficamenilla de madera. Esta fechpasenta un pequefo
te anteriogs y posteries a ella. La fecha® (310 £ retrocesoaspecto a otras de los estratos ocupacionales
60 AD) piocede de una g de carbdn ubicada en glquizas se deba a alglorem el muestn Las otras
relleno acumulado después de la Ultmaacion y dos dataciones aespondientes a este estrato soh lan.
probablemente, al final de la ocupaciérediel B. Esta 28 (610 + 80 AD) y lat31 (640 + 80 AD), las cuales
es otra datacion temprana inaceptable, ya que nogmomienen de una concentracién de carb@hs(d
cueda con fechas de materiales ubicados debajo I29[3).
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Tabla 1la. Edades obtenidas por métodos radiométricos en La Quemada.

El estrato tatio estdapresentado por dos fechas: tada por encima del basoyraunque también es posi-
n. 26 (660 + 90 AD) y la127 (800 + 80 AD), ambasble que pwengan deastos de lefia @éon 1997).
derivadas de concentraciones de carl#adiN1997). Dos dataciones cespondientes ah8uer 11 fue-
El estrato posocupacionat¢genta &s dataciones: laon rechazadas debido a su incompatibilidad con el
n.°9 (610 + 60 AD), la h8 (630 £ 60 AD) y lahll ordenamiento estratigrafico de las otresdé las an-
(700 = 60 AD), las cuale®yienen de concentracioteriores es la 10 (290 £ 120 AD), pcedente del
nes de carbén de materiales dispeesoeeSjue las estrato posocupacional, consistente en una muy peque-
fuentes de estas fechas podrian ser materiales déiamosicentracion de carbdn aaegiirio un conteo de
truccion de edificios dasttos sole laTerraza 18, ubi- tiempo polongado en el laboratorio y su desviacion
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Tabla 1b. Edades obtenidas por métodos radiométricos en La Quemada.

— 16 —
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Figura 2. Gréfica de los intervalos de edades radiométricas obtenidas en La Quemada.

estandar es la mas adtspecto a todas las muestm@ssechados de lasestirasesidenciales y eeronia-
analizadasi & determinacion de la edad esipa, el les que se@aron intensamente enierraza 18. 8s
material coasponde posiblemente a los anillos intée-las fechas obtenidasasponden al estrato tempra-
nos de una viga de madera que ya era muy antiguka n? 25 (610 £ 60 AD) y lat24 (660 + 50 AD)
cuando se cir. La fecha 136 (400 £ 60 AD) @ petenecen a un depdsito que se extiende por debajo
viene del estrato medio, @@&o puede considerarsdel mup exterior occidental déltxrraza 18, lo cual se
repesentatz del mismo, ya que existen cinco dataaebe a que, en apariencia, el bassg acumulo antes

nes ent el estrato medio y el temprano que son doeaue la terraza se expandiera hasta su dimension fi

tres siglos postersra esta @\son 1997). nal. Pr lo tanto, estas muestras deberlatiiamen-

te tempranas y comparables con las del primer y segun-
IV. Fechas radiométricas correspondientes do estrato de la terraza. La fecHzB8rn(460 + 90 AD)
a los basureros 6, 7, 12y 15 petenece al estratodér del basero y es claramente

contradictoriagspecto a las obtenidas para el estrato

Se obtuviesn dos dataciones ferecientes abB temprano; ademas, la muestra se tomé deznrlé
suer 6. La fechah7 (490 + 90 AD) mviene de una carbon asociado a tiestos de la cultura Chalchihuites
sola piea de carbon del mas antiguo dede®stratos que deberia coincidir con la datacién 750-900 AD
ocupacionales del basor Aunque esta datacion efKelley 1985), por lo cual fuechazada dicha fecha
considerablemente anterior a laomiayle las obteni-(Nelson 1997).
das y es bastante senglente por su posicion ok En el Basuen 12 se obtuvla fecha A29 (1816 +
basuero, hay pocos motis paraachazarla; eptuan- 1 AD), que pace cogsponder a un incendiodstal
do la existencia de la fecha&r(680 + 80 AD), mu- reciente. Este basmrtenia un estrato Unico e indife-
cho mas taiia y comspondiente al mismo estr&to renciado, por lo que no hay grandes posibilidades de
contexto de ambas muestrasqeestar bien fundaeobtener una mejor determinacion de la edealsgN
mentado, sin embargo, la muestr@ piocede dedr 1997).
zos de carbon dispersogl@én 1997). La fecha A30 (740 £ 70 AD), p&neciente aldB

Se consiguien tres fechas fgenecientes abBue- suem 15, se obtuwvde tozos de carbdn dispersos y
ro 7, el cual esta asociadolateaza 18 y paielmen- constitug el estrato ocupacional Unico de diete-v
te cubieto por la misma, lo cual las hacéiqudar- deio, el cual esta asociado con una de las terrazas ubi:
mente impaiantes, ya quepesentan a materialesadas pendiente abajo deetaaza 18.i% cadena de
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terrazas, de la cual formadekTerraza 18, ecio gra- de anillos anuales en la seccién de derun arbol
dualmente pendiente abajo, entonces la fecha medegidra la edad bioldgica del midghanillo mas ex-
ocupacion de dicha terraza asociada, de la que setelrta-de una capepmesenta el Ultimo afio dear

vo la muestra, debe ser posterior a las datacionesroiaieta H anillo ubicado inmediatamente por debajo
nidas de [@erraza 18, y dichagmosicidon p&ce con- de la cdeza epesenta el afio en el que el arbol fue

codar con la fecha obtenidae(sbn 1997). talado y su pisencia es impante para la intergia-
cion aqueoldgica. IEsegundo principio basico es que

V. Estimacion de edades por métodos los anchos de los anillos anualearvenespuesta al

dendrocronoldgicos cambio climatico y facesr ambientales como la tem-

peratura y el pmedio de lluvia: pduciendo anillos

El aquedlogo Mico Antonio 8ntos Raméz reali- mas anchos cuando las condiciones smalies y
z6 egawaciones, durante la temporada 2012-2014 agrillos eserchos cuando son abas (fits 1976). h-
estancias caspondientes al sector U€Eudartel, que dependientemente de lasieistancias individuales, los
permitieon tener un mejor entendimiento de ese coamboles de idéntica especie ubicados en la eggma r
plejo habitacional. Este ultimodwos fases de conggeografica, bajo condiciones climaticas y limitaciones
truccion. La mas antigua fue unauetira de un solo ambientales simiks, poducen con el tiempo padr
piso en forma de media luetathamente pequefia ynes de ecimiento similas. Br lo anterigrla den-
con una funcion pbablemente aanonial. Bsterior- drocronologia épesenta un método de datacién que
mente, el espacio fenodelado con una mampost@uede colaborar en la camstién conoldgica de los
ria de dos pisos hecha de un adobe distinto al gs#iee ajueoldgicosTurkon et al.2018).
obseva en otos sectess del sitioLos materiales de Una aplicacion exitosa de un estudio deruatro-
constuccion, asi como las finas ceramicas localiZzédas equiee las siguientes condicionevips: 1)
en estaona, sugien que dicha@a albergaba una poespecies de arboles con anillogdeniento anual, 2)
blacion de éliteitnéne 2004; Raméz 2014). Las 13 multiples muestras por especie, 3ekepcia de 50 o
habitaciones inteonectadas de la planta baja estabas anillos por muestra, 4) arboles go&on en la
cerradas al publico e intencionalmente separadasnisma egion geografica, 5) arboles oeeenn en el
siblemente, ello n@aba la separacion habitacional delsmo periodo de tiempo y 6) urapuesta deeci-
linaje gobernantel Riso superior pace haber sidomiento principalmente asociada al climay no a condi-
utilizado para actividades sociales y publicasg¢Raniones ambientales especificas @avdalalirkon et
2014). @ localizan algunas vigas caidasbable- al.2018).
mente empleadas como stgsodel techo ewtfos dos  Las muestras obtenidas para el estudiocod®eadr
pisos, dentrde las habitaciones. Las vigas estabanmolggico de La @gmada cuentan con anillos éeier
bien conserdas, algunas de las cuales@pan car- miento anual, lo que satisface la primera condicion.
bonizadas peialmente. Estas vigas, junto con alguiassten algunas muestras por especie, cumpliendo con
muestras de madesauperadas por Armillas en las éxsegunda condicion. La ordg de las muestras con-
cawaciones anteris, popoicionaon el primer con- tienen mas de 50 anillos comoelquiee la tecera
junto de muestras pagalizar estudios deadpno- condicidn. Lasestricciones en transigogue existie-
l6gicos en La@@mada: siete muestrassspondientes ron en el tiempo de ocupacién del sitio myigue
a las evawaciones deaitos Raméz en La @emada, las muestras cesponden a arboles quecigon en
la muestra INAH 16 pcedente de lascaxaciones la mismaeagion geografica, cumpliendo con laauar
efectuadas poeého Armillas y una muesteolecta- condicion. Al ealizar el analisis de lesuttados, se
da en |&erraza 18Tyurkon et al.2018). «cuzapn» satisfactoriamente las fechas obtenidas para

Los andlisis derminonoldgicos se basan en dos pritistintas especies, lo cual seigjee los arbolegcie-
cipios basicosr{fts 1976; Schainguber 1988;|&er ron en el mismo periodo de tiempo y bajo las mismas
2010). Pimero, los arboles aptos paaizar este tipocondiciones climaticas, cumpliendo con la quinta y
de andlisis pducen un anillo de arbol visible anuaexta condiciomigrkon et al.2018).
mente engspuesta a sus condicionessdengento Para las colecciones de ba@ada, todas las mues-
Estos cambios en las condicionegdeniento de los tras con 40 anillos 0 méas se nodi@on un mias-
arboles son evidentes en la densidad del tejido, elambpis binocular estandar y una platina de medicién a
y el tamafio celular demtile cada anillld nimeo 0.01 mm de pcision. Las mediciones fuecuida-

— 18—



ARQUEOL. IBERODAM. 48 (2021)y ISSN 1989-4104

Tabla 2. Edades obtenidas por métodos dendrocronolégicos en La Quemada.

dosamente conciliadas ded las secuencias de mues:y pecisa con un emrrelatio mucho menor @yliss
tras individuales y sus radiosoineombinados antes2007; Bonk Ramsewgt al.2001; Glimbeti et al.
de intentar arzar las fechas con las secuencias de2804). Emétodo delviggle matchimaguda a obtener
llos de arboles de otras muestras, siendo igualnetiataciones absolutaamdo un conjunto de datos
conciliadas cuando los anillos faltantes o falsos eraseenitiltiples fechas d€ separadas por el numée
dentes en las comparaciones emiestras nkel caso anillos ent los segmentos de anillos de arboles datados.
de las muestras que tenian muchos fragmentos dePanaello, después de combinar las secuencias de fech:
mo arbol, se midien los fragmentos mas grandes ycagzadas enamologias, se eligiarmuestras para la
combinaon las medicionessultantes cuando las calatacion pot'C. S escogien dos muestras de la-cr
racteristicas visibles de losopas de los anillos ponologia segun sus largas secuencias de anillos 0 sus cc
dian encajagrkonet al.2018). textos culturalmente significay & selecciono6 de

S comparan las secuencias de anchura de andkxda muestra una serie de segmentos de anillos secuel
en muestras del mismo sitio y contexto para una pislies a escala decenal y tsgazopara la datacion por
ble datacion azada, utilizando los métodos dendrradiocarbonoPara cadaviggle matclse compilé un
cronoldgicos establecidos de comparacion visuatdoginto de datos de las fechaéGleolocadas a lo
afos maradoes distintios y puebas estadisticas dargo de la misma linea de tiempo quesspsatios
apgo (Cook y Kairiukstis 1990), inckndo la distri- segmentos y se ajusté a keacde calibracion interna-
buciént deSudent la intecorelacion y los coeficiencional de radiocarbomatCall3 del hemisferio nte
tes de tendenciagmoicionados por el softeadellevoy (Reimeret al.2013), utilizando la funcidh Sequence
COFECHA(Brewer 2014; HIimes 1983). Las muesen ekoftwaOxCal (Bronk Ramsest al2001;Turkon
tras con fechasuzadas en el mismo contexto se cos-al.2018).
binaon en conologias. A continuacion, se comparar Determinar el afio en que se tald un arbol es clav
las conologias y las muestras individuales dendifgpara establecer las fechas de woriétr y el rango de
tes contextos; de noesi alguna de esas secuenciagcegacion de un sitiogareoldgicoH anillo méas ex-
cruzaba con éxito, se combinaban tales conjuntomh®, indicado por lagsencia de d¢eza o de un bde
datos (urkon et al.2018). de paja, es el ultimo anillo decamiento e indica el

Lo anterior describe como se cagétuna ano- afio en que murid el &rboh&ez que los conjuntos
logia para los anillos de arbiol eéghbargo, cuando sele datos de los anillos de los arboles han sido absoluta
elabora una @nologia aueoldgica para una especieente datados, las fechas de coegin y ocupacién
un periodo y unagion geogréfica para la que no exds-determinan por las edades finales de las muestras
ten conologias deefeencia con fecha de calendariara cada muestra, si el anillo deimiento mas ex-
establecida para situarla en el tiempo absoluto, sé¢@m se encuentra en eldsode la madera, entonces
sidera una «amologia flotante».nd fecha de radio-la fecha de su anillo exterior es la fecha de tala e indice
carbono en las muestras utilizadas en la datacion mlealego de dataciones mas antiguo para el uso cultural
situar la @nologia en el tiempo de formaoajnada. del arbol. & embargo, en el caso de las maderas en-
Sn embargo, uwiggle matatie radiocarbono en logontradas en los sitioguaologicos, coreftuencia fal-
anillos de los arboles logra una ubicacion méas espadifibode de la madera debido a sparacion para
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Figura 3. Grafica de los intervalos de edad obtenidos por métodos dendrocronolégicos en La Quemada.

la constuccion o a la descomposicion natusakelb, da fase de constcidn cuando se tamon las otras

las fechas del anillo exterior existente en estas muggaasen algiin momento después del afio 726 + 4 AD.

dan una fecha de «tala posterior», lo cual indica gdeilimo anillo de arbol existente en la muestra de una

constuccién tue que ser ulterior a ese.afo posible vigaecuperada en el templo dédaaza 18
Tanto la medicion de anillos como éssittados del (LAQ35) coresponde al afio 661 + 4 AD, lo cual po-

wiggle matchisgfialan que lassrvigas de los doar dria interpetarse como la fecha de canstén ini-

E y K dento del complejo del Euatel (LAQ28, cial de la terrazdutkon et al.2018).

LAQ29 y LAQ30) fueon taladas con una déacia

apioximada de 20 afios engi. La tala de las vigas c@t. Estimacion de edades por

rrespondientes a la sala&AJP8, LAQ29) fue poste- arqueomagnetismo

rior al afio 711 + 4 AD y la tala de la viga de la sala K

sucedio después del afio 726 + 4 Ala. \liga tam- Como se menciond anteriormente, u@iQada es

bién corespondiente a la sala KQ31) sugie¥ una un sitio que sufrié fuees incendios, lo que lo convier-

constuccion anterigya que fue talada después del dé@n un ecelente candidato paradlea cabo estudios

639 £ 4 AD Turkonet al.2018). alqueomagnéticosnl2019 seeacolectam muestras
Debido al tamafio, lasistencia y la buena consezn la Raza de losaSrificios y en ea®n de las Co-

vacion de estas muestras ggeqere se utilizarcomo lumnas en un intento por determinar c@&tision los

vigas de soperdel techdH cuato K fue una sala in-intervalos de edad cespondientes a la caida y aban-

terior de @rios pisos §dtos Raméz 2014) quee- dono del sitio, el cual apatemente ocurrié mediante

quirié un sopde estuctural amplio un incendio intencional como ritual de clausuraztdpe
El hecho de que las dos muestra@80 y LAQ31) Delgadeet al.2019).

se encontrasen una al lado de la otra en el mismo c@wss muestras 03 y LQ4) coresponden al sector

texto, pev que los anillos de arbol coves#ws y las norte del 8l6n de las Columnas. La primemxipne

fechas @bables de uso muesthasta 100 afios de dde un piso quemado deiia enduecida y la segunda

ferencia entr ellas, apa la intermtacion deeamode- petenece a un fragmento de la fachada deeld par

lacion popuesta poradtos Raméz (2014). Es posi- (Lépe-Delgadcet al.2019).

ble que la primera viga se utilizara durante la fase inidial Faza de losa$rificios, situada sel®l tecer ni-

de constrccion, después del afio 639 + 4 AD y gwel del asentamiento, es degirla cima de la colina,

debido a su buen estadogese&clase durante la seguronsiste en una gran plaza con altar en @ gédvatr
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Tabla 3. Intervalos de edad obtenidos por métodos arqueomagnéticos en La Quemada.

bitaciones hacia el este, el sur y el oeste; mientras Doee especimenes de las mueQhay LQ3 su-
en la dieccion nde se encuentra un basamento piratnistraon resultados fiables para ser sometidos a ex-
midal. De esta éa se consigwerlas muestraQll y perimentos de paleointensidad: 1) el diagrama de Arai
LQ2, corespondientes a pisos quemadosZtidgle contiene mas de 6 puntos, 2) la fradc{Qoeet al.
gadoet al.2019). 1978) de emanencia inicial es méas de la mitad, 3) el

Las muestras fuoer sometidas a experimentos d&ctor de calidadxp, 4) no se obsa@rcompaamien-
magnetismo deca, con los que se obtwiEas cur- to cdncaw hacia arriba en el diagrama de Arai, 5) no
vas termomagnéticas (k/que permitiem identifi- hay evidencia de la desviacion de la magnetizacion r
car a la magnetita peben titanio (muy ceana a la manente hacia la éacion del campo de laboratorio y
fase magnetita ferrimagnética) caapansable de |1&6) chequeos positiy dgogTRM dento del 15 % du-
magnetizacion de los pisos (kdpelgadet al2019). rante la fase inicial de calentamiento hasta los 400 °Cy
e consiguien direcciones paleomagnéticas confialestio del 10 % enér los 400 y 560 °C de calenta-
para 23 de los 32 especimenes, todas ekap@or mienta Ademas, la cua termomagnética asociada a
dientes a las muestrgll LQ2 y LQ3. las muestrasgsenta un comgamiento raanable-

No se logré ninguna docion paleomagnética pamaente ewersible, mientras que la gréfica de bsssey
el sitio IQ4 (8 especimenes), debido a que el exparcurva de magnetizaciéenmnanente isotérmica indi-
mento de desmagnetizacién por campos alternosanda prbable pgsencia de pequefios minerales ferr
pudo separar la componente primaria de la magnetizgméticos seudodominio
cion de la muestra. Los especimenestprecientes a la muest@ll

En base a lo anteritais diecciones medias para leoriespondiente a ldaRa de losaSrificios, agjaon
Plaza de losaSrificios se obtuvar utilizando todos una paleointensidad media de 40.6 + 2.6jéntras
los especimenes espondientes &Ml y LQ2, que que los especimenesaspondientes ala mues@8L
arojaion una hc = 33.6° y Dec = 356.16° con paraprocedente delaf®n de las Columnaspporciona-
metos de incéidumbrea, = 2.1° y k = 323.1Eel ron una paleointensidad media de 56.5 + 3.9 uT (L6-
caso deleBon de las Columnas, lagdiones mediaspez-Delgadeet al.2019).
se calculan tomando en cuenta los 8 especimenes pdutilizando el modelSHA.DIF14k (Pavon-Carras-
tenecientes a la mues@8l.que poporcionapn una coet al.2011, 2014), se obtonel intevalo 854-968
Inc = 40.59° y Bc = 345.55° con paranestde in- AD como la edad maspable del incendio de los pisos
cetidumbrea = 3.4° y k = 266. para la Rza de losaSrificios (R1 y LQ2). Cabe se-
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Figura 4. Grafica de los intervalos de edad obtenidos por métodos arqueomagnéticos en La Quemada.
Se muestran los dos intervalos conseguidos para el fogon 2.

Aalar que el intealo 722-820 AD, también suminisuna escalera ubicada allsas esaaciones gueolo-
trado por el modelo para estas muestras, no delgcsesa\elaon la pesencia degs habitaciones asocia-
descdado completamenteafd el 816n de las Colum- das a la cancha dedgo de &lota, divididas por ms
nas (IQ3 y LQ4) se consiguié el imbato 1018-1163 de mamposteria y asociadassaféises de ocupacion
AD como la edad masopable del incendio de lodasadas en la superposicion de elemeyuitsciod-
pisos, lo cual no coincide con el nacleo principahim®s. La @sencia de fogones al interior de estas habi-
estimaciones de edad radiométrica de alta calidadat&ones, asi como un depdésito de huesos humanos er
nica disponibles para La€pada. Eonces, estos-r la pate exterior de ld&aforma & y una cavidad ta-
sultados pueden indicar que Lege@ada fue incen-llada cubi¢a de ceniza en una de lagges, fuen
diada en dos etapas o bien cabe la posibilidad deetpientes para este estudiarieblancat al.2020).
haya ocurrido un incendio generalaias secciones Las dos primerasés seleccionadas para el mues-
del sitio entr los afios 854 y 968 AD y queadhi®de treo agueomagnético cesponden a los dos fogones
las Columnas se haya vuelto a incendiarlestfios que se encontraban dendiel depdsito de la Ultima
1018y 1163 AD (L6peDelgadcet al.2019). fase de ocupacion, por lo que, tedricamenten@er

S ealiz6 un segundo estudigu@omagnético encen a la fase anteridprimer fogén (fogon 1) consis-
La Quemada para situar la cancha principaleigb J tia en un agujemectangular sobrel suelo de 25 cm
de Rlota dentr de un maio conoldgico absolutén  de largo por 15 cm de ancho y 10 cm alfeipdidad.
esta ocasion, se musmbn dos fogones localizados &t segundo fogdén (fogon 2) tenia una forncalair
salas asociadas a la cancha y una cavidad quemddabfoem de didmetly estaba cubiercon losas se-
bre una de las pates. Esta cancha debd de®ota miesféricas decdla. La terera &a seleccionada para
se ubica en el primer elidel asentamiento, al pie del muesgo se ubicé en larma exterior de la cancha
la ladera sur del agry consistia en una astura de del diego deéota, en la que se localizé unedoale-
80 m de largo por 15 m de ancho con orientaciérgdéa (hundida) y depdsitos secundariestis 0seos.
norte a surdis paedes laterales tenian 1.50 m de alir la esquina noeste, tallado sebla bca mady, se
ray su edirctura poseia la forma de una «I» latina dascubrié un agugede apoximadamente 30 cm de
cabeas en sus extnos nde y surmanteniendo el didmeto por 9 cm de pfundidad (cavidad quemada)
patron tradicional mesoamericdfosu exgmo sur que se encontraba cutmeste cenizalprreblancaet
existia una plataforma anexa, a la cual se acced&. poR0).
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Figura 5. Gréfica de los intervalos de edad obtenidos mediante los tres métodos de datacion absoluta.

Las muestras foer sometidas a experimentos dgras esultabn muy similas, se tomo la decision de
magnetismo deca con los que se obtusielas cur- realizar la datacidmaeomagnética en cada una de ellas
vas termomagnéticas (k/Que permitiem identifi- utilizando el mode®HA.DIF14k(Pavon-Carrasa
car a la magnetita peben titanio (muy ceana a la al. 2011, 2014). &a el fogon 1 se obtuel intevalo
magnetita pura) como ksponsable de la magnetiz8@31-1006 AD como la edad méashable del ultimo
cion de los fogones y la cavidad quemada; ademéalesgamiento o uso del misr8® consiguien dos
obsev6 un compdamiento irewersible en las aas, intevalos de edad ma®bpable del dltimo uso o ca-
lo que descir la ealizacion de experimentos de gdantamiento para el fogon 2: 693-947 AD y 1463-1623
leointensidadTprreblancat al.2020). AD. FHnalmente, para la cavidad quemada se logro el

Se obtuviesn direcciones paleomagnéticas fiabietevalo 757-980 AD como la edad mashpble de
para los 44 especimenes, ya que takEnpm un  su Ultimo uso o calentamierfies de estos intatos
compotamiento lineal de su magnetizacion primanietenecen a la fase de ocupacion deiem@da, asi
con magnetizaciones secundarias o0 viscosas quecsenelia su transicion a la fase Ciudadela, lepeal r
minaion facilmente al aplicarse campos de .18ruT senta el Ultimo periodo de actividad ereala@mtes de
embargo, al momento de calcular l@edones me- que se abandonarauegb de &ota. $ embargo, el
dias utilizando la estadisticaidbd¥ (1953), algunosintervalo 1463-1623 AD, caspondiente al fogén 2,
especimeneseggsentaban dicciones que salian dehuestra una posible ocupaciomitamue podria
patron de agpacion, por lo que no feertomados interpretarse como unaacupacion del sitio pougr
en cuentaTrreblancat al.2020). pos zacatecos duranteosicRsicolprreblancaet al.

La dieccion media para el fogon 1 se otdypar- 2020).
tir de 13 de los 16 especimenes, goi@@rr una hc
= 34.7° y [2c = 351.3° con el pararoedy, = 2.6°. )

Para el fogon 2, la diccion media se obtua patir  ANALISIS DE DATOS

de 8 de los 12 especimenes, qumndiea hc = 33.4°

y Dec = 358.9° con el pararoety, = 2.7°. lhalmen-  Se iealiz6 un andlisis estadistico de los datos que nos
te, la dieccion media para la cavidad quemada sepebmitio cuantificarlos y obgarsu tendenciaaf lo

tuvo a patir de 6 de los 11 especimenes, qojarr  anterior utilizamos el punto medio del irstlerde edad

una hc =33.1°y bc = 354.7° con el paramoety = obtenido en el caso de las dataciones por metodos ra-
3.2°. Ainque las dicciones medias de las &strc-  diométricos y gueomagnéticos para el caso de las
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Figura 6. Imagen aérea de La Quemada sefialando las estructuras que cuentan
con dataciones absolutas (foto: Juan Gerardo Rivera Belmontes).

edades por métodos dexutrnoldgicos, empleamosales definidas para Lagihada, 5 dataciones son tem-
el limite superior del int&do de edad obtenido, ya qupranasespecto a la primera fase y 5 sdiatagspec-
este supone el momento de tala del arbol y el ustodela ultima fase.
mismo denty del contexto queoldgico Ademas, segun el método de datacion ugmagr

La base de datos comista a pair de este andlisislos intevalos de edad disponibles para cadates&
contiene 66 fechas absolutas, 54 radiométricas, @eata Qiemada, con la finalidad de hacer un analisis
queomagnéticas y 6 devwvnoldgicas.€obser que estadistico descriftiglel conjunto y determinar si exis-
mas de la mitad de las dataciones se encuentran dentrdifeencias significatis ent las edades de las es-
del interalo del afio 600 al 800 AD, el cualespon- tructuras.
de a la segunda fase ocupacional del sitio denomina&ioclasifican 13 esticturas en funcion del inter-
La Quemada. BEcontramos que 56 de las fechas obtalo de edad y el método de datacion, de lo cual se de-
nidas se hallan demtile alguna de las fases ocupaduajo que la cancha deédo de €lota es la estitura

con el intevalo de edad mavgm (693-1623 AD), lo

Tabla 4. Frecuencias de las edades absolutas
obtenidas en La Quemada.

Figura 7. Histograma y poligono de frecuencias de las
dataciones absolutas obtenidas en La Quemada.
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Tabla 5. Edades que se encuentran dentro de los intervalos
definidos para las tres fases ocupacionales de La Quemada.

cual indica su uso durante el periodo de la conquista
de México; su datacion fue obtenida tir plarun es- Figura 8. Frecuencia de las edades correspondientes a los
tudio agueomagnético aplicado a un fogén.oRo intervalos de las fases ocupacionales en La Quemada.
lado, laTerraza 18 y Mden 11 esultaon ser las es-
tructuras mas antiguas algantar edades erlts aflos haya estado en uso durante un periodo extenso desde
130y 170 AD; su datacion fue conseguida por me&@0 a 1375 AD, lo que explicaria la éifeia de eda-
dos radiométricos (tabla 5). des en ambos métodos (tabla 7 y figura 9).

Las edades medias reéentes (911-1091 AD) fue- La estucturaTerraza 18 fue datada por el método
ron repotadas por las estturas &én de las Colum- radiométricoTerraza 18 R) y demaonologicoe-
nas, Uego deélota y Riza de losaSrificios, obtenidasrraza 18_D) con edades medias sauil&02 y 642
por medio de estudioglaeomagnéticoiotio lado, AD, respectamente; por lo cual epable que su
las edades medias més antiguas (573-599 AW) fudesawllo haya ocurrido en un periodotoate tiem-
proporcionadas por las estiuras Ntdden 6, 7 y 11, po (tabla 7).
obtenidas por métodos radiométricométodo den-  Se realizé también un analisis @éanza (ANVA),
drocronoldgico epotd edades medias de 642 y 6&fa pueba de multirrangos y otra deigkal-Véllis
AD para las estrturagerraza 18 ylEuatel, iespec- para determinar si loslmes de las edades medias de
tivamente (tabla 6). las 13 egticturas exhibian diércias significatis que

La estuctura E Cuatel fue datada por el métodpermitiesen establecer unapagrion anoldgica en-
radiométrico (ECuatel_R) y dendrcronoldgico (E tre ellas. Eandlisis deavianza y multirrangos posibili-
Cuattel_D) con una edad media de 859y 669 &8, rto clasificar 3 gpos homogéneos (I, Il, 11l) mediante
pectiamente. Es pbable que la esttura ECuartel el método de difencia minima significatide sher

Tabla 6. Edad de cada estructura en La Quemada y el método de datacion empleado.
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Tabla 7. Resultados de la prueba multirrangos aplicada a la edad de cada estructura.

Figura 9. Edades obtenidas por métodos arqueomagnéticos, dendrocronolégicos
y radiométricos de 13 estructuras de La Quemada, Zacatecas.
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aplicado a losaloes de las medianas (tabla&pts uso de cada una de ellas y lo méas tamp@res que
sev0 que algunas egtturas mostran una superpo- este analisis posibilita olageen aden conoldgico el
sicion especto a losugos de la clasificaciohGEupo  desawllo constuctivo de La @emada, Zcatecas.
I, que sedfiee a la edad mas antigua (573-599 AD)Es necesario hacer un anagnalisis en la inteepr
incluye las egicturas Ntlden 6, 7, 11 Yerraza 18; el tacion de los contextos para poder camdpr qué es
Grupo Il, con edad media de 740 AD, solamentesab&r que se esté fechando, ya que las muestras de carbd
la estuctura Mdden 15; y el fBipo Ill, que seefiee procedentes deltenos, asi como lestos egetales
a la edad mésaiente (911-1091 AD), corepde el (frijol o maiz), por lo general no son confiabiesara-
Salén de las Columnas, la canchaudghbldde €ota 'y bio, las vigas pueden ser un poco mas seguras, aunqu
la Raza de losaSrificios (tabla 7). hay que considerar la idea del mantenimientaey las r
La pueba de Krskal-Vellis mostré unalor esta- modelaciones de estos materiales uwcnsts.
distico de 71.8 y uralorp de 1.4 x 10° el cual fue  H estudio del desatio prehispanico del occidente
menor a 0.05, por lo que hubo una difera estadis-de México ha experimentado wcimiento durante
ticamente significativente las medianas de las eda-Ultima década. Lav®@mada, siendo uno de los si-
des. B la figura 9 podemos ohsgigue las estrituras tios masapesentatins, es el que cuenta con mas da-
de La Qiemada exhiben edades @lifrs, lo cual per-tos conoldgicos absolutos hasta el dia geSmo
mitié aguparlas y clasificarlas segurolzotogia, en- embargo, los trabajos deben contiquess aun exis-
contrando un desatlo de las esicturas durante elten distintas esicturas con evidencia de incendio que
periodo de 130 a 1623 AD. Laswedtiras Ntdden 7, en un futuo sevirdn paragalizar mas dataciones por
6, 11 y posiblemente la constiién de la esittura el método gueomagnéticq gon ello, se podra saber
El Cuattel yTerraza 18, fuen las primeras y se ubicamas acea del periodo de abandono del sitio y de la
en el periodo quadel afio 130 al 661 AD. Los sitigsosible eocupacion del mismo porastrgupos. Br
aledafos de LadjAntas y Resa de Ambosco, asi conadlo, no es menos impemte ealizar estudios deastr
las estrcturas ECuartel y Midden 15, fuem desa- sitios egionales que permitan estahletsdiante da-
rrolladas y ocupadas entrs afios 440 y 970 AD. taciones absolutas, su contemporaneidackyesis-r
nes comerales o sociales.
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HORNOS DE CAL DE MONTE ALBAN, MEXICO: ESTUDIO
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Lime Kilns from Monte Aban, Mexico: @mbined AR-FTIR
Infrared $ectiometly and Achaeomagnetisntiily
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Figura 1. Ubicacion del Edificio P en el area central de Monte Alban, México.

RESUMEN Los haos de cal puedesppcionar una impante infanacion ajueoldgica selte poduccién de

cal y su papel en la sociedaidnSe llaxon a cabo nunosas irestigacionegaeometricas en ebdnaya, aun

no se dispone de tales estudi@s ple de @xaca. & este abajo prsentamos un analisis combinado de ar-
queomagnetismo y espegtitia infrroja de dos Imms de cadgientemente desdalsien lnte Aban. 8 utilizo
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el métodoIR-FTIR paa estimar las tengiers de calcinaciohrdhgo de tematna estuvente 750 y 800 °C
pag la gan magria de las muastrEprimer haro intevenido —cuyas paleeciiiones medias ohétadas
sobe 7 muests (de un total de latadas) sond = 31.46°, Bc = 350.18%,, = 2.5°, k = 578— anja un
posible intealo de edad entt076 y 1321 ADaR el segundo horde cal (6 deteénaciones de un total de 14
muests tatadas y concl= 18.08°, Bc = 2.64°a,. = 2.9°, k = 543), el intalo coespondiente estaeenti3

y 883 AD. Las fechas més &eraprcoespondengirablemente al momento de la Ultima épocaleicorstly
el «abandono» derite fan. La ppduccion de cal fue menor en el tiempo postegjoaryencia, \derunica-
mente parrealizar el mantenimiento de los edificiosmntgxr

PALABRAS CIAVE Monte fban; Gixaca; haps de calppreometria;quieomagnetismo; espeetria inérroja.

ABSTRACT. Lime kilns can @ride impdant achaeological infaation about limeqatuction and itsle in
societfAlithough numeus athaeometric estigationsewe carried out in theayh aga, such studies aot gt
awailable for théalley of @xacarlhis paper psents a combinethaecomagnetism anérafl specimety analy-

sis of two lime kilezently diseed at Mnte fban.The AR-FTIR method was used to estimate the calcinatio
tempeaturesThe tempature ange was be@n 750 and 800 °C for thstvmajority of samplédee first kiln
invohed—whose mean paleotions deteined on 7 samples (out of a total efaiédy @& hc = 31.46°, Bc =
350.18°,a,, = 2.5°, k = 578—yields a possibleange beten 1076 and 1321 Alrkhe second lime Kiln (6
deteminations out of a total of ated samples and withH 18.08°, Bc = 2.64°a,,= 2.9°, k = 543), the
coresponding intat is beteen 713 and 883 ADhe ediest datesqgivably caspond to the time of the last
constrction period and tldandonmeéntf Monte #ban. lime poduction wasaer in the later time and appar-
ently only sexd for the maintenance of itapobuildings.

KEYWORDS Monte #an; axaca, lime kilnschaeomegtrachaeomagnetism;armfd specimety.

INTRODUCCION En este trabajo @sentamos lossultados de los anéli-
sis llesdos a cabo en dos hornos localizados en la ciu-
En Mesoameérica, lagatuccion de cal ha evidenciadad de Mnte Alban, capital del Estado zapoteca del
do una tecnologia compleja y la cemagia de distin- valle de @xaca (Bbleset al.2020), cug periodo de
tos métodos de calcinacion deolzarcaliza: uno auge se ha situado en el Cldgiogprano (Nhcet al.
peeceday, como las piras, que deja pocas o nulas B0&6;Walker 2016).
llas en elgisto aqueoldgico; y atrformal, como los
hornos, cuy registo aqueoldgico muestra una estr
tura aquitecténica. La especializacion y la estandaBESCRIPCION DE LOS HORNOS
cién en la pduccion de cal apenas smonocibles a
través de los estudiap@omeétricos. La utilizacion del Como pate de las exploracionesRielecto de con-
fuego como medio para transformar materiales nosdvacion de los edificios dafiados por los sismos del 2(
dica la pesencia detasanos que contaban con el cen Monte fan y Azompa (INAH) se esavé en di-
nocimiento empirico de como manejar el fuegociembe de 2020 el desplante delosur del primer
cantidad de combustible que debia utilizarse y el tmrerpo del dficio P con la finalidad de liberaeg-r
po durante el cual debian ser expuestos esos mateéaatas.una posible banqueta que se habia identificado
El uso de hornos para laguccion de cal ha sideen el examo swste del edificio, gracias a los trabajos
repotado desde el periodedlitico Peceramico B deresistivimetrigéctrica desatiados por el queo-
(Goren y Gring-Morris 2008). B Mesoameérica te-logo Gs\valdo $erpone. Estos estudios determinaban
nemos hornos del periodwativo enTepeaca (Cas-una posible acumulacion de humedad esegldque
tano y Anderson 2004), del Clasico en Chalcatzimga perjudicial para la comaeion de la ladera este del
(Growe y G/phers @illén 1987), asi como disos si- edificio (Rbleset al.2020) (figura 1).
tios del &a maya datadogi@aeomagnéticamente en- Ese espacio ya habia sido objeto de exploraciones ar
tre el Clasico y el periodo historicai@et al.2021). queoldgicas evias; una de ellas fe@lizada poodge

—31—



ARQUEOL. IBERODAM. 48 (2021)y ISSN 1989-4104

Figura 2. Elemento 1 y Elemento 2 en el lado sur del Edificio P. Se observa
la Plaza Central de Monte Alban (vista general desde el noreste).

Acosta en 1946 como feade los trabajos debyec- En el interior del Emento 1 se encontro el piso del
to de inestigacion y puesta ettov que desaltaba mismo a 45 cnespecto del revde la hilada superior
Alfonso Caso endite Alban (Caso 2003: 355-414)mientras que en el extro nooeste del mismo se ha-
Por su pae, el O. MarcusWinter, quien encalzé el llaban alguna®cas acomodadas de manecalair
Progcto Bpecial bhte fan 992-1994 (BMA 92- unidas con lodo, que foarinterpetadas como un pilar
94), explord yestaurd los mas que delimitaban elde ocas de apximadamente 1.20 m de diaroetr
lado sur del dificio P (Vinter 1994). 8 embargo, constuido tras el desuso o modificacion hEnto
en ambos prectos no se menciono6 a quEyrdi- 1 (figuras 2, 3, 4 y 5a).
dad se eavd y qué elementos @rehallados. En el cuadrante N3E5 se descubrmalineamiento

Al realizar la eawacion mediante dos calas extende ocas de erdrlO y 15 cm de largo por 10 cm de
vas (cala 0y cala 1), se identifico que en los cuadranté®, dispuestas en forma eliptica con un diametr
N1E3-E2 se encontrabantas calizas de et y 30 menor de 1.60 cm y un dianeetmayr de 2 m. Este
cm de largo por 10 cm de ancho, que estaban acefeaiento guitectonico, identificado coméefen-
dadas formando un @ito de 2.05 cm de dianett to 2, se encontrd a 25 cm de la sigiely pesentaba
35 cm de wfundidad, identificandose esta evideneia su interior capas de lodo con fragmesdasidos
amuitectonica comol&mento 1. itho elemento sede cal via sin hidratar yestos pequefios de carbén. S
encontraba erdrel limite de la capa |, que se caracteravo la mitad este del horno para identificaoda pr
z6 como una capa alterada de coloracion negra cofualiadad del mismo, a 1.20 m por debajo del dev
contenido de humus, y el inicio de la capa Il, queladhilada superior que definia este elementibear
rrespondia a una capa de color blanco esenmia de tonico (figuras 2, 3y 5b).
pequefiasocas de cal, la noala de las cuales eviden- En los cuadrantes N3E7 y N3E8 se identificar
ciaban ser cal giwno hidratada. unas ocas dispuestas en medialuna quesporrdian
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Figura 3. Dibujo en planta y corte de este a oeste de los elementos hallados en la exploracion
arqueoldgica. Se definen las dimensiones y el contexto de los hornos 1y 2.

al desplante de un elementudectonico que habiael lado sur y oeste de un tuaancelado para colocar
sido afectado o dastto. Este conjunto decas, con- sobe el mismo la banqueta que se cansarlos cua-
siderado comoé&mento 3, se encontraba a 20 cm deantes N3E9, N3E10 y N2E10.{#so de estuco de
la supdicie, en el limite emdas capas | y lloiPotra estos cuads se encuentra a 15 y 25 cm por encima
paite, la egaacion permitio identificar alineamientodel nivel de los hornos 2 y &spectamente, por lo
y restos de pisos de estucos en los cuadrantes N8&& ge infierque, tras la colocacion de la banqueta,
N3E10, los cuales se encontraban a 10 cm de la slogerapotecogmpiepn la misma y eaaron en el es-
ficie, como Unica evidencia de la banqueta que exsti® para consir los hornos (figuras 3, 4 y 5a).
para delimitar el lado sur delifi€io P y suealacion  En base a la disposicion del piso de estuco que se
con una apante unidad habitacional que eseivel conseraba en un net superior al de los hornos 1y 2
espacio intermedio eatel Rlacio y el dificio P (fi- y el BHemento 3, identificamos kutilizacion del es-
guras 2y 3). Los elementos 1 y dfuetentificados pacio en las dos Ultimas etapas caotisas del &a
como hornos considos para la quema @guccion nuclear de Mnte Alban. & lo tanto, la evidencia del
de cal, mientras que no se pudo determinar si elHaeno 1 nos permite determinar quessélizaon el
mento 3 corspondia a un t@r horno, ya que no s@iso y las pades este y sur del taiade un momento
contaba con elementos suficientes (figura 3). constuctivo anterior o una subesttura, posiblemente

La exploracion de los cuadrantes N2E1, N2Earespondiente a la primera mitad del Cldsicd@o
N2E3 y N3E1, que cagsponden al entorno dedd o época 1lIB-IV de lhte Alban (650-950 AD).|E
no 1, permitié identificar dos nogrque delimitabanpilar que se encuentra en ekextrnote y en el inte-
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Figura 4. Dibujo en perfil de los cortes A-A’ y C-C’ que definen el Horno 1.

rior del Horno 1 (figura 3) facilita identificar que eskes pagcen tener la finalidad @elucir el tamafio del
horno fue cancelado pagatilizar el espacio una terhorna Los lados oeste y t@ofueon los muos que
ceraw. bh el extemo sugste de dicho horno se halldo sufrieon modificaciones, mientras que, hacia el lado
tierra suelta, piedras y baapando un pequefio desur y este, el nuse fue cerrando, por lo que las evi-
rrumbe donde, al sercavado, se encontmar rocas dencias mas antiguas quedlardicadas como nog
con evidencia de exposicion al fuego o calcinaaidn qexteriags» de forma anular (figuras 3 y 5h)z&Q
que formaban p&r de la delimitacién de uredaje con el paso del tiempo, la cal que cduj fue me-
colapsado, el cual se localizaba a 20 cm por debajmdglpor lo tanto, seequeria un espacio mas peque-
nivel del piso o apisonado de piedras. Al identificar@u@ara gastar menos combustible.
las ocas que delimitaban el lado este y oester®! dr En ambos hornos (1 y 2) lasas de sus nogry
je pesentaban evidencia de calcinacion, al igual quedas pesentan evidencia de calcinacion, algunas mas
rocas que se encontraban hundidas emdapate del que otras, por lo cual se irfigue pde de la dinami-
horno, se planted la hipétesis de que una de las téamle mantenimiento eparacion de los hornos con-
cas empleadas en estos hornos de calesridlita+ sistia ereponer laocas o espacios dondedeas que
cién de denajes para que eéajue ctulaba por ellos delimitaban los mas habian sufrido dafios. Es impor-
entrase al horno y aumentase, de esa manera, la teanfgmencionar que en el interior de los hornos se lo-
ratura en el interior del mismo (figuras 4 y 5a). calizaon algunos fragmentagas, posiblemente for-

Por otra pate, el Hbrno 2 pesenta evidencias de, alaciones dealtas con exposicion a altas temperaturas,
menos, &s modificacionesgaitectonicas definidaspor o que nos podrian indicanas donde el fuego
por los mups de medialuna que lo delimitan, las cesa mas intenso o adquiriaondégmperatura. Asimis-
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Figura 5. a) Elemento 1: vista general desde el noroeste; se aprecian las piedras del muro interior y exterior, asi com
el «piso» de piedra. b) Elemento 2: vista general en planta deéludrserva el doble muro que lo conforma.
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Figura 6. Grafica donde se registran las temperaturas obtenidas mediante el analisis de espectrometria
de infrarrojo ATR-FTIR de las muestras analizadas pertenecientes a los muros, sedimentos
y concreciones de material blanco localizados en el interior de los hornos.

mo, las pa&des de las estturas prsentaban indiciosvo fue depositado en @ppendbpara su posterior
de calcinacion, wl tomar las muestras, secprel analisis. Bspués de la pahzacién de cada muestra,
cambio de coloracion a tonos griggzs en laocas el analisis se llevd a cabo en un espectrqromitil
(figura 5b). Bruker Apha Fatinumen modo AR con cristal de
diamante. Los esp@&difueon obtenidos a unaso-
lucion de 4 cmy 32scanen el intevalo de 400-4000
PALEOTEMPERATURAS cnrten nimeos de onda. Estas medicionesifués-
vadas a cabo en las instalaciones del Laboraorio N
Los analisis gmeométricos fuem llexados a cabo cional de Ciencias paraiegekstigacion y Consacion
en 53 muestras pemecientes a los ragy sedimentosdel Ritrimonio Qiltural-Instituto de Fisica, UNAM.
y conceciones de materiales blareodectados en el La identificacion mineraldgica de los esjsessea-
interior de las esirturas aueologicas identificadatiz6 mediante la deteccion de las bandasmnies en
como hornos 1y 2. comparacion con los materialegfencia céifica-
Las muestras se anatimanediante espemtnetria dos por eNational hstitute oft&ndars antechnolyy
de infrarojo con transformada deufier en modo de SMR88b y SMR1D, y se consulté la base de datos de
reflectancia total atenuad@RAFTIR). La peparaciéon Chukane (2014). Bra el célculo de las paleotempera-
de cada muestra consistio en el molido en uarmnorturas, se siguié la metodologégpesta por&e\et
con pistilo de agata; al término de la molienda, el pblf2010) y Chuet al.(2008), utilizando la cva de
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Figura 7. Proceso de desmagnetizacion por campos alternos hasta 90 mT (diagramas ortogonales representativos
de ambos elementos) en paleotemperaturas obtenidas mediante espectrometria de infrarrojo (e).

calibracion de temperaturas de materialesd#za- tras, asi como la existencia de aluminosilieicie

rrollada por @iz Ruiz (2019). nada con una@ha no identificada. Esperamos que
Los esultados de los analisis mineralégicos nofomandlisis de XRD nos permitan identificar esta ar

dican la pesencia de calcita en laoniayde las mues-la. La pesencia del fuego en el interior del horno se
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Figura 8a. Datacion arqueomagnética del Elemento 1 usando el modelo
geomagnéticBHA.DIF.14kPavén-Carraset al.2011, 2014).

sugiee mediante el uso de la espewttria de infra- al no cumplir los criterios metodoldgicos. Las mues-

rrojo, pues la utilizacion de lavaude calibracion per-tras descedas poseian un componentél@so ma-

mitié identificar temperaturas en#t50 y 800 °C en yoritario meclado con calcita.nkl Hemento 2 se

la maypria de las muestras, es deciel interalo de tomapon 21 muestras en total, 15 de las cuales fuer

temperaturas conocidas paraddymcion de cal (fi- viables para la identificacion de temperatures. U

gura 6). muestra coespondio a material geogénico, dos mues-
El Elemento 1 mrsenta, en dos muestras tomadadras se encontaar en el rango de 400 °C, una muestra

la primera y segunda hilera deloyt@mperaturas eatr en el rango de 600 °C y 11 muestras seohadiate

400 y 500 °C. bs muestras son identificadas comb3 y 813 °C.

material geogénico sin exposicion al fuego y se ubican

en el bade superior de la primera hilera de piedra del

muro, la cual se encontraba en contacto con lfisufedTUDIO ARQUEOMAGNETICO

cie del teana Las estantes 21 muestragjam tem-

peraturas ergr753 y 789 °C.i&e muestras no pudie- Las mediciones magnéticasaéeeon en las insta-

ron ser utilizadas para identificar las paleotemperalacames dele®icio Aqueomagnéticoational de la
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Figura 8b. Datacion arqueomagnética del Elemento 2 usando el modelo
geomagnéticBHA.DIF.14kPavén-Carraset al.2011, 2014).

Universidad Mcional Atbnoma de México endve- Los experimentos @jaion patones complejos en
lia, México Para disminuir el efecto de la magnetizgeneral (figura 7)esultando imposible, en muchas
cibn emanente viscosa, las muestras se almaceoeasiones, poder obteneediiones medias primarias
durante dos semanas en un espaeidélmampo mag-debido al pyceso cadtico de desmagnetizacion sin de-
nético ambiente. finir componentes lineales (figura7&). Cabe seia-
Para determinar las paleed@iones medias cara¢ar que son muestras quevignen deanas con pa-
teristicas (primarias), se opto por el tratamiento de éamtemperaturas measra 500 °C por lo tanto, no
pos alternos utilizando un desmagnetiZaldé&5 portan una magnetizacion ternemmanente comple-
(AGICO) hasta un maximo de 90 ni’B emanencia ta. Eh contraste, las muestras (figura 8a, 8@mpen-
magnética se midié usando un magnetontign tes deanas de altas paleotemperaturas detectadas (cer
spinneAGICO JR6 Las paleodicciones individualesde 800 °C) permiten definir las inclinaciones y decli-
a niel de espécimen se deterrmmarediante el mé-naciones medias atpade 40 mT Las determinacio-
todo de egesion lineal (Kirschvink 1988)los para- nes de las magnetizacioeesanentes caracteristicas
metios estadisticos asociados se aafculdizando se basan, en la rogg de los casos, sobpuntos ali-
la estadistica desker (1953). neados tendentes al origen, mostrand@alilmssvde
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méaxima desviacién angular (MAD por sus siglas edehxalle de @xaca en periodos postesa las fechas
glés) dentrde 2.5° (figura 8a, 8d). repotadas por Mrcus y Ranney.

Para la datacionqureomagnética, utilizamos el mo- Las dinamicas deggiuccion de la cal ereSbamé-
deloSHA.DIF14ky elsoftwar MATLAB de Rwvén- rica \an ewelando la @sencia de una g@iecnologia
Carrascet al.(2011, 2014). Entewvalo de datacion donde convian piras y hornos para sodurccion. La
amueologica se eligié enry 1900 AD en base a cordiferenciacién engrel uso de unos uagres sugerida
sideracionesareoldgicas generales (figural®leE por la naturale poductia de la cal.i&do esta una
mento 1 —cuyas paleaiciones medias determinadastividad especializada, pues el manejo del fuego en e
sobe 7 muestras (de un total de 15 tratadashicen linterior de un hornoequirié un conocimiento av-
31.46°, ec = 350.183,,= 2.5°, k=578—avjaun zado solerel fuego y el material a calciestas dina-
posible interalo de edad eetd 076 y 1321 AD.@a micas de duccion piotecnoldgica son ampliamen-
el Hemento 2 (6 determinaciones de un total detg4itilizadas en los hornos de ceramica, los cuales har
muestras tratadas, coo ¥ 18.08°, Bc = 2.64%,.= sido epotados peviamente en otragas delalle de
2.9°, k = 543), el intealo corespondiente estd entrOaxaca y fechados en el periaamé&tivo (Minc et
713y 883 AD. al. 2016). & sugier que el uso de los hornos para la

produccién de cal ena®aca pudo deavdel empleo

de hornos para cocer ceramica, abriendameste
DISCUSION Y CONCLUSION el debate sabrel origen de la tecnologia dmlpc-

cion de cal, donde se hamresto que elea maya es

La pesencia de hornos para talpccion de cal enla cuna de lapduccion de cal @8ba Fhgarron 2013;
Monte Alban es un hallazgo imigote, ya que no seVillasefior Alonso yaBba khgarron 2012).
han egistrado hornos de cal erestigacionesgurias  Los esultados de las paleotemperaturas permiten
y se vincula con los estudiosestdbtecnologia de laegistrar una distribucién térmica de loosjlos se-
constuccion en Msoameérica, definiendo lasipar dimentos del interior y lasnas méas pfundas de los
laridades empleadas por los zapotecos queohabltarnos con temperaturagdé&dor de los 750-800 °C,
Monte Alban en el pceso de pduccion de cal, con-que indican un piceso de estandarizacion y especiali-
cretamente en el periodo de la ocupacidiatde esta zacion de la pduccién de cal en esos hornoegig+
urbe. Las dos astturas coulaes (anulas) halladastrarse una homogeneizacion de la exposicion al fuego,
eran semisubterraneas, es decipate de ellas se entanto en la estctura como en los materiales de su in-
contraba bajo el mlsupdicial y otra pae de las mis- terior La ubicacion de los hornos dertde la plaza
mas estaba, apatemente, a cielo alber principal de Mnte Alban nos permitegmoner un

Desafdunadamente, el espacio donde sedrallazontiol de la ppduccidén de cakalizado por la élite
los hornos ha sido objeto de exploracioedap(Caso del sitio, caso similar a laguccion ceramicealker
2003;Winter 1994) que impiden obteneupbas de 2016). $1 embargo, no contamos eare Alban con
la aguitectura original que tuvderlos hornosisem- mayores evidenciagjaeoldgicagpotadas para lagr
bargo, la evidenciacopilada del étno 1 permite duccion de cal en hornos, por lo cual estos contextos
identificar que, al menos en este horno, se utiliz@oalizados son los priogede su tipo endaca.
drenaje en desuso con la finalidad dedatir xige-  La evidencia de los hornos aelpccion de cal en
no en el prceso de combustién y aumentar asi la téawna central de dhte Alban, asociados a un edifi-
peratura en el interior del horivw sabemos cuandccio de tipo eligioso, se cesponde con los ejemplos
apaece esta técnica,@eor lo menos se puede afirepotados para Chalcatzinga¢® y Gphers @i-
mar que estaba en usoefus afios 1076 y 1321 ADIén 1987) y el é&a maya €ligsoret al.2019). Las
segun las datacioneguaomagnéticasalizadas conevidencias gmeométricas nos indican lagancia de
las muestras debkho 1. La pgsencia de cal eaX@aca calcita y temperaturas vinculadas a la calcinacion de la
ha sidoepotada peviamente por Bcus y Fanney roca caliza paragoiucir cal. La exposicién enti50-
(1996: 83-87), quienes descrilmda existencia de ho800 °C es suficiente para transformackcaliza en
yos que contenian cal y pisos hechos de este mateidal de calcio, el cuabduce una pasta de cal al hi-
para el sitio dea8 dsé Mbgote, rasgos que son dataddiatarse.
entre 1400-1150 &. Sn embargo, la psencia de La distancia a la que se encuentran los hesios r
hornos para cal no habia sido demostrada pama lapecto a lalBza Central ha sidegistrada ampliamen-
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te en difegntes sitios@ueoldgicos deléa maya (6  Alban IIB-1V), a cup término fue suspendida la acti-
tiz Ruiz 2019; 8ligson 2016; Spragt al.2017) y se vidad poductia.
entiende en Fnte Alban como una clara necesidad d@or otra pate, las fechas de dataci@uaomagné-
los zapotecos para obtener cal destinada a las motdac®potadas para eldtino 1 (1076-1321 AD) nos
ciones auitectonicas de sus edificiosegun losr indican que la pduccion de cal fue menor en el tiem-
gistos agueoldgicos de las temporadas 2019 y 2(#®posterior al desuso delrikb 2. Quiza la poduc-
de una gran obra al alterar yaecer esicturalmen- cion de cal séa Unicamente paratizar el manteni-
te la ladera este délificio P Denota también la par-miento del Hificio P y de otrs edificios imptantes
ticipacion e influencia de la «clase>dstalern el ma- que lo equirieran, por lo cual se contaba con una me-
nejo y conl de las obras de counstion, asi como nor cantidad de mano de obra disponible, quer el
en el uso de los espacios urbanos y habitacionalegnajo de una impante técnica dexigenacion de
romper la banqueta del lado sur déidio P y euti- la caldera para aumentar la temperatura en el interior
lizar los cuéws de las subestturas de este espacio patal horno
atender la necesidad de &dpccion de cal. Por otro lado, la evidencia del pilar candtr en el

La calidad y tecnologia empleada eoreldHL, asi interior del Fbrno 1 nos indica el desuso del horno y
como las modificaciones otesgles en elétno 2, que una clara modificacion del espacio, por lo que se pue-
se han inferido como ureduccién de las dimensiode inferir que un gpo de personasalizaba activida-
nes, nos indican que en un primer momentnsé r des en este espacio después del periodo 1076-1321 AD
rié una gran cantidad de cal, al menos hasta el insEsteehipotesis se solapaipbnente con las fechas ob-
previo a las primeras alteraciones deld2; por lo tenidas por NreenTuross (Rbleset al.2012), quien
que quizé la cal obtenida en este espadimaa el dato los contenidos osteoldgicosentda 7 potC
mantenimiento y modificaciones de®udificios del con un pomedio de fechas enfr200 y 1400 AD. Esto
area central de la ciudad. sugiee que, en ese intalo temporal, en dhte Al-

La reduccion de las dimensiones eroeh®2 son ban hubo, por lo menos, dos tipos de actividad: uno
interpretadas como momentos en los que fue neceeria disposicion de@fidas en el interior dlan-
una menor cantidad de cal. Esta dinamica que sufid@ & como una préctica ritual deeracion a los an-
espacio del horno puede manifestar un cambio ees$tos, pobablemente eepetidas ocasiones; ab otr
estuctura social dominante, puesto que sesxfa consistio, a ptirdel afio 1076, en laactiacion de la
disminucién en la cantidad de caldoicida y la pér- actividad consictiva en el Hificio P y probablemen-
dida de mano de obra, poder y adsncial al menoste, en algunos @ edificios solo como actividades de
hasta el momento de desuso dghbl 2, el cual semantenimiento tales como é&posicion de juntas y
sitla, segun los datos de la datadijie@amagnética, estucos en las fachadas, quizafmzarmuos con-
entre los afios 713y 883 AD. trafuetes, para lo cual se utilizé calpprada en el

Las fechas obtenidas pardezhé&nto 2 (ldrno 2) Horno 1 (Eemento 1).
pueden ser integtadas como un momento de la Ulti- Las datacionesjaeomagnéticas obtenidas para fi-
ma época de constciones y el «xabandono» d@M nales del Clasico e inicios dsidRsico, casponden
te Alban, el cual se puede defiur la evidencia quea los datos pviamenteepotados en el éa maya
presenta el étrno 1, como la pdida de poder politi- (Ortiz et al.2021). Al estaegistrada la Gltima quema
co, social y econdmico que ostentaban las élites domiichos periodos, podemos sugerir queoateM
nantes, mientras que las actividatiggosas pudign  Alban, hasta ese momento, @dpccion de cal por
haberse mantenido durante un periodtmpgado de medio de hornos se eno@aen las dinAmicasguc-
tiempao Es evidente que este horno fue utilizado etiias y cambios en los cotés politico-econdémicos
ultima época de constcién de Mnte Alban (Mnte del Estado zapoteco, después de su esplendor
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RESUMQ Amostas epesentatas dos difartes padrées de queima das ceramicasglesifigieo Ribeirdo
Canoas lll, localizado em Sdieg@lo dobaeté, has @mis, Basil, foam inestigadas por fesgéncia deas

X por disperséo de energia (EDXRF), analise elementar poatGiblridifdeios X pelo método do pé e
espeascopia MossbaueYBonas geometrias alesmisséo e daoespalhamento @ies gama; exames fisicos
foam ealizados sob esteiarscopio e nascopio Opticd teor de fermesses materiais ceramicosindeter

por EDXRFaqui ex@sso na foa de €0,, € da @em de 3,7 a 7,9 massa% e o teor de,cbtidnpor analise
elementar CHN, é de ~0,7 a ~1,5 massadados Mossbauer amsfue algumas espécigsfiesas asentam
odenamento magnético na tatgede 25 Kaewvelando sextetos com linhasstmancia muito alargadas, com
campos magnéticos fimjpsratribuieis a hematita, sugerindo tamanho méditalgapamnuito pequehia
também um sexteto com campfinbipedximo de 45 tesla, atrigludvgoethita, e dois dupletos devetos a F
Fe*. Um ensaio com ima de maticamente ndo atpaticulas das amastem po, indicando a auséncia de
espécies magnéticas. A pasta ceramica conténmtzandaspaga, mtilo, anatasio e feldspétos esultados
assim obtidos, é peltigar algumas aeteristicas gisrdesses materiais, como: (@edéddrapontam que as
pecas @m queimadas em ambieadhetor; (i) em um intato de tempua ndo inferior a 525 °C, pela auséncia
de caulinita, e ndo superior a 700 °C, pela ocorrénciavile enpstasagosesiduais de carbono; e (iii)) em
foguea a céu alter Considando-se que o campo magnétidobiger~45 tesla, das ames€l11.006 e
RCII.027, seja de goethita magneticaméenada na tematkna de 25 K, com tamanho muito pequeno de
paticulas, que foi teicamente giegida dante a queima,gaume-se que a cocg¢ao dessas pecas ceramicas
ocorrido em temgera muito préxima de 525 °C.

PALAVRAS-CHA/E. Ceramica gueoldgica; espéciegyiieosas; ambiente de queima; atumgpde queima,
espeascopia Mossbaueua@ometria.
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ABSTRACT. Repesentatersamples of ddfeifiring pattas of camics &/m the Ribeird@@oas Il athaeological

site, located in SaanGalo dobaeté, Mhas @ris, Bazil, wvee inestigated/lenenrgdispersvX-ay fluoescence
(EDXRF), CHN elemental analysigjqroxX-ay diffactomeyy and Mossbauer spsctypof>Fe in tansmission

and gammaay backscattering geometries; physical exanargbensned under st@miavscope and optical
micioscopé&he ion content in thesawee materials, debémed p EDXRfhee exmssed ag@®,, is of the der

of 3.7 to 7.9 mass% and the carbon content, opt@iddddbemental analysis, is ~0.7 to ~1.5 mass%. Mossbat
data she that some faginous species exhibit magdetingrat the 25 K tengper, e\ealing sextets wignyv

wide esonance lines, with liyygemagnetic fields attributable to hematite, suggesingliveeage paicle
siz.Thee is also a sextet with afiyypéield near 45 tesla, attributable to goethite, and two doublétsadde to F
Fe*. A hand magnet test does nattatelmost anytmdes fsm the padeed samples, indicating the absence of
magnetic specldé® camic paste also containgzjuauseate, utile, anatase and felddpam theasults thus
obtained, it is possibleaodisome gahehaacteristics of these materials, such as#{i¢dinéeihts indicate that

the piecee® buned in aeducing envinment; (ii) in a tempéure ange notveer than 525 °C, due to the
absence of kaolinite, and not higher than 700 °C, due tosthesoaconusite and theesidual &ices of carbon;

and (iii) in an open &ér Considering that the Hiygamagnetic field of ~45 tesla, of sa@ipl@®Rand KI11.027,

is magneticallydered goethite at the teatpex of 25 K, withewy small pécle sig, which was tineally potected
during firing, the boing of these amic pieces is assumedembemed at a tempadure \ery close to 525 °C.

KEYWORDS. Archaeological amic; feurginous species; firing enwient; firing tempaure; Mossbauer
spectrscop Achaeometr

INTRODUCAO mental a ser considerada rmeEsso iestigatio des-
ses materiaiggaeoldgicos, pois possibilita um estudo

O sitio aqueologico Ribeirdo Canoas Il localizagetalhado das espéciesifgmosas neles contidas, fo-
na margem do c@go Ribeirdo Canoas, no munictando, en& outos aspectos, na identificacdo do am-
pio de S&o @hcalo do Baeté, Nhas (rais, no alto biente (gidante ouedutor) de coccdo doseéatos
vale do Rio Saa@nciscoAs caracteristicas gerais (/agner &Vagner 2004). A difratometria de raios X
conjunto aefatual ceramico do sitio apontam-no cor@mutra podesa ferramenta analitica igualmente in-
daTradicdo Aratugpucai, mastefatos tipicamentedispensal na inestigacdo dos padrdes de queima desse
Tupiguarani também foram encontrados associatfus.de amostrastéBjek & Hausler 2004; Hausler
Uma amostra datada por termoluminescémtja (2004).
forneceu uma idade de 380 + 50 anos antessgmpr O objetivo primodial deste trabalho foi estigar
te para o sitio, indicando umarwlogia posterior aamostrasepesentatias do aceo ceramico do sitio
chegada dos epeus ao territério brasie{Fagundes amueoldgico Ribeirdo Canoas lll, mais especialmente
et al.2015). pelo exame fisico e andlise quimico-mineralégica dos

Ceramicas queoldgicas podem seestigadas sobfragmentos selecionados.
diversos pontos de vista, ems quais a identificacdo O interesse do exame fisico detalhado focoa-na av
(i) dos modos deguiucao das pecas, (i) de elementi@agdo de aspectos como a técnica de manufatura da:
decoratiws, (iii) dos tipos de acabamento utilizadosegas, a identificacdo de antiplasticos existentes na pas
finalizagéo, (iv) dos elementos antiplasticos utilizago&mica, o acabamento utilizado nadigeeexter-
para obter a plasticidade desejada pelos fabricantea éasterna, decoracéo dtsfatos, espessura das pa-
artefatos, (v) do ambientexigante ouedutor) de redes das pecas, existéncia ou ndo de corag@o negr
coccéao, da temperatura de queima. nucleo da pade ceramica, emigotransersal. A ana-

Aspectos maisfmados, como as composicdes giise agueométrica cemtu-se, além da composicao
mica e mineraldgica, aspectosamiofolégicos e a quimico-mineraldgica, no acesso a padaetiquei-
natuileza magnética, também fornecem informacies dessestefatos, como ambienti@ante ou e-
importantes para um conhecimento maisfapda- dutor) e temperatura de coccdo, em especial pelo uso
do dessegstigios de atividade humana antiga. Adss-espeatscopia Mossbauer dbe e da difratome-
pectoscopia Mdssbauer € uma técnica analitica futréaee raios Xespectamente.
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Figura 1. Detalhes da superficie externa, do nlcleo da parede ceramica e da superficie interna das amostras.

Entendendo um pouco sobre a queima de ceramicas@ueoldgicasedutor neuto e xidante, que
ceramicas arqueologicas estdo detamentealacionados ao teor a@eénio dis-
poniwel no local de queima e que de alguma forma se
O estudo de padrdes de queima de cerampges arefletem na coloracgéo final da pasta ceramica: em quei-
oldgicas é ainda um desafiestigatio para a comu- ma xidante a pasta é mais clara, tendendo patra o v
nidade cientifica, pois contempla uma teia compleetho, e em queimadutora a pasta € mais escura,
de questbes que perpassam dos objetos de estudriando eng tons de cinza aepy (Machado 2006).
sua materialidade aos aspectos imateriais que estaddamrotilho (2003) cita as mulbsrddanzania e do
tras de tais objetos. Mariocos que ainda queimam as ceramicas em foguei-
A agueometria configura-se como uma estratéggao ar lier No relato dessa autora consta queaé cav
experimental podesa e podevelar informagdes ine-da no te®no uma concavidade conctaate 10 cm
ditamente detalhadas sobs padrbes de queima dede pofundidade, na qual colocam-se pequenos ramos
ses defatos de argila, contribuindo para uma sintéserbustos colbes com esteo seco de mula, dispon-
amueoldgica mais completa sabhistoria pgessa do-se sobressa camada base as pegas &cedas,
desses materiais ceramicos, na medida em que utitizs soler as outras e de modo a n&o ultrapassar os
as ciéncias da naza, destacadamente a quimica @dacm de altura; finalmente as bocas das pegas séo v
fisica, na analise de materiajgeaniogicos, emtros dadas com placas de estde mula, para entdo acen-
quais os ceramicos (&laante 2015). A literatura mender a fogueira em trés ou goiggontos. Canotilho
ciona trés tipos possis/de ambiente de coc¢do pad@003) menciona que o0 estesere como combusti-
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Figura 2. Imagens das amostras e desenhos esquematicos evidenciando o modo de produgéo dos artefatos ceramicos. A
tracejadas evidenciam os roletes nas imagens dos fragmentos em corte transversal. Edicdo: Daniel Ribeiro, 2018.

vel para uma queima lenta, emboraoogaso tenhaligando os aspectos culturais e simbdlicos, o que atri-

duracdo de aprimadamente 60 min e atinja tempdsui ao pocessoesultados dinamicos e fleidydifi-

raturas proximas de 860 °€g&nhdo essa mesma agultando a interptacdo pelo guedlogo (Elegrinet

tora, muitasezs 0sasos a s&n cozidos sdoeprta- al. 1988).

mente aquecidos, queimando-se dedgtes folnas Nunes (2009: 3gtata que para salizard estudo

secas. da poducao tecnoldgica de uma ceramica, é necessa-
E compeensi®l 0 mundo subjetivda constrigdo rio conhecer as técnicas de manufatura, técnicas deco

dos atefatos ceramicos, assim como desotipios de rativas, tempes utilizados, tratamento de sfipiere

materiais gueoldgicos, ealvendo uma série de fatemperatura de queim&sses tipos de atbagens,

tores para a suapiucao, intergtados conjuntamen-quando associados, podem alimentar varios questiona-

te no que atualmente é denominadadeia oEbria  mentos e perspeetsy que contribuem para melhorar

uma expessao formulada por Andréoi-:@ourhan, técnicas metodoldgicas e possibilitamcas signifi-

Ou seja, 0s aspectos que vao desde a coleta da ntatiwia- Considerando a analise quimica, Canotilho

prima, passando pela fabricacdo, uso eedstar (2003) esclace que o tipo de forno, combusticdu-
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racdo, temperatura e matéria-prima argilosa influenob Laboratoriotedisciplinar de Mteriais ¥anca-

am para que ocorra uma queima do tiquaate, - dos (LIMA/) da Uhiversidadeddleral doiBui. A quan-
dutora ou neutra. Essa mesma autora menciona gticagado de carbono fealizada por analise elementar
oxidos de feore de colergeralmente sdo os mais afer CHN na Lhiversidadedeleral dogales doehui-
tados quando a queimaaélizada em atmosferdu- tinhonha e Micuri (UFVJIM), em amantina, Nhas
tora, em que o carbono € libdo a pdir da utilizacdo Gerais.

de combustéis minerais e lenhosos (Canotilho 2003)Os exames sob estenicoscopio foram efetuados
Fato € que o conhecimento das caracteristicas geimim equipamenieisst8mi 2000-Ccom capaci-
cas e mineralégicas da argila e dos materiais ceratad®sle aumento de até 50x%, e com unesuigpio
dela obtidos é prindial para que se tenha acessomicoUSB PoScop¢ HR CSJ) com ecursos de am-
parametrs de queima tais como temperatura e atnpisicao de imagens de até 400x. Oesgerdos exa-
fera em que a cocgao cmorr mes fisicos ceatr-se na descri¢do detalhada das amos-

Segundo menciona Canotilho (2003) o proprio pias, com foco naaliacdo de aspectos como a técnica
drdo comético da chama no interior do forno ja pode manufatura das pecas, a identificacéo de antiplastico:
ser utilizado como um bom indicattlo ambiente de existentes na pasta ceramica, o acabamento utilizadc
queima dos materiais de argila: (a) chama azul enesnsupécies externa e interna, a decoracaotdes ar
som — indica a existéncia de uma atmosidente; fatos, a espessura dasdesr das pecas, a existéncia ou
(b) chama amela e silenciosa — indica a existéncianéle de coracdo negro nucleo da pegle ceramica,
uma atmosferadutora; (c) chama eskeada e silen-em cote transgrsal.
ciosa — indica a existéncia de uma atmosfera neutraA determinagdo da composi¢édo quimica elementar

das amostras por EDXRF fealizada em um espec-
trometo Shimadzu EDX-720s0b vacuo de 4@
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL usando um colimador de 10 mm.
Os dados de carbono foram coletados em um anali-

Trés amostrasCRI.006, RCIII.027 e KCIII.O61, sador elementaECO TruSpec Ntro. Utilizou-se um
repesentatas das ceramicaguaoldgicas do sitiopadrdoCHN Soil LE© com teor de carbono de
Ribeirdo Canoas Ill, Sd@alo do Baeté, Nhas 2,35 + 0,07%, de nigénio de 0,183 + 0,010% e de
Gerais, foram cedidas peloMarcelo Rgundes, co- enmofre de 0,028 + 0,002%.
ordenador do Laboratério degeologia e Estudo da As fases cristalinas das amostras forestigadas
Paisagem AEP) da Wiversidadedteral dogales do por difratometria de raios X utilizando-se um difrato-
Jequitinhonha e Mcuri (UFVJIM), para imstigagdo metio Rigaky modeldD/Max Utima Rus com tubo
neste trabalho de cobe ( = 1,541838 A), tens&o de 40 kV earorr

O procedimento de pparacgéo de aliquotas paratasde 30 mA. Asaveduras foram feitas no invedo
medidas experimentais constou d&pzhg¢ao de por-de 4 a 80° (@, com elocidade de 1°d2min™. Me-
cOes da sugtmie externa, nucleo e sfiper interna didas também foranealizadas em um difratéroetr
de cada uma das amostrealjzada com almofariz &himadzyumodeloXRD-600Qusando um tubo de ra-
pistilo de agata. diacao de cobrtensao de 40 kV e emte de 30 mA.

No Laboratoério de ueometria e £&& Rupeste da As \arreduras foram feitas no intdo de 5 a 70° @,
Universidadedderal doiBui foramealizados os exaeom \elocidade de 1°d2min™. Nos dois espectrome-
mes sob esemmicoscopio e mioscdpio dptico di- tros as medidas experimentais fogatizadas usando
gital, além de analises usando espempia Mossbauero silicio como um padréo exterAddentificacdo das
do *Fe em geometria detmespalhamento de raiofases foi efetuada compaaatiente enmefacéo a fichas
gama 14,4 keWiledidas de fluescéncia de raios X patristalograficas JCPDS (1980).
disperséo de energia (EDXRF) e espeopia Moss- As espécies feginosas foram iestigadas por es-
bauer dd’Fe em geometria de transmisséo de rgiestoscopia Mdssbauer dee usando um espectro-
gama foranmealizadas no Ceatile Desenelvimento meto miniaturizaddMIMOS Il (Klingelhoferet al.
daTecnologia Nclear (CDTN), em 8lo Horizonte, 2004; Laget al.2016) em geometria dgroespalha-
Minas rais. Analises por difratometria de raiosn€nto de raios gama de 14,4 ke aceleracéo cons-
(DRX) pelo método do pé foragatizadas no Ceatr tante de uma fonte é€o em matriz de Rh, ~6 mCi
de Desenelvimento ddecnologia Nclear (CDTN) de atividade e as amostras na temperatura ambiente.
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~298 K. Medidas experimentais com as amostrasmam do elemento cespondente, permite inferir uma

25 K foram efetuadas em um espectroroetrenci- composi¢cao dominada por minerais silicatados ricos em

onal em geometria de transmissédo de raios gamaalkoninio, fem, potassio e titanio teor de feq, aqui

aceleracéo constante de uma forft€deesm matriz expesso comaefo., nesses materiais ceramicpgar

de Rh e ~100 mCi de atividads.d@slocamentos isoeldgicos é de ~3,7 a ~7,9 massa%.

méricos foram corrigidos eztacdo aaFe natempe- A proporcao de carbono, como obtida por anélise

ratura ambiente, padrdo também usado para a cableaentar por CHN, para a amost@IR027, é

cao da escala @docidade Dppler Os dados coletadosl,51(3) massa% na sudfoée externa, 1,16(4) massa%

foram ajustados por um algoritmo pelo método dosnucleo da pade ceramica em otransgrsal e

minimos quadrados, utilizando ograma de com- 1,38(9) massa% na sufiee interna. ®\aloes cor-

putadorWinNomo8* for igof™ Pro 6.1 respondentes para@R006 sédo 0,99(8) massa% na
supeficie externa, 0,66(7) massa% no nucleo e 0,72
(7) massa% na sufeie interna.

RESULTADOS E DISCUSSAO De modo geral, os tesrdesse elemento quimico
variam de ~0,7 a ~1,5 massa%, sesldoamente

As amostrag®I1.006, RCIII.027 e RCIIL.061 (F- maioes nas sug@ries do que no nucleo daeukr
gura 1) foram fotografadas com o intuito de evidenc&émica, um indicativle que as féulas organicas
aspectos mimlogicos e detalhes das digies exter- residuais ainda estav migrando do interior para o
na e interna, bem como do nucleo dedeaceramica. exterior da pade dosasilhames.

Os fragmentos iegtigados tém dimensdasadas: Os pefis difratométricos das amostrad 27 e
~3,9 a ~7,3 cm de comprimento, ~3,4 a ~4,9 cmRd&I11.061 (Fgura 3) evidenciaramflexdes derégg
largura e ~0,8 a ~1,6 cm de espessura. caracteristicas de quar(S0,; ficha JCPDS # 46-

Os exames fisicos sob esteicoscopio e mios- 1045), musoata (KALS AIO, (OH),; ficha # 7-25),
copio oOptico possibilitaram olvserque o modo de rutilo (TiO,,; ficha # 21-1276), anatasleq., ficha #
producao dos #fatos ceramicos é tipicamente ac@f-1272) e feldspato
deladé(Hgura 2). O acabamento das digies ex- Os dados Moéssbhauer (espsatias figuras4 e 5 e
terna e interna dos cacos ceramicos € alisado e nggdnémews hipefinos corespondentes fabela 2)
elemento decorativ- como pintura, engobo, incisanostram que algumas espéciesgfieasas apsentam
escwado ou out — foi identificado ordenamento magnético na temperatura de 25 K, r

A pasta ceramica contém graos dé&zquam dife- velando sextetos com linhasedeanéancia muito alar-
rentes tamanhos e @mgrelementos ndo plasticos, qgadas, com campos magnéticosfimperatribuigis
podem ter sido adicionados ou ndo epgracdo daa hematita (formula ideaFeO,) (Cornell & Schent-
massa argilosapursora. Cacos ceramicos moidosrf@ann 2003; Calcantet al.2017), sugerindo que esse
ram identificados nas trés pecas como temapes- Oxido de fer tem tamanho médio de fanlas mui-
centado a pasta de argila. Ambas afiGgepetos frag-to pequenoHa também um sexteto com campo hi-
mentos ingstigados tém cor aelada e as trés pecgmeffino proximo de 45 tesla, que pode ser atribuido a
apresentam coragdo regpo nucleo da pede do ar- goethita@FeOOH).
tefato em coe transgrsal. Um ensaio com um pequeno ima permanente de

A composicdo quimica elementar das amdstrasnjdo praticamente ndo atratjgatas das amostras em
bela 1), conforme determinada por EDXRpessa p0, indicando a auséncia de espécies magnéticas ness
em popor¢do em massa, na forma do 6xido maisncateriais. H4 ainda dois dupletos atrdisiia B e

Fe*, espécies quimicas que podem ser utilizadas para

! Esse modo dequiucéo de pegas ceramicas baseia-se n%\?ell-ar 0 arpbl_ente>(udante ouedutor) de queima das
bricacdo deotetes de argila, que s&o epbstos de forma P€¢as ceramicagagner &Vagner 2004; Calcante
espiralada, podendo asithame ser confeccionado unicamer@é al.2019). Dbs esultados obtidos é posisierificar
por oletes, ou ainda que ofetes sejam utilizados apenas pgjae ha um gradiente de distribuicdo dessas espécies a
iniciar a confeccdo da peca,esabra base planaguzida com longo da espessura dagardos tefatos.

bolo de argila f@pad 1956; Chmyz 1976)h8pad (1956) e . . . )
Chmyz (1976)epotam que o modo de quucdo acdelado Considerando o conjunto de dados agesapta

pode ser associado comagjtcomo o modelado e o tornead&l0S, _Obtidos dos exames f'ISiCO_S e das ar_q”-“ees ar
por eemplo métricas dos fragmentos ceramemssentatos dos
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Tabela 1. Composicao quimica elementar, determinada por EDXRF, expressa em proporgao
em massa, na forma do 6xido mais comum do elemento correspondente.

Os nimeros entre parénteses sao incertezas sobre o Gltimo digito significativo, como fornecido pelo espectrémetro.

diferentes padrdes de queima des$ados do sitio Ri- sofrido completa desidilacdo, iniciada em ~300 °C,
beirdo Canoas lll, é possivacar algumas caracterigansformando-se integralmente em hematita.
ticas gerais desses materiais, como: (i)esste & Entretanto, para uma goethita com baixa cristalini-
e de B apontam que oasilhames foram queimadasade, contendo substituicdo isdioardo few por
em atmosfera dindmica; (i) em um irtler de tem- outros cétions, além de imgas quimicas, como 0s
peratura ndo inferior a 525 °C, pela auséncia de cdadios experimentais deste trabalhcesngefaixa de
nita (Rice 1987), e nao superior a 700 °C, pela otemperatura de desigitacio pode se estender por uma
réncia de museita (Bett et al.1970) e pelos tracosampla faixa. thibui-se, pois, 0 campo magnético hi-
residuais de carbono; e (iii) em fogueira a céo. abgreifino de ~45 tesla, das amostr&CR.006 e
Para o interalo de temperatura, en&25 e 700 °C, RCII1.027, a goethita magneticamentdeoiada na
uma goethita bem cristalizada e sem axgmija teria temperatura de 25 K, com tamanho muito pequeno de
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Figura 3. Padrdes de DRX para as amostras RCIII.027 e RCII1.061.
Q = quartzo, M = muscovita, F = feldspato, R = rutilo, A = anatasio.

Figura 4. Espectros Mdssbauer para a amostra RCI11.027 obtidos por retroespalhamento (298 K)
e transmisséo (25 K) de raios gama de 14,4 keV.
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Figura 5. Espectros Mdssbauer para a amostra RCII1.006 obtidos por transmisséo (25 K)
e para a amostra RCII1.061 por retroespalhamento (298 K) de raios gama de 14,4 keV.

paticulas, que foi termicamentetpgida durante ahematita. @s esultados obtidos, é possiracar al-
queima, e @sume-se que a coccao dessas pecagyuaras caracteristicas gerais desses materiais, como:
micas tenha ocorrido em temperatura muito proxiosateoes de &* e de B** apontam que ossilhames
de 525 °C. foram queimados em atmosfera dinamica; (i) em um
intervalo de temperatura néo inferior a 525 °C, pela
auséncia de caulinita, e n&o superior a 700 °C, pela
CONCLUSAO ocorréncia de musgia e pelos tracassrduais de car-
bono; e (iii) em fogueira a céu aber
Os exames fisicos de trés fragmentos cer@micosGonsiderando-se que o campo magnéticdihiper
presentatvs dos difentes padrdoes de queima dos de ~45 tesla, das amost@BIR06 e FCI11.027, seja
tefatos do sitio Ribeirdo Canoas Ill apontaram quie@oethita magneticamentdemada na temperatura
modo de ppducdo desses materiais é tipicamentie @5 K, com tamanho muito pequeno ddquéas,
acodelado e que o alisado foi o tipo de acabamejptefoi termicamenteqiegida durante a queimag-r
dado as sudéries externa e interna das pegas. sume-se que a cocc¢do das pecas ceramicas tenha oc
Cacos ceramicos moidos foram identificados coidm em temperatura muito proxima de 525 °C.
tempeo acescentado a pasta de argigapsora e A espectiscopia Méssbauer mostra-se uma técnica
coracao negifoi encontrado no nucleo daquir de analitica central na estigacao de padrdes de queima
todos os &efatos em cte transgrsal. de ceramicasqareoldgicas e aeser idealmente uma
Encontiou-se que a pasta ceramica contém os nfereamenta considerada na caracterizqgéaométrica
rais quaero, muscuita, feldspato,utilo, anatasio e desse tipo de material do patriménio cultural basileir
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Tabela 2. Parametros hiperfinos do ajuste numérico dos espectros Mo8¥mabtidos com as amostras em 25 K.

d = deslocamento isomérico relativafe® 2= deslocamento quadrupolar desdobramento quadrupolar;
G= largura de linha a meia altig campo magnético hiperfifdR= area subespectral relativa.
* Parametro fixado durante o ajuste ndo-linear pelo método dos minimos qQ@adrados.
nameros entre parénteses sao incertezas representadas sobre o Ultimo algarismo
significativo do valor correspondente, estimadas para cada pardmetro, como
resultado do ajuste de funcdes lorentzianas aos dados das linhas de
ressonancia, por algoritmo n&o-linear de minimizacdo da soma
dos quadrados dos desvios experimentais.
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e pela bolsa deitiacdo Cientifica concedida & 8L analises de DRX, e ao Abrado dsé 8va Viana
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PROBABLE MIGRACION DE GRUPOS NA YARITAS
AL CANON DE BOLANOS

Probable Mgration of Nayarit Groups
to the Bolafnos ényon

Maria Teresa @brero G.

Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM, México
(cabrerot@unam.mx)

RESUMEN H planteamienta manex de hipétesis, de una segundaigmgie gpos de origen nayarita se basa
principalmente en la similitud estilistica egenfan dos colecciones de figurillagigoenpsupuestamente de
tumbas de trlocalizadas en el inicio del cafién de BahjrapaqdZacatecas) y en el pueblo de Chimaltitan,
situado en el interior del mismo cafiémitos casosdnabtenidas comadurcto del saqueo y complementadas
con ejemplos de hallazgos@bgicoopedentes deCgjon, ubicado en los limitesayam, a orillas del rio
Grande dedftiago y a ¢ardistancia de la desembardeurio Bolafios.

PALABRAS CIAVE. Migracion; gmpos nayaritas; cafion de Bolafmdete de México

ABSTRACT. The hypothesis of a secorationgf grups &m MNyarit is based mainly on the stylistic similarity of
two collections of figurines that supposedignea@haffrtombs located at the beginning of the Bolafios C
(ValpaaispZacatecas) and in thvetof Chimaltitan, located inside the saroe.dabgth cases, thegwbtained

as aesult of looting and complemented with exangiieeabagical findingsrft Cajon, located on the limits

of Nayarit, on the banks of then@e degdtiago Rer and at a shalistancedm the mouth of the Bolafiex Riv

KEYWORDS Migration; Nayarit goups; Bolafioar@pn; vester Mexico

INTRODUCCION del cafidén de Bolafios posibilité su comparacion con
los sitios del centde alisco, puesto que todos mos-
El estudio ajueoldgico del cafion de Bolafios di@ban un patron de asentamiento simiéatgmas, se
como esultado el conocimiento de que la ocupac&@ociaban también con lagancia de tumbas de tir
humana de estagion se llevo a cabo dipdel inicio (Cabero 1989; Calaro y Lope 2002).
de nuestra era pougos pocedentes del cemtte - La ocupacion de lagion de Bolafios estaria moti-
lisco, donde se habia dedladto una cultura con mul-vada por el apvechamiento del rio como via de co-
tiples asentamientos cugisgo principal era un patrémunicacion, con la finalidad de estableceutaeo-
circular formado por estturas @éctangulas akde- mexcial que permitiera obtener lagada piedrare
dor de una en el centr gue se explotaba en los yacimientos existentes en el oes
Este modelo quitectonico se extendia por unde Zacatecas, ocupado principalmente por la cultura
amplia pna en torno a la laguna daddalena y seChalchihuites, yedistribuirla en el €idente de Méxi-
asociaba con lagsencia de tumbas de (Weigand co dado su potencial econém{@on esta medida se
1999). La localizacion e identificacion de sitios a lo laxgtaria atrasar a pie lae®ra Madie Cccidental ya
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En base a lo anteri@olo disponemos con seguri-
dad del contenido de efidas de las tumbas selladas
en el cafién, la hallada en las inmediaciones del pueblo
de Huitzilapa (LopeMestas y Ramos defédgya 1998),
ubicado cea de la ciudad deu&dalajara, y las descu-
bietas a orillas del riocr&de de &tiago, donde se
llevd a cabo un trabajo deaalento ajueoldgico en
los lugaes denominado$ Eajon y La Rya. B am-
bos se descuboarunas 20 tumbas selladas. Estos si-
tios se encuentran muyczede la desembocadura del
rio Bolafios, en los limites alésdo y Myarit (Birera
2007)}

La tumba de Hitzilapa se asocia con el mismo pa-
tron de asentamiento tanto del cafién como deb centr
de aliscoSn embargo, las figurillas deeofta de am-
bas tumbas (Bolafios witdilapa) muestran un estilo
muy difeente: mientras que las deaiteilapa son se-

Figura 1. Mapa de ubicacién de los sitios arqueol6gicosmejantes a las ya identificadas como estilo Ameca, ex:
Fuente: https://mapas.org.mx/rios-de-jalisco/. hibidas en distintos museos de México, las de Bolafios
son muy difeantes a todas las conocidagepientes
de las tumbas dedtiselladas hasta ahora destabjer
su ez, se dominaria unasta egion con un benefi-incluyendo las de Colima y las de lagd&y ECajon.
cioso potencial econdmico Estas Gltimas muestran caracteristicas muyesirailar

Solo asi se entiende lagencia del patron de aselas tumbas de dirsaqueadas eyrit.
tamiento cicular asociado con tumbas dedito lar-
go de todo el cafion, rasgo que se extiende haltda el v
deValparaiso enatatecas, donde nace el rio Bolaf@$IMALTITAN Y VALPARAISO
y principia el cafionnilicho walle, los asentamientos
se distribugn y extienden hasta lo alto de las montaburante el afio 2021, los lugj@s del pueblo de
flas que lo delimitan (Calir 1989; Calero y Lope Chimaltitan (figura 1), situado al teodel alle de &n
2002). Mattin de Bolafos, llawn un lote de p&as ajueo-

Las tumbas de dirse conaliyeron segun el tipo deldgicas al clérigo del lugar y este pensé en formar un
suelo En el \alle devalparaiso existen 6 tumbas (§@equefio museo comunitario con ellag. Maada-
queadas completamente) situadas en la ladera esterde, solicité ahstituto Nacional de Antpologia
la meseta donde se ubica el asentamiento hidbnane Hstoria el @gisto de las pmas, con lo cual se con-
chas tumbas muestran una camara grande de feitiiaen la persona que lesguataria.
rectangular y un tilateraledondo de 2.50 mdegppr  Sn embargo, su desconocimientyuaolégico le
fundidad. Estas fumr horadadas en tobaloAnica, impedia saber sialmente pnenian de las tumbas de
mientras que las del cerdel cafion, és de las cualesiro, tal como le habian asegurado los donateoP
se descubriam selladas, ggentan una camara de forecurri6 al sefior&ncisc&azque, editor de laewvista
ma acoramada y un to cicular de un matrde po- culturalNiuki que publica lativersidad de @Gdala-
fundidad, habiendo sido comgtias en un suelo dgara en la pte note de dlisco (CUNORE), para que
conglomerado de poasistencia (Cabo y Lope le ayudara en la clasificacion de laagieeste, a su
2002). vez, me pidi6 asistencia al conocer mi trabajo en el ca-

A pesar de existir una gran cantidad de este tip@dtede Bolafios. Como laszpie estabangistradas,
tumbas a lo largo del cafion, inehdo el &lle dé/al- con gusto accedi a clasificarlas.
paraiso, todas estan saqueadagEciEx de lases
Sellgfi,as Sltl“!adas en la mesa alta delarescido como Este trabajo se limita a mencionar las tumbas dell@&das
El Pifion, ubicado en los eftedoes del pueblo derS  rejacionadas con las del cafién de Bolafios; sin embargo, en Coli-
Mattin de Bolafios (Cadio y Lope 2002). ma se han desculbéevarias tumbas intactas de este tipo
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S desconoce con exactitud te@dencia de todas
las pieasesultantes del saqueo; sin embargquebar
logo puedeecconocer si son originales, sbalole fi-
liacion cultural segun el estilo quespntan y sefialar
su posible origen conforme a los rasgos que muestran.
Segun lo anteripconsidar que las pias ajueoldgi-
cas donadas para el museo comunitario de Chimalti-
tan pueden ser originales, ya que muestran el estilo ca-
racteristico de las@fidas de tumbas detipeo aun
asi ignav su pocedencia exacta.

Por otra pate, en el pueblo délparaiso existe el
museo municipal donde se exhiberagiajueolégi-
cas (figuras 11-15) supuestamemmiepientes de las
tumbas de torexistentes en ellie yde forma sorpr
sia, descubri quegsentaban unagfunda semejan-
za con las del lote donado al eclesiastico de Chimaltitan.

En base a lo antericonsidey que, muy mbable-
mente, las pras de Chimaltitan y las del musécatie
paraiso p&neciesn a las tumbas decticontiguas
situadas muy e&r del pueblo de Chimaltitan; sin em-
bargo, eitep que su cedencia original permanece
como una hipétesisquuesta en este trabajo

Lo extraadtinario es que las p&s muestran un esti-
lo difeente al de lasecuperadas en las tumbas de tir
selladas desculésren ERifion, peo semejante al de

Figura 2. Tumbas de tiro saqueadas en Chimaltitan. &S Pias supuestamente\enientes de las tumbas de

Valparaiso, &atecas.

La Unica posibilidad segura es su comparacion con

La muestra de Chimaltitagunia 10 figurillas, 2 cu-las pieasecuperadas en los sitios dddyaly ECajon
chillos de obsidiana, 4 hachas de garganta, 18 ollfigugas 16-18),cuyas figurillas muestran un estilo
tapas de olla, 1 olla con @@bbumana, 3 comales, {conjunto de rasgos) semejante a \édpleraiso y las
mano de metate, 2 cajetes, 1 plato, 1 brazalete dedeo@himaltitan.
cha, 1 conjunto de conchas y caracoles pequefios, 1&testilo al que mefieo consiste en: a) eacia de
fera de piedray 3 cilimdrde piedra (figuras 3-10, 19roporcion corporal, b) psencia de ambososexc)

22). pintura oja corporal, d) psencia degeras de @s.

A cota distancia del pueblo de Chimaltitan, descuHabra que aclarar que lasradas depositadas en las
brimos dos tumbas detgontiguas totalmente saquetismbas de tir (saqueadas y selladas) de todecel O
das, ubicadas sehluwna ladera muy cardel pueblo dente de México compean cietos rasgos segundaa
(figura 2). Cada tumbagsentaba undilateral de for- a la cual coesponden; por ello, Gnicamente podemos
ma cicular de a#rdedor de 2 m degfundidad. Las identificar el estilo y@ooner laggion a la cual ger
dos camaras foerunidas por un pasaje doisobe necieon. En todas las &fndas se @sentan hombs
el piso de las mismasckna de la bé&@da de una dey mujees, asijas y ollasde forma indudable, esta{pr
las cAmaras se abrié updetio; al pagcer este se sente el payr
constuyd después de haber sellado ambas tumbas y
en lugar de abrir uno de losdifaterales para deposi- ? Piezas de IECajon publicadas por RaldrRra (2007),
tar nuews cuerpos, gfirieon peforar un tio en el alguedlogo encargado del estudiaeoslogico de laaa, en la
cento de la béeda de una de ellas. Ese rasgo es dffigja raueologia ékicanakstos ejemplospesentan una

. mezcla de los adornosopios de las figurillas ddisto y de las
dento de esta costunemotuoria ya que, hasta el MO3e Nayarit: cara alargada ytpberancias sa@bfos homlws

mento, no se hapetido en todo el caiion de Bolafiggjisco): @jeras deas, nariguerasaifiaes y tocados completos
alli donde se esentan las tumbas de.tir (Nayarit).
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Figura 3. Figurilla femenina pintada en rojo y ne-
gro, carece de proporcion corporal, sentada con la
piernas abiertas hacia delante, piernas gordas con
pies pequefios y dedos marcados, brazos delgados
descansando sobre el abdomen; cabeza grande alar-
gada con tocado completo y collares en el cuello,
orejeras de aro y taparrabos blanco.

Figura 5. Figurilla sentada con las piernas exten-
didas y abiertas hacia delante, pintada en rojo y
negro con un collar ancho, brazos descansando so-
bre la cintura, orejeras de aro y tocado completo.

— 58 —

Figura 4. Figurilla masculina sentada cargando a
un nifio con el brazo derecho, pintada de rojo con
adornos blancos y negros. Tiene una pierna exten-
diday la otra flexionada. Los ojos de ambos perso-
najes se encentran resaltados con pintura negra;
presentan tocado completo.

Figura 6. Figurilla femenina pintada de negro, sen-
tada con las piernas recogidas y dedos de los pies
marcados; brazos descansando sobre la cintura; tie-
ne un tocado completo y rasgos faciales muy mar-
cados.
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Figura 7. Figurilla sin sexo marcado, sentada con
las piernas abiertas, dedos de los pies marcados,
brazos rotos, tiene un collar de tres bandas, tocado
completo, orejeras de aro y aparente vestuario.

Figura 8. Olla antropomorfa pintada en rojo y ne-

gro, con piernas muy cortas, brazos descansando
sobre las piernas que sugieren ser las asas de la olla,
cara sin facciones definidas y una especie de collar
ancho y tocado completo.

Debo sefalar también que el tipo de tumba (grande,
pequefia) que se confry la calidad de laarida
dependian del desato sociocultural asociado a la
economia,; solo asi se explicariadad y complejidad
de esta clase de monumentatuooio.

La hipotesis ppuesta para justificar la composicién

Figura 9. Figurilla pintada en rojo y negro, senta-
da con las piernas abiertas, con la cabeza rota,
orejeras de aro, collar de varios hilos; los brazos
descansan sobre la cintura y cada uno esta adorna-
do con brazaletes del codo hacia arriba; vestida con
taparrabos y dedos de los pies marcados.

Figura 10. Olla globular con cabeza humana, pin-
tada de rojo y blanco, orejeras de aro y tocado com-
pleto.

de las o&ndas es que el personaje depositado «viviera»
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Figura 11. Figurilla femenina, sin adornos corpo-
rales, sentada con los brazos apoyados sobre la cin-
tura, piernas muy cortas con los dedos de los pies
marcados y tocado completo (Valparaiso).

Figura 13. Figurilla masculina en posicion sedente
pintada de rojo, piernas muy cortas sin pies, bra-
zos sobre la cintura, manos con dedos marcados,
brazaletes encima del codo; cara sin orejas, con 0jos
y boca abiertos, nariz grande (Valparaiso).
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Figura 12. Figurilla femenina pintada de rojo y
negro, brazos descansando sobre la cintura, con
dedos de manos y pies marcados, piernas muy cor-
tas; tiene un collar pintado en negro, orejeras de
aro y brazaletes por encima del codo (Valparaiso).

Figura 14. Figurilla masculina pintada de rojo en
posicion sedente, con piernas dobladas hacia de-
lante y pies con dedos marcados, brazos cruzados
sobre las rodillas, cara de forma triangular, nariz
con orificios, boca y ojos abiertos; lleva tocado com-
pleto (Valparaiso).
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Figura 15. Acercamiento de la figurilla anterior
donde se aprecian las orejeras de aros y el adorno
corporal de bandas negras (Valparaiso).

Figura 16 (izquierda). Figurilla femenina con sexo marcado pintada de rojo, con multiples adornos negros en todo el
cuerpo; piernas gordas con dedos de los pies marcados; aguanta una especie de antorcha en la mano del brazo derec
y con la mano izquierda sostiene un nifio; la cara es alargada, lleva nariguera de aro, orejeras de aros y tocado comple
(El Cajon). Figura 17 (derecha). Figurilla femenina sentada con las piernas muy cortas estiradas hacia delante, con
dedos del pie marcados; pintada de rojo con bandas negras que cubren todo su cuerpo; ambos brazos descansan sol
el abdomen; cara alargada con nariz pronunciada, ojos y boca abiertos; lleva orejeras de aros, tocado completo y, sob
los hombros, luce un adorno con protuberancias (El Cajén).
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Figura 18. Figurilla femenina sentada, con piernas cortas muy gordas, una estirada hacia delante y la otra semidoblada
ambas muestran dedos del pie marcados, el brazo derecho descansa sobre la cintura y el izquierdo sobre la rodilla de
pierna del mismo lado; ambas manos muestran dedos insinuados. Todo el cuerpo esta pintado de rojo y diferentes
motivos en color negro; cara alargada con bandas negras, nariz pronunciada y orificios nasales marcados, 0jos y boc
abiertos. Sobre el hombro derecho luce una banda ancha negra con circulos pequefios negros; muestra un collar d
varios hilos, brazaletes encima del codo y orejeras de aros. Por (ltimo, luce un gran tocado sobre la cabeza adornad
con una banda ancha, dentro de la cual se observan tres hileras de cuentas alargadas (El Cajon).

Figura 19. Olla globular adornada con lineas rojas dispuestas en zigzag (Chimaltitan).
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Figuras 20 (izquierda) y 21 (derecha). Cuencos tripodes adornados con la técnica al negativo que aparecieron
también en las ofrendas de las tumbas selladas localizadas en el cafion de Bolafios (Chimaltitan).

Figura 22. Representacion de un perro que formaba parte de la ofrenda (Chimaltitan).

de igual manera que en este mundo; por ello se kacial seria el encargado de mostrarle el camino haciz
acompafar de todas susgmemcias utilizadas durandonde esidiria finalmenteaRa que no pasara ham-

te su vida y sepesentaban sus meagcon el ppo- bre, se depositabasijas llenas de comidagipien-

sito de atenderlo como lo habian hecho, asi comtek#ienos de agua. La composicion dectadafpo-
saceatotes cuya mision era impedir que laszdsena- dria estar integrada por personas sacrificadas o
lignas intdirieran durante el tragto hacia su destinainicamente figurillas peren ambos casos, su finali-
final. De la misma manera se dadagmcia de los guedad era seir al personaje de la misma manera en que
rreros cuya obligacion era defenderlo de cualagrer do habian hecho en la vida mundana.

tualidad que segwsentara por Ultimo, aparce el pe- Partiendo de las piasecuperadas durante lasex

rro, ya fuera como escultura o como animal sacrificeatmpnes gueoldgicas cootadas y sefialando los ras-
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gos que compan con las coleccioned/diparaiso y ciarse con ellos para obtenedeigda concha marina
Chimaltitdn, podemos indicarmanera de hipotesiszon magr facilidad.
la presencia de una migracion distinta adpuessta  Todo lo anterior es mera especulacién debido a la
para el cafion de Bolafiospmpre ambas comgan inseguridad de l@mdadera mrcedencia de las zas
la costumbe de depositar a sus neeen tumbas deaqueoldgicas, tanto ®alparaiso como de Chimalti-
tiro. tan. $n embargo, he mostrado algunazagiexpues-
Una segunda hipoétesis seria que fsmjae se extas en ambos museos comunitarios y otras publicadas
hiben en el museo Walparaiso hayan sido traidas de B Cajon para ratificar su semejanza de estilo
la tumba de Chimaltitdn y no pmrecan a las tum-
bas d&alparaiso, puesto que el patron de asentamien-
to asociado a ellas es el de conjuntotagis. Bra CONCLUSIONES
reforzar esta hipotesis, se cuenta conciaa@anes
realizadas en la mesa deb eimcipal de Chimaltitin, Aun cuando se desconoce cotezzel origen de
las cuales no aclaraque se trataba de un conjuntambas coleccionesaologica¥élparaiso y Chimal-
circular Por tanto, cabe la posibilidad de que este 4itién), su pesencia supone un posible awfoque
pudiera seepesentante de la oleadzcpdente de un de la dindmica sociocultural de los habitargbgspr
grupo de filiaciébn nayarita que sendwr6 a asentarsgpanicos que ocujer el cafidn de Bolafios.
en el cafidén de Bolafios, donde caydtias tumbas Las hipotesis aqubpuestas se basan, en primer lu-
de tilo contiguas ya descritas. gar en los descubrimientogugoldgicos, pertam-
Lo anterior justificaria laggencia degpos naya- bién en la comparacion de laggsgumvenientes del
ritas inicamente en Chimaltitan, ya que lgmogrpo-  saqueo expuestas tanto en los museos comunitarios
cedentes del cemtde dlisco dominaban lata de como en el Mseo Mcional de Anbpologia. B ser
intercambio comeral y por ello, impedirian a losigr cietas, se tendria la posibilidad de conocer una nuev
pos nayaritas su expansion; sin embargo, seriarritaede abastecimiento de concha marina para la ela-
nos socios para la obtencion de concha marinabpidacion de objetos en el taller des¢al@ar®cho-
posterior distribucién de objetos de concha (elabtitan, ademas de laegencia de un asentamiento a lo
dos en &chotitan, sitio ubicadceinte a EPifidn) en largo del cafién de origen difée a los demas.
territorio nayarita. Por otra pate, se podria pponer un prbable ori-
El estado de &yarit se localiza junto al dis@¢o y gen de la tumba dedisaqueada en logdidoes de
los sitios con tumbas detiolindan con la garcen- Chimaltitdn, con elementos Unicos en toda esta tradi-
tro-sur del cafién de Bolafios; por ello, no es diktracion motuoria que se desald en el @cidente de
nario que pudieran haberse asentadmditirafion, México
especialmente si la costa marina era mas facil de al@membargo, todo lo expuesto anteriormente se man-
zar que la costa jalisciense.sB pae, a los gipos tiene como simples hipétesis que pasarargada-ar
que contolaban lauta comerial les corndria aso- logia mexicana como tales.

BIBLIOGRAFIA

BARRERARODRIGUEZ, R.2007. Arqueologia en EI Cajon, Nayangueologia Mexicav 66-73.

CABREROG., M. T. 1989.Civilizacion en el norte de Méxiaadad de México: UNAM.

CaBREROG., M. T.; C. lorez C. 1997.Catalogo de piezas de las tumbas de tiro del cafion @uBalditiesMéxico:
Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM.

CABREROG., M. T.; C. Lorez C. 2002.Civilizacion en el norte de Méxictilidad de México: Instituto de Investigaciones
Antropoldgicas, UNAM.

LoPez MEsTas L.; J. Rmos DE LA VEGA 1998. Excavating the tomb at Huitzilapa.ABeient West Mexico: Art and
Archaeology of the Unknown &&sR. F. Townsend, pp. 53-70. Chicago: The Art Institute of Chicago.

WEiGanD, P. C.; C. S. Bkman. 1998. The Teuchitlan Tradition: Rice of a Statelike Socie®yndient West Mexico:
Art and Archaeology of the UnknowneBa®. F. Townsend, pp. 35-51. Chicago: The Art Institute of Chicago.

— 64—



© ARQUEOLOGIA IBERDAMERICANA 48 (2021): 65-92. ISSN 1989-4104. https://laiesken.qatatogia/.

ESTRUCTURA ORGANOLOGICA Y EFECTO SONORO DE UNA
BOTELLA ANTROPOMORFA DE TRIPLE ELIPSOIDE CON
DOBLE SILBA TO DE LA CULTURA BAHIA
DEL ECUADOR (600 A. C.-650 D. C))

Organological 8ucture and und Hfect of an Athropomorphic Tiple
Ellipsoid Bottle with Double Whistle fom the Ehia Qulture
of Ecuador (600 BC—650 AD)

Monica A. Ayala Eparza,! Ménica M. H. Rolanco De Luca?
Tomas Epinosa, Arnaud Géard A.;! Bruna A. Regalado DiaZ
Eduardo P Estéez Riiz,*> Patricio JAcome-Mnar °

1 Universidad Central del Ecuador, Ecuador-Universitat Politecnica de Valénci&,Fesditéa Universidad del Ecuador,
Sede Ibarra, Ecuador-Universidad de Palermo, ArgeBsnagla Politécnica Nacional, Quito, Ecuadimstituto de
Investigaciones Fisicas, Universidad Mayor de San Andrés, La PazEBaliela;de Ciencias Fisicas
y Nanotecnologia, Universidad de Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay, Ecuador;
¢ Universidad Central del Ecuador, Ecu&domaayala@uce.edu.ec

Figura 1. Botella silbato antropomorfa de triple elipsoide comunicante con doble silbato de la cultura Bahia. Museo Antropol
y de Arte Contemporaneo (MAAC), Guayaquil, Ecuador, cédigo GA-2-918-78. Fotografia: MAAC (2013).

Recibido: 28-5-2021.ddificado: 16-11-2021céptado: 25-11-202uidficado: 12-12-2021.

Edited& Published § Pascualdquiedo-Egea. Agueol. bemam. Gpen Accessalirnal.
License CC BY 3.0 ES. https://n2t.n&t/d9934/256. http://purl.org/aia/4806.



ARQUEOL. IBERODAM. 48 (2021)y ISSN 1989-4104

RESUMEN H objetio de esta iestigacion esapmnar al lector al conocimiento de la cerdmica, los materiales
acustica y la simbologézemtes en la botellaopotnda de triple elipsoide comunicante con doble silbato de
cultua Bahia de ladpublica detBador mediante el estudio multidisciplingetidtarsomoEn dicho estudio

se planted la aplicacion de una metodologiaayalitatititatevdesantlada a aivés de la iestigacion documental,
complementada con técnicas de analisis de materiatesiemiébimas acusticas, eastyposibilidades asnor

y poduccion de réplicas eitlarkstos aps peniten definir la botella como un objeto acustico complejo en el
conflugn multiples conocimientos diésdos dante mas de mil afios driedn.

PALABRAS CIAVE. Botella silbato; cubdugahia; acustica anadsficuadar

ABSTRACT.The purpose of tleisgah is to bring theader closer to thewtedge of eenics, materials, acoustics
and symbolpgesent in the antipomorphic bottle of triple communicating ellipsoid with double whistle of
Bahia cultug of theépublic ofduador tlmugh the multidiscipligatudy of the samusr difact. h this studyhe
application of a qualitaiand quantitagvmethodolpglegloped tbugh documentaeseah, complemented
with techniques of analysis of materials in titejahooustic metrics, tests of sound possibilitets etahpof

clay eplicas wasoposed.hese contributionswvalless to define the bottle as a complex acoustic object in wt
multiple knwledge deloped during neathan a thousarehys of elution corerge.

KEYWORDS Whistle bottleaBia cultu; ancesiracousticsgiiador

INTRODUCCION de GQuayaquil, codificado como GA-2-918-78. La bo-
tella ceramica forma feade un conjunto de 2221 bo-

Investigacionegcientesetacionadas con estie-ar tellas, de las cuales 641 son botellas silbato y 115 de

facto han sido publicadas en Iswdos «The song ofellas péenecen a la culturalia.

air and water:@ustic experiments with aukdorian ~ Fue seleccionada por su sonido pe@éitarminan-

Whistle Bottle¢. 900 BC-100 BC)» en la edicién 58ose que es urtefacto acustico en el que comeftuy

de la evista viual Intenet AchaeolygAyalaet al. sabegs, conocimientos, dominios técnicos ceramicos

2019), «kutas aueoldgicas det&ador» (Péx de vy practicas culturales; razon por la cual, para ser anali-

Arce 2015) y «Botellas silbato, sonidos ocultos eadh, demando el ajgode wrias disciplinas como la

tiempo» (Blanceoet al.2015). Alemas, hubo publica-ceramologi#la mineralogia, la tecnologia de materia-

ciones anteries como el ticulo «Aciones decdhalai les, la organologia, la musicologia, la fisica acustica y I

para laecuperacion del patrimonio sanarusical amueologia (gueomusicologia). Este trabagigr-

prehispanico» é@Brientos y Péx de Ace 2013},cuyo  de contribuir a visibilizar las culturas ancestrales ecua-

propésito se orientd haciadauperacion del patrimo-+orianas y su manera holistica de entender egtaerpr

nio inmaterial de tradiciones musicalegdgte docu- el mundo

mento, la botelladhia formd pée del corpus de ob- En la cultura Bhia, el desailo de la ceramica, tanto

jetos sonas pehispanicos pseleccionados. técnico como de materiales, permitié la manufactura
El estudio se basa en laestigacion multidiscipli- de este tafacto acustico de estura organoldgica

nar en el campo de lajgeomusicologia, de la botelleompleja, cuws dispositds sonars son de forma ci-

antiopomofa de triple elipsoide comunicante con diéadrica (silbatos tipo flautas globedaque ptFne-

ble silbato de la culturatida (figura 1), peneciente — - o :
al periodo de Bsamllo Regional ecuatoriarBste ar- Ceramologia: «@mominacion que la hemos ideado en Con-
P g dorhuasi paraferirnos al conjunto de los conocimientos cera-

tefacto sonorse enCU_entra en éseva agueologica micos de todo tipo (culturales y técnicos) globalmente considera-
del Museo Antipologico y de #A¢ Contemporaneo dos. La dividimos eres grandes ramas o secciones: la ceramologia

(MAAC) del Cento Cultural Libetador $mén Boli- cientifica (pej., analisis decéltas y diagnéstico de materiales),

var del Mnisterio de @ltura del Euadoren la ciudad la ceramologiatgstica (confeccion de obras y su estética) y la
ceramologia cultural (estudio de la ceramjioacdgica, folklo-

! Investigad@s de la Comisionchstica Rehispanica de la rica, etnogréfica, etc.pritres grandes aspectos de la misma en-
Comunidad Ahalai, pgeneciente a lae® de Cooperacion La-tidad. Los &s aspectos se complementan mutuamesresnd
tino Americana deddes Banzadas @ICLARA). dez 2007: 205).
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cen ala familia de las flautas con sonido de bisel). Ad@psnufactura. Esta experimentacion se inicié con el
silbatos tienen alturas de sonido ligeramentendifezstudio formal, métrico y deaay de la pia origi-

tes, por lo que al sonar juntosvpcan batimiento o nal, pevia autorizacion de los funcionarios @séa-r
pulsaciones que permiten inferir que se trata de unedetel MAAC. S realizasn ensays en las réplicas de

to absolutamente deseadoog@mado por los consceramica para determinar las caracteristicas organolo:
tructores. gicas del objeto en base a las etagatvag de la

Las posibilidades acusticas de esta botella periitetia silbato planteadas poespo (1966).dPa co-
producir sonidos por insuflacién, asi como pei-maocer los materiales y grados de temperatura de coc-
miento basculante longitudinal y lateral del agua cdn, se aplico el analisis agtafico de fragmentos
tenida en su interideste fendmeno fisico acustico peeramicos atribuidos a esa cultliestédio fisico acus-
dria ser interptado actualmente desde lasldg la tico de la botella original y de la réplicaaed en
Fisica a través de los principios de la mecanica dédisticat8dio Lalde Btosi, Bolivia, donde seasv
dosy la hidrdindmica. Enanejo de estos conocimiertigd la sonoridad de los objetos.
tos empiricos, estudiadoy ko dia por la ciencia, al
pawecereran aplicados de manera cotidiana ancestral-
mente. LA CERAMICA EN EL PERIODO DE

Los esultados obtenidos en estastigacion per- DESARROLLO REGIONAL
miten interpetar que dicho objeto fue concebido, en
un evidente ceso de desalio experimental siste- Para Estrada (1962), este periad®jo un gran
mético, como inaimento musical y consitlo con adelanto de esas colectividades en lo social, econdmic
dominio en el manejo de lasilias y con técnicas deg cultural. Eautor compardé este impante y epenti-
precision ingenieril. Esto posibilita confirmar que tascambio con las transformaciones culturales y socia-
miembos de la culturaadia no solo poseian conodes que mdujo la Rwlucidén hdustrial en la segunda
mientos elacionados con la ceramica y sus materiedéad del siglo XVIII. & cambio, #ans y Mggers
sino también con los instnentos musicales y la finfl965) consideran que:
tecnologia de los sonidos de bisel. Eso les permitié do-
minar la pecisién de sus caracteristicas y lograr un so-En muchos aspectos, este periodo se lo puede compa-
nido autbnomo deseado rar con el Iereciente delé?U o el Clasico d&oamerica-

no, pogue en esos tiempos la ceramica lleg6 a su mas alta

expesion dfstica; aes y técnicas sebaliern, y figu-
METODOLOGIA rinas nos dan la evidencia iactia de un desalio en

los aspectos culturales menos tangibles, como en lo socia

La inwestigacion se desdlr desde una perspegtiv y ceemonial. N obstante que las culturagionales se
multidisciplinar cualitatavy cuantitate. Como mé-  difieren mucho engrsi en su complejidad, ue e uni-
todo cualitatio se aplico el analisis de contenido a tradad se encuentra en todas ellas, en la decoracién cerami-
vés de laewrision documental y bibliografica que per<a a base de blanco-sabjo y pintura negatiy y en
mitié ubicar el contexto temporal-espacial, cultural yarias formas distinéis de lasagijas (p4).
simbdlico del objet@&n el trabajo de campo se utiliza-
ron métodos con enfoque etnogréfico: técnicas emgpiolm (1961) popone que en las culturas det®
ricas de obsercion paicipante moderada, historiarollo Regional existio unamadera industria degar
oral, historia de vida y extistas semiastturadas apli- duccion de figurillas de distintos tamafios, llegandose
cadas a personas dedicadas al quehacer cerdmiadagakaboracién masiy seriada mediante la utiliza-
constuyen actualmente botellas silb@tombién se cion de moldes y sellos. Esta practica continué desa-
aplico el andlisis descriptpara caracterizar ébtacto rrollandose hasta el contacto con la cultura occidental.
desde la mtwlogia y sus ppiedades. Para el autoel uso de los moldes en@idtior pe-

La inwestigacion cuantitagivse orient6 hacia la exdispanico se puede okiaeen la fabricacion de figuri-
ploracion de la esfitura sonora; para lo cual, en s y mascaras para ésgjas anbpomofas, per no
laboratorio de laaEultad de Aes de la hiversidad en la poduccion deasijas enteras.

Central del Euadoy se ealizavn cuato réplicas en  Ortiz (1981) plantea que estas transformaciones so-
cerdmica, lo que llevo a intetpr posibles métodogiales permitien el pefeccionamiento técnico y el
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desawllo ceatiw de la ceramica. Este hecho faciliémbios y decoraciones geométricamjgren de

la diversificacion de laspresentaciones plasticas en lgkachalilla.

diferentes objetos, como los aspectos de la vida cd@ggun el autpla cultura Bhia continud, por moti-

diana, la estratificacion social, losdatest los gue-vos eligiosos, con lagqafuccion a gran escala de figu-

rreros, los gobernantes y el pueblo, las practicas deasuhumanas. Esta masificacién deotiupecion, al

to religioso, los objetos@eoniales y cotidianos o lopaecer estuwe sostenida por una sociedad organizada

instumentos sonos, ente otios. La may necesidad que contaba con abundanézsirsos econémicos. Eso

de ecipientes para gdar alimentos fue satisfecha camiginé la clasificacién de lagagepor las caracteristi-

la fabricacion maside los mismosal el autppo- cas mas sawalientes; eptellas estan las figuras del

siblemente, existigr centos de ppduccion alfara tipo La Pata sélido y Lal&a hueco, las cualesduer

dedicados también aléque de pductos. decoradas con disefios geométricos después del coc
Las técnicas ceramicas utilizadas en este periodwieieta H autor hacesfeencia a algunos estigado-

ron abundantes y @irsas.eg)un Qtiz (1981), ent res, quienes han sugerido que ei&sentaciones

las principales aplicadas a la elaboracién de objmidsian tratarse destidos; otrs las han intergado

estan el moldeado y el detado En acabados cerd€omo pintura corporal.

micos distingue el pastillaje, el alisado, el pulido, & cuanto a la técnica de elaboracién de figuras hue-

impresiones, los engobes, @hiolo, las incisiones, lagas,@salta la posible utilizacion de una mufieca de trapo

excisiones, el esgrafiado, la pintura de poscocciéegrizo sopde para el modelado, por cuanto se pueden

pintura negatavy los poliamados, engrotras. obsevar huellas de tejidos en el interior de los objetos.
La técnica de manufactura cerdmica deled@do Como distintivs de la ceramicalBa, hacefeencia

se utilizd posiblemente para modelar objetos contames bates de los objetos que se hacian por medio de

dores, especialment&sijas. Esta técnica consiste eiescas, feraciones o incisiones que, ageEnse

enollar codeles de aitla de manera sucesisegun la llenaban con pigmentos de difées coles después

forma deseada, para luego alisarlos con la ayuda dedaaocciondjo, amarillo, negry \erde).

herramienta. @a técnica, a la que hace alusidizO Menciona, como caracteristicas de la ceramica de

es el «falso torno», que consiste en apliemignpr Bahia, la pintura negraoja sobe un fondo natural o

una placa dealla sobe o dentw de un objeto cera-blanco y supficies de engobe pulidga. Pantea que

mico, orgénico o litico, cOnoay cone»o, para co- los coloes negr, rojo y amarillo fuen los mas utili-

piar su forma. Este molde facilita elim@nto y per- zados; dice que también hay evidencias de uso del blan

mite constiir objetos semiesféricos. Coesultado, co, el osado y elede. Gatelmann (2006), cuando

se consigue un objeto contenedor moldeadcailé) arcita a Estrada (1962), eBae a la delicada o fragili-

cuando este esta en estado semirrigido, se puedeteafie la pintura poscoccion, lo cual podria indicar que

dir codeles para seguir comggndo objetos de tamadichos objetos eran de uso estrictameet@adal,

flos y formas difentes, comaasijas, pondos, tinajasargumento que no podria confirndr embargo, lo

entre otios; de esta manera se viabilizatlupeion que le llama mucho la atencién es la abundareia y v

masia de ese tipo de objetos. riedad de objetos ceramicglagionados claramente
Gartelmann (2006 )asalta que fue ®pablemente con el culto

en Manabi donde seqaiujo una transicion dicta de  En relacion al & ceramico desalfado en este pe-

Valdivia a Choara ymas tate, de Chogra a Bhia» riodo, Gatelmann argumenta que, contrariamente a

(p. 175). Descarando las divisiones técnicas aplicattadifundido sole el dista ancestral, este personaje fue

por los ajuedlogos, considera que es notoria la cagegikeralmente ungiesional. & este context@salta

nuidad a través de toda lehistoria ecuatorianappr el ate visual, el cual estabsavado para fesiona-

ceso evidente en la continuidad de la calidad y alsnque mducian bajo las datrices de un patron exi-

dancia de los objetos ceramicos. gente y con conocimientos (un cacique, una persona
Para dicho autpesta cultura adopté las practicas tde alto rango o urepesentante de los sdoges),

dicionales deldfmativo combinandolas con elemerenmacando su obra bajo criterios tradicionales.

tos nuews. De Chorera tom¢ la pintura iridiscente y Fnalmente, mediante la ohseidn de algunosgpr

las formas de dies objetos tales como tazas d#eboductos ceramicos, se pudo determinar que, ademas de

invettido y botellas coretedep sujeto a un asa;adr la técnica del adel, se utilizan técnicas como la del

elementos, como el embellecimiento humano erxfatso torno» y la de placas d#aaque facilitan la
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Figura 2. Plano de excavaciones realizadas en los sitios Manta, Tarqui y
Los Esteros (Estrada 1962). Redisefiado por Raymi Gémez (2014).

masificacion de lagatuccion. Asimismo, apareon Manabi, delimitando al iercon Bhia de Caraque

o0 se desanitaron otras técnicas de manufactura o agbsur con la pvincia de @ayas, al este con las estri-

bados estéticos que pernatienn magr despliegue baciones de la difera occidental y al oeste con el

de formas en los objetos conforme a la funcién cutiéano &ifico En 1960 estaona —especificamente

ral que desempefiaban comefactos cemoniales, en los sitios Ehta,Talqui y Los Estes (figura 2)—

rituales, suntuarios, de uso doméstico, etc. fue arrasada para comsten su lugar una urbaniza-

Al hacer efeencia a los auts citados, se puedeion y posteriormente, dar paso a lo qyehbostitug

visibilizar el gran agercultural de &hia a través deel pueto de Manta. e en el sector de Los Ester

las distintas exgsiones plasticaiaticas;gsaltando la donde lagmocion de tierras permitié encontrazgse

creatividad, el dominio técnico y la funcién social elg-la cultura &ia (Estrada 1962), engllas la bote-

dente en los objetos ceramicos encontramostés- |la del pesente estudio

ticas que destacanahi como una de las mas impor-También se debe considerar el espacio insular com-

tantes culturas del periodo desBwllo Regional. prendido por la isla de L&®, territorio no de asen-
tamiento sino de ritualidadligiosa, que &bgers
(1966) menciona como extensién dera g Carluci

CULTURA BAHIA: CONTEXTUALIZACION (1966) lo ratifica, fealeciendo la teoria seltos des-

TEMPORAL-ESPACIAL plazamientos maritimos de las culturas de la costa ecua
toriana y sus incursiones, @stlas en laisla de Lad®

Varias fu@n las culturas que se manifestan la Para Marcos y Mrton (1981) fue un cemrceemo-

costa ecuatoriana durante el periodo esaidllo nial, pobablementetacionado con el culto de lo ma-

Regional. Mggers (1966) las describe deereosur ritimo y/o lugar de pegrinaciones.

comoTolita, Tiaone, dma Coaque,dBia, Gangala, Las evidencias de objetos litieogperados como

DauleTejar ydmbeli. Basco y Ramos (1976) comersfrendas, cuentas de piedras seoisas, anzuelos no

tan que el nombr«Bhia» tiene su origen en el escrittlizados, multitud de silbatos y flautas, asi como per-

del pofesor Hieta Rendon denominado ®H civili- sonajes que se asemejan alstx(algunos de ellos

zacion pecolombina endhia de Caragoe (p 43). con serpientes en lvaz/ manoskecuperados en la

La cultura Bhia se asento en casi todaolarmia de isla, junto a la ausencia de indicios de viviendas, per-
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miten interpetar que estaza no fue poblada por la
cultura Bhia (@tiérrez 2011). Eautor destacasti-
gios de la culturaaBia encontrados en la isla de La
Plata, @lango, Loma Altdamqui, Los Estess,Véliz,

La ®quita (o Bpa de so). B todos estos sitios se
evidencian estratificacionesaas fases culturales, in-
cluida la incésica.

En cuanto a la situacion climatolégicati€srez
(1998) plantea que larma de asentamiento de la cul-
tura Bahia estaba limitada por unadrarclimatica y
fitogeogréfica, dependiente de la extension rrefsnor
de la corriente deuhboldt junto a la linea de la costa
(actualmente &hia de Caraqzle powcando bajas
precipitaciones (250-500 mm) y dando lugar a una es-
tacion seca que actualmente sewvabsersuegeta-

cion al ecorer el territorio (el bosque seco es una ca-
racteristica de larg). Figura 3. Mapa de los monticulos de Esteros (Estrada

1962: 195). Adaptacion: Ménica Polanco.

BOTELLA ANTROPOMORFA DE TRIPLE pate de la coleccién que se adquirié a la familia de
ELIPSOIDE COMUNICANTE CON DOBLE Emilio Estrada en el aflo 1978.
SILBATO DE LA CULTURA BAHIA Gartelmann (2006)asalta la bella de este objeto

ceemonial y la describe como:

La botella original objeto de este estudio (figura 1)
consta en losgistos de Estrada (1962) coresaata- ... una botella silbato dedrcuerpos. Los$recipien-
da de lagmocion de tierras en Los Estean 1960, tes globulas se encuentran dispuestos en forma de un
quien segfiee a ella como una de las mas belia@spie triangulo y estan conectadoseestpor medio de asas-
amueolodgicas del pais.dt mismo texto comenta que puentes y tubos que permiten el paso del liquide del r
se ealiz6 una Ultima exacion estratigrafica (figura cipiente de entrada a los destantes. b de loseci-
3), peo no aclara si fue alli donde fue encontrada. Epientes llevel etedep, mientras que los asrdos sien
el inventario administrativdel Cent Cultural $mén de base para dos figuras dpbio sacdotes ricamente
Bolivar de Gayaquil, depositario de estaqise la adornados que lEven sus manos grandes serpientes. La
describe como compra. Alguar este objeto formd decoracion de estazaies espectacular:degpientes tie-

Figura 4. Detalle del sector sefialado por Carrillo. F@Geogle MapElaboracion: Moénica Polanco (2014).
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Tabla 1. Funcionalismo y evolucion de la botella silbato (tabla adaptada
a partir de la propuesta de Crespo 1966). Elaboracién: Monica Ayala.

Adaptado a partir de la propuesta de Hernan Crespo (1966) sobre la evolucién de la botella silbato.
* Etapas que fueron consideradas para la elaboracion de los ensayos de laboratorio 3, 4, 5y 6.
Fotografias: Ménica Polanco (etapas 3 y 4),e5ylg2019, etapa 5) y MAAC (etapa 6).

nen un acabado de pintura iridiscente; las dos figuradpeacceso, asi comestbotellas en lkeseva del Mi-
cambio, fuem decoradas después de la coccion con BegaMicional en @Qito. Estas ultimas fumT revisadas
mencionada pintura fugiéiven seis difemtes colas: en una ocasion, notandose similitud con el objeto de
blanco, negr, rojo, amarillo, &de y psado (p203). estudio, principalmente en lo formad.e€snbargo, son
de menor tamafio y una de ellas se encuentra fragmen-
En entevistagalizada a Carlos Carrillo (2014), pesda; en esta ultima se pudodtmrar la forma cilin-
cador oriundo de l@za que confirmo el hallazgo delrica del silbat@Cabe ecalcar que la botella analizada
objeto, argumenté quanas figuras ag&ieon en ese en esta irestigacion es la mas iesante a riv esté-
canchdn, espacio que actualmente es un campo dicftitDentro de la estética sonora se hadywmido
bol (figura 4). Esto permite estabjessgyin losgis- botellas silbato con una y degesentaciones amvr
tros de Estrada, una posible ubicacion dedale los pomoffas; estas Ultimasogucen sonidgsolifonales
yacimientos gueoldgicos que foerarrasados. batientes o pulsantes. Ese tipo de sonidos «dobles» tam
La coincidencia de los datos del hallazgo (1960)yésl se encuentra —en culturas como lasaledd-
testimonio del sefior Carrillo (2014) mencionantizia y Chile— en otis objetos soras como flautas,
datos solerel afio y el lugaumado a los antecedentsgbatos yntaas ente otos.
que muestra Estrada en diecestratigrafico del mon- Para explicade manera secuencialonotdgica, la
ticulo «A», nos apiima a la ubicacion de estefac- ewlucién de la botella silbato planteada pespd
to, mas no la confirmae Sabe que existezstobjetos (1966), se cita y traduce del inglés al espafiol la tabla
similaes en laeiseva del Miseo del &co del &ifi- publicada por Ayada al(2019). B ella se puede iden-
co, en la ciudad deu@yaquil, a la que no hemos ten#icar la botella ardgpomofa de triple elipsoide co-
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Figura 5. Botella antropomorfa de triple elipsoide comunicante con doble silbato.
Fotografia: Reserva Arqueoldgica, Ministerio de Cultura, Guayaquil (2013).

municante con doble silbato de la cultatdd@como desgaste por manipulaci@dstectd unatura y pos-
el ultimo eslabon del mencionadmpso @utivo de-  terior iestauracion en el asa 'y en una de las ramificacio-
nominado etapa 6€vtabla 1). nes del conducto quéieula uno de los globulos pe-
Con lafinalidad de conseguir un@a®aiento al po- quefios. & pesume que esto pudmgucirse en el
sible método de elaboracién gdpiccion de sonido momento de la extraccion@aeoldgica por cuanto es-
de este objeto, en el Laboratorio de Cerdmicaade l&R todos los fragmentosfpetamente unidos. L@ r
cultad de Aes de la hiversidad Central det&ador tura y posteriorestauracion no afectaesuitado so-
se ealizawn réplicas de la botella apwmofa de tri- noro, ya que la funcion que cumple el conducto es la
ple elipsoide con doble silbato de la culah&éB  de permitir la caulacion del arhacia los aefuctos
Estas réplicas sedlen a coccion en un horno elépara que se@iuza el sonido al contacto con los sil-
trico a 1040°, consiguiéndose una ceramica durabagbes. Kisten unas pequefias rayas en el cuerpo globu-
facilito las prebas sonoras con agua. Las técnicadajugande que afectan alffido, lo que permite decir
se usan en el laboratorio, para los eosayla - que se dujepn con seguridad en un momento pos-
duccion de estos objetos, dneel acatelado y una terior a la coccionl Eesto de la pg@ aun consex los
adaptacion del «falso torno» (placascdiea @obe coloes (ede, blanco, amarillo @;nojo, rosado, ne-

moldes prestablecidos). gro y el color natural de lzidla) que se aplicar an-
tes de la coccion.
Caracteristicas morfoldgicas Hay huellas de pigmentos, especialmente en los dos

cuerpos globukes y en los personajes, que manifies-

e realiz6 un primer acamiento al objeto de estutan desmndimiento, lo que ha hecho suponer a algu-
dio mediante el analisis fisico de la botella originah@s autags que fuen coloraciones de poscoccion.
gura 5), en la cual no se omen manifestaciones dddesde nuestra perspectwvgumentamos que podria
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Figura 6. Detalle métrico de la botella antropomorfa de triple elipsoide comunicante con doble silbato (mm). Largo
total: 295 mm; altura maxima: 196 mm (base del recipiente pequefio al borde superior del personaje mas alto);
ancho mayor: 190 mm (borde externo de los penachos). Dibujos: Luis Zabala (2018).

ser un engobe aplicadoestado de coéantes de la mientos. B esta botella se pueden identificar los si-
coccion) y que los craqueladesgmtados se debenguientes componentegstrcuerpos elipsoidales, uno

la difeencia de contraccién que tiene el engolee emgrande y dos pequefios; un gollete de mediana altura
lacion a la ailla del objeto, en este casdlaterraco- de forma cilindrica que termina en urdbatiagonal

ta con atilla blanca, lo que ocasiona dichoseledipr abieto que emerge del centtel globulo may; un
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Figura 7. Rayos X. Vista posterior con énfasis en los personajes derecho e izquierdo. Aqui se observa la forma cilindri
de los silbatos. Imagen cortesia de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Ibarra (2013).

asa puente owda, de estctura plana y en forma de En las imagenes se puede wsgue los dos silba-
Y, que sale del elipsoide ordyacia los dos globulosos se encuentran ocultos en leephe la cala y el
pequefios; un conducto principal, también en forouello de los dos personajes. Estosad@s son de
deY, de estictura cuadrangulaolumétrica que, de forma cilindrica con difemcias minimas de tamafio
igual forma, une loes cuerpos elipsoidalebrsScada entie si y permiten la culacion del arque psduce
uno de losacipientes mas pequefios descansa ungbessnido, de tal manera que su forma es considerada
sonaje adornado con tocadejeras, nariguera, collacomo una contribucién imgante de esta cultura a la
con pendiente en forma de colmillo y con una serpesteictura moioacustica de las botellas silbato; a dife-
te en cada mantiene una postura sentada con los piescia de la forma esférica del silbato estudiado en el
reposando sablos ecipientes elipsoidales mas peqgaéiculo de Ayalat al.(2019) y de otras botellas men-
fos (figura 6). cionadas en las @stigacionesalizadas por R£ide

Arce (2004, 2015).
Esquema métrico

Detalles estético-simbdlicos

Crespo (1966) sefree a esta como uaso «triple

silbato». i embargo, después de habalizado el  Arroyo (1995) afirma que «ealBa apa&cen y -
estudio de las imagenes desray se determind qudiferan los simbolos asociados a la serpiente y el felinc
esta botella de triple elipsoide contiene Unicamentedosin sentido magiaaigioso fuéemente maado».
silbatos (figura 7). Mackenzie (2002), cuando citariatBn, hace men-
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Figura 8. Detalle del movimiento de las serpientes. Fotografia: Mdnica Polanco. Adaptacion: Raymi Gémez (2014).

cién al alor simbdlico de unasija como objeto con-refuera este enunciado: la complementariedid per

tenedor de agua y conseor de la vida. &te alusion nece a un den integradores el equilibrio emstilos

aque, en ebR, lasasijas son simbolos de lluvike-A polos de la unidad.

mas, esalta la psencia de la serpiente en las mitologias

precolombinas.riiton compara la mimlogia serpen- Diagndstico de materiales

teante delrlampago con la forma sinuosaedelrido

de los rios y considera que ese podria ser el arguméat@ tener un ac@miento mas comto al objeto

para determinar el simbolismo de la serpiente comaoodin® esultado del conocimiento técnico y de los ma-

del agua o del rio, integpacion practicada en el viejteriales ceramicos que tenian los antiguos peblador

y nuew mundo (p58). B la botella analizada, sobrde la cultura &ia, seealizavn difeentes analisis en

los cuerpos globudgrpequenios, se obsda disposi- los laboratorios de ladultad de €ologia de lani

cion de las serpientes en manos de los personsgesi@dad Central det&ador y en el de la Escuela P

manera de baston de maridcenollamiento de los litécnica Mcional.

ofidios llama la atencion, pues tle ellos giran en sen- Desde un estudio mineralédgico, se considera que las

tido inverso a las agujas @dbjry el Ultimo lo hace enposibles técnicas analiticas usadas pdwatps cera-

sentido contrario (figura 8). micos, en la mayia de los casos, deben ser selecciona-
A criterio deleana Almeida (2015), ambos persgas en funcion de los objesiv®r lo tanto, en esta

najes epesentados podrian ser chamanes entablamaistigacion se aplico la mgmopia mediante luz po-

un didlogo pEsente en los sonidos, que simbolizariamtada en secciones delgadas. Esto permitié diagnos

mito universal dualista de los gemelos. Los estudiosdia- la passidad y los materiales utilizados con sus

vados a cabo poopoiov et al.(2002) sefialan que, ermporcentajes.

la organizacion social de las tribus magas, la es- Las eacciones fisicoquimicas detectadas en las mues:

tructura del mundo se describe mediantgagate sim- tras, como consecuencia de la temperatura, pasibilitar

bolos o rasgos opuestoseesitr B este caso, los geearacterizar a las mismasa Bste estudio se utibrar

melos no son idénticos. Almeiefiee que existe enfragmentos de ceramicaqmiombina calificados por

la dualidad unaefacion de jerquia (los personajesos expéos como peéenecientes a la culturahia,

difieren en tamafio, asi como en el sentido de las ediasias del fragmento de una réplica de botella silbato

de las serpientes-bastones de manelejela postu- creada en el laboratorio de ceramica devarsidad

ra de la cosmision andina, Ma (1991) compée y Central del Euador
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Figura 9. En seccién delgada, se observa la presencia de detritos de minerales, vidrio, material de reaccion y poros variables

y forma: cuarzo (resaltado en azul), bordes curvos y angulares propios en su estilo de fractura; plagioclasa maclada (res
amarillo), bordes rectos propios en su estilivdig vidrio (resaltado en naranja), en negro por extincion propia de material amorfo
y ubicado junto a poro, también negro, propio de la luz en condicion de nicoles cruzados; mullita, material de reaccion, policris
de dominio a manera de corona en granos en general e interior de poros. Area: 0,7 x 0,5 mm. Técnica utilizada: microscopia petr

nicoles cruzados. Autor: Tomas Espinosa.

En el estudio petgrafico de los fragmentos de cen bajo paentaje,econocibles porgsentarse en color
ramica pecolombina seleccionados, en base al anBlai€o, los cuales son definidos en el estudas-micr
visual, se obsamon paedes de color café algrsu- copico como plagioclasas. dficultad, a raiz de su
peficies con acabado smiaVtacto y de espesoho- brillo, traslucide y fractura, seconoce la psencia
mogéneos congmdidos en&r4 y 6 mm. &la super- de cuaza La micopoiosidad se manifiesta coefer
ficie de fractura se distingaregranos finos, aunqueencia en forma elongada; la matriz es de dificil carac-
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terizacion. Eandlisis miascoépico (figura 9) ratificafactoes aqui mpuestos aun son conocidos y aplica-
las obs@aciones visuales ya descritas. La imagen flmt®-en técnicas modernas y por ello no pueden ser des
gréafica captada con nicolegados permite, en base@tados. Br tanto, pudiesn ser de uso y manejo de
las popiedades Opticas, distinguir fases cristalinasl@sieulturas pcolombinas.
nerales), fase arfeofvidrio) y pars: 1) cuamo, que se
presenta con buena distribucion espacial y de colomMgisdologia aplicada en la produccién de
en \arias intensidades, dadu de la posicién de suka réplica en laboratorio de la botella
ejes opticos en el momentoatdizar la fotografia; 2)antropomorfa de triple elipsoide
plagioclasas (feldespatos), de grano muy fino, gaemsanicante con doble silbato de la
detectan con ayuda de sus maclas, un ejemplo deuttilva Bahia
es el grano ubicado hacia dlogeiferior izquielo
(grano de bandas blancas y negras);®), poio en  Las inestigacionegalizadas en torno al objeto es-
posicion central que se extiende hacia la dayjerela tudiado, detalladas anteriormente, peraitiacerar-
fotografia, caracterizado en base a su comdabgr se a las posibles etapas dekic#n, a su interpta-
do a la extincion de la luz en posicion de nicoles crcion simbdlica, al grado de experiencia con la que se
dos y su perimetise define en forma deaw de trabajaon estos s&factos sonos, a los picedimien-
microcristales que ajan unaespuesta opticaono- tos y aances técnicos en su manufactura, al manejo de
cible por su biefringencia, pducida por leecristali- materiales y al planteamiento dedaalle tempera-
zacion de la @tla en mullita; 4) mullita, que pued¢ura a la que pudim quemarse los objetos.
ser obsgada y econocida en el contorno de todos lod_os primens ensag formales para la elaboraciéon
granos, de la manera antes descritaspondientes de la réplica sealizawn in situen la eseva agueolo6-
al material policristalino conforme a la @hs&m en gica del Nhisterio de Gltura en la ciudad deu@ya-
nicoles arzados; 5) vidrio y/o p® en nicolesua- quil. En ellos se dio prioridad al analisisfohygico
dos que seconocen como espacios de coloo.negrexterno del objeto: asttura, tamafio y posicion de

La mullita es eksultado de l&cristalizacion de lalos distintos componentescfpientes elipsoidales, per-
arcilla como consecuencia de la temperatura a qusoesjes, asa, cuello, conductpuso énfasis en las
tuvo sometida (sinterizacion) que, para una mejor aftgmas antpomofas contenedoras de los silbatos y
tacion en la ceramicalerdecir mrceso de «mullitiza-se aplico, como técnica dedpiccion de esta primera
cion». EEvidrio es la vitrificacion de lailia por efecto réplica, el modelado en maciz
de la temperaturantbase a las obsmionesaaliza- La indagacion externa y de @eiento al objeto
das, se considera que la sinterizacion en los fragneneadizO mediante la pepcion tactil o hapticay la
analizados lleg6 posiblemente a temperaturasgomkinestésicaon el objetiv de sentir las ditartes tex-
didas ent 400 y 800 °C.esdebe asumir que la forturas poducidas por los detalles decaraiplicados
macion de las nuevfases (mullita y vidriey ¥igura a los personajes y a los cuerpos elipsoidales pequefio
9) es famrecida por el uso de fundentes y megs0o en contraste con la pdrlisa del asa y el cuerpo elip-
de quema pltongada, sostenida en el tienyos dos soidal mayr.

Figura 10. A) construccion de la botella; B) montaje de silbatos cilindricos; C) pruebas de sonido
en botella en estado crudo. Fotografias: Luis Zabala y Moénica Ayala (2013).
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Ademas de la indagaciéreganocimiento senso-equipos tecnolégicos que nos permitiesen tener una idea
rial de esta botella, salizdé unegisto fotografico y mas cexana de lo que estaba ocurriendo en el interior
métrico del objeto mediante dibujos a mano alzadal€filos personajese Bsta manera, se gestan&s
gura 6). Este acamiento y loesultados planteadopermisos cagspondientes para accedereséua ar-
por otios autaes nos permitien imaginar que los sil-queoldgica con un equipo deosa)(. Estosultados
batos o cajas dssonancia, visibles en una pequefa mosibilitaon obserar que los silbatos de esta botella
porcién en el cerdrde los personajes, eran esféricesan de forma «cilindrica» gg@ntaban una éesife-

En la primera réplicagalizada en el laboratorio deencia de tamafio eatuno y ow.
la Universidad Central det&adoyse ensayd la técni- Con esta imptante informacion, se dio paso a la
ca ceramica de placas que, segim(081), fue di- elaboracién de otra réplica en laborateara ello, se
fundida durante el periodo de€amwllo Regional al mantuw la aplicacion de la técnica de placas que faci-
cual pelenece este objeto de estudio lité la ceacion de pades delgadas y covesela si-

Para la elaboracion de los silbatos, sewemstr metriay el tamafio de los cuerpos elipsoidales al utilizar
manualmente dos pequefias estarts\en el interjor otros objetos como sofes para el modelado («falso
tratando de mantener la similitud del tamafio visitdeno»). B cuanto a la elaboracion de lauesira
en la botella original mediante &ucciones ca&s- organologica, se determiné que el tamafio de los silba-
pondientes de lacdta en su pceso de secamientdos y de los orificios son faetoiundamentales para la
Estas pequefas esferasiiuarlocadas deatde los produccién de un sonido determinag®por ello que
personajesgsultando dificil el montaje de los mismss hiciesn \arias puebas con silbatos cilindricos hasta
sobe los ecipientes elipsoidales pequefios, por cuaotuseguir el sonido «batiente» caracteristico de este
habia que ensayar el sonido mientrasilla ae en- botella.
contraba con la humedad suficiente, eseleeistado  El montaje de los silbatos demand6 mucha pacien-
moldeable. cia para ubicarlos adecuadamente Eslos paedes

Cuando la ailla entr6 en uestado de cgese pp- semiciculaes que emergen de cada una de las plata-
cedi6é al ensamble de los personajes y a colasr |[édrmas wideas, ubicadas solws doecipientes elip-
pectiws detalles. Esto s&10 complejo por cuanto ekoidales pequefios.
proceso de contraccion de @llargeneraba cambios Estas pades dejan espacios en leedamtal y
en el sonido, dificultando el conseguir una similifpisteriordenominados emtanas».|proceso impli-
con el sonido de la botella original. cO mucha m@rcision por cuanto las défiecias minimas

Esta dificultad nos llevo a cuestionarnos &obs- en el tamafio, la postura y el desplazamiento de los ci-
tructura mofoacustica de esteéefaicto y a plantear-lindros, enefeencia al orificio de salida de# aixae-
nos la posibilidad de estigar el objeto a través deducto», modifican el sonido

Figura 11. A) botella quemada a 1035 °C; B) pruebas de sonido en el laboratorio acustico. Fotografia: Ménica Ayala (201
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Figura 12. Detalle de la produccion de sonido por insuflacion directa. llustracion: Santiago Ortiz (2020).

Antes de pegar defintimente los silbatos en el Ippara hacer etgisto acusticoAlli se aplicé la técnica
gar corespondiente, sealizasn \arias pebas hastade insuflacién dicta ycomo apde impotante de la
lograr una may apoximacion a la acustiequerida réplica, la mduccion sonora por método hidraulico
(figura 10A, 10B y 10C).deémés, fue imptante, (figura 11Ay 11B).
durante todo el pceso de ensamblaje, mantener la
humedad de la@lla para evitar el secamiento de toblianeras de manipular la botella
la estnctura acustica, lo que podriadorcir otras mo- antropomorfa de triple elipsoide
dificaciones sonoras. comunicante con doble silbato para la

Una e fijados los silbatos, salizaon los detalles produccién acustica
de los personaj&srminada la botella, se apboagn-
gobes de difentes colas en base afeente original  En la réplica de la botella de triple elipsoide con do-
y, posteriormente, el objeto entré en we@so técni- ble silbato, por su pigular forma, se han experimen-
co de secado en dos etapas: a) homogeneizacion @gbulas siguientes maneras deugir el sonido: in-
medad y b) secado atdibbie. Este mrceso duro sietesuflacion decta y ppduccién hidraulica de sonido
dias apximadamente.

La coccion de esta botellaeaéz6 en un horno elécinsuflacion diecta
trico de laboratorid.a quema fue de aumento térmi-
co lento y en tiempo@ongado de 12 h hasta alcan- Se poduce cuando el ejecutante sopla por el gollete
zar la temperatura de 1035 °C. o cuello de la botella (figura 12). Esa accion genera el

Como esultado de dichoqureso, se obtmuna bo- sonido batiente caracteristico de este .obgetiecir
tella silbato con pedtes de deza homogéneaingl- los dos silbatos suenan al unisono con urendiger
mente, el objeto fue leo al laboratorio de sonideninima en el tiempo de ejecucion.
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Figura 13. Modificacion de sonido por obstruccion de ventanas (soplo directo): A) obstruccion de ventanas
posteriores; B) obstruccion de ventanas frontales. llustracion: Santiago Ortiz (2020).

Modificacién acustica por efecto dedbstde song of air and waterolstic experiments withcarme
ventanas con insuflacioaati# dorianWhistle Bottle (c. 900 BC-100 B@ndo se
haceefeencia a una botella de despientes elipsoi-
Son las @riantes que seopiucen en el momento delales.
obstuir con los dedos lasntanas que se encuentran
cubriendo los silbatos, bajo laszzabde los personaMovimiento basculante &tertansersal
jes. Cada uno de ellos contiene eiogaas: una ubi-
cada en la parfrontal y otra en la garposterigres- La botella Bhia, objeto de este estudio, tieze tr
pecthamente. recipientes elipsoidales, uno grande y dos pequefios, Ic
Estasasonancias pueden tereiantes segun la inque permite pducir sonidos independientes segun los
tervencion digital quesalice el ejecutante cuando estevimientos basculantes hidraulicos laterales que se
tape o destape con sus dedo®idanas que se enejecuten. Es deauando el agua se desplazade unr
cuentran engérel cuerpo y bajo el detalle, similar a uripiente pequefio a otra través del conducto en for-
bufanda, que tiene en latpdontal y posterior de cadana deY, se escuchan los sonidos de cada silbato de

uno de los personajes (figura 13). manera individual (figura 15).
S cabe una interptacion sonora, se podria decir que,
Produccion hidraulica de sonido cuando el aguade manera lateral de aaqipiente a
otro, el primer personaje habla y e escucha.ue-
Movimiento basculante longitudinal go, cuando el agua se dirige haciacelemipiente,

este personaje toma la palabra ycekstucha. Esta
La otra posibilidad es el sonidodoicido por el intermitencia de sonidos se puede irg&pcomo un

movimiento del agua que se encuentra en el interiatidl®go entr los dos personajesa@do uno habla, el
la botella (mecanismo hidraulico), para lo cual seotr@ hace un gesto de aspiracién @eya@scucha.
cen meimientos basculantes longitudinales (figura X2)ando el agua\hacia el atrpersonaje, se genera el
Son sonidos a los quesGpo (1966) denomipdlifo- efecto acustico contrariopguciéndose asi el didlogo
nalesLa duracion de estos sonidos dependera d®ral contrario, cuando el agua se desplaza de maner
cantidad, la intensidad y l@gibn con que sewilece longitudinal hacia los dexipientes pequefios, los dos
el aie en el interior de la botella. Esta manerade pilbatos mducen sonidos al mismo tiempo, es,decir
ducir sonidos es similar a la detallada @ftal@Fhe los dos personajes cantan a unacola v
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Figura 14. Detalle interior de cuerpos globulares para la produccion de sonido por movimiento basculante longitudinal. A) E
movimiento de la botella hacia delante suenan los dos silbatos. B) Movimiento hacia atras. llustracion: Santiago Ortiz (20:

Andlisis acustico 3 la cual se asocia uasanador» que consta de una ca-
vidad con su ppia geometria ygpiedad acustica que
Consideraciones generales tiene por objeto amplificar el sonido y condicionar la

altura de la nota emitidagduencia).

La botella oasija silbadora aca analizada consta d@ealmenteasulta complicado definir la botella sil-
dos paes principales: una compuesta por el sistbadora. & la famosa clasificacion de imsgntos mu-
hidraulico generador del clwode aie (anteriormen- sicales de dtnbostel y &hs (1914, 1985) no se en-
te descrito), formado por lasstasijas globukes uni- cuentra este ingtnento
das por conductos, y otra que viene a ser la fuente (¢&» obstante, Pérde Ace y @i (2013) poponen
ble) generadora de sonido, que consta de un pda diguiente definicion: «421.222.42 (ocarinas en jue-
silbatos cilindricos tipo flauta globular coodaeto go de soplo indicto) o ‘botella silbadora multiple
u ocarina (figura 16A)neste acapite solo se analiz&ascripcion similar a 421.221.412, ‘botella silbadora
la fuente sonora. de \arios silbatos @hispanicogEcuadoy Rert)» (Pé-

De manera general, las flautas son aer6fonos coezsie Ace y @i 2013: apéndice 19).
nido de bisel. Esto significa que un chieraie (ei A continuacion, seqrede agalizar una descripcion
es dirigido hacia un laer filoso o biseladppor efec- de las flautas y del sonido que emiten.
to aeodinamico, se pone a oscilagdddor del mis-
mo, tal como se puede okaeen esta magnifica fot&l sonido de la botella silbataginal
(figura 16B) del Laboratorio dénBmica de [Eidos
de la Wiversidad écnica de iBdhoven en losdses En la radiografia de la figura 7 se puede dpasar
Bajos (Hrschbergt al1990;Verge 1995) y coyfun- transpagncia, la esictura original de los silbatos, que
cionamiento quedagmisamente explicado penBit se vuely a mostrar de manera esquematizada en la fi-
Fabe (2005). La p&r donde se origina la oscilacidyura 17. A pér de estas vistas, se intentara explicar el
del aie (sonido de bisel) se llama «sistanitagz», a sistema acustico

3 |l estudio acustico fuealizado por Arnaud Géta., in- «fr(lgitﬂa?:rgelzrﬁssgt?oinsﬁtga?ggfoirgﬁzgz ng:tzirel sis.
vestigador asociado dsdtltuto de hvestigaciones Fisicas (IIF% . . ’ .

ema generador de sonidbajo se obsex la asija

de la Wiversidad Myor de &n Andrés, LaaR, Bolivia, en el > = )
Acusticat8dio Lab «delantera» (1) quessiparaggular la @sion del agx;
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Figura 15. Detalle interior de cuerpos globulares para la produccion de sonido por movimiento basculante lateral. A) Suer
silbato del personaje de la izquierda. B) Suena el silbato del personaje de la derecha. llustracién: Santiago Ortiz (2020

Figura 16. A) La imagen de la izquierda es un dibujo de José Pérez de Arce (1982: 26) con el esquema de una flauta glok
aeroducto; se trata de una cavidad con orificio de insuflacion y un ducto que dirige el flujo de aire hacia su borde, en el que se
la oscilacion. B) La imagen de la derecha es una foto tomada por el Laboratorio de Dindmica de Fluidos de la Universidad Téc
Eindhoven, Paises Bajos (Hirschiteay1 990: figura 2) que muestra la oscilacion del chorro de aire alrededor del bisel; el chorro
aire sale del ducto (derecha), luego aparecen turbulencias (vortices) sobre el bisel (centro), haciendo que el aire entre y salga b
de manera periddica.

con un aearducto de salida en lateasuperior (3), el gun papel acusti€ba \asija inferior y eksonador con-
mismo que conduce elealracia la entrada bisetadéenen un pequefio canal de 3 mm de altodiaeto y
(5) de la cavidad cilindrica cerré@lga que funciona orificio de insuflaciénespectamente) con las aber-
como esonadoiEstos cilindrs son la pta principal turas dirigidas hacia el cen8 y 5). Cabeemacar
del silbato/ocarina y estan contenidosaldetta par- que, en esta figura 17 (esquematica), el orificio de sali-
te interna hueca de cada uno de los personajes (figudal aeducto de insuflacion (3)geeniente del sis-
8). Las cavidades en que se encuentran no cumpletenia aexdinamico y el orificio biselado de entrada (5)
" — _ _ del esonador cilindrico que hace oficio de «boquilla»

 Es un cono irettido que swe de bisel. se encuentran alineadosntie a fnte; lo cual no es

En realidad, elasonador'c[lmdrlco (6).es'ga cerrado ertéa paf[)talmente ciéo en laealidad, puesto que los experi-

superiorhecho que no es visible en el dibujo, ya (eieesen- . P :
ta «en cdes. mentosealizados sabréplicas, tanto eouador (Lis

® En el caso psente, ni entra egspnancia ni es unadioa.  Zabala) como en Bolivia (Arnaud G#fausticats-
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angulo o lainclinacion del@duicto de insuflacion con
respecto al filo de la arista biselada en la entrada del
resonademcluso ealiza un estudio pormenorizado de

un caso (Gdemos y Catalano 2009: 203, 218) con un
resonador esfériém estos trabajosu@Gemosdp. cif)
enfatiza el dominio de las técnicas afupcion que
requeria la existencia de tedlerspecializados con la
paticipacion de &esanos peritosqeenientes de una
notable tradiciénegional.

Estos objetosdsija yesonador) estan separados por
un canal horantal abido hacia el exterior mediante
orificios laterales emanas (4) cuya funcion es dejar
expandir la onda sonora hacia el extpeptambién
restablecer lasegiones del aien los @rcesos de ad-
mision y expulsionxieriormente, lagutanas se ubi-
can en la mitad de los cuerpos de los personajes, une
delante y otra atras. (ifjuras 1 y 6).

Experimentalmente, el sonido puede generarse de dos
maneras difentes, ya sea soplando por el gollete o
colocando agua e inclinando luego la botelk (Rer

- 17 E . de | ins dl Arce 2004). N obstante, lo masatrable es que las
igura 17. Esquema que muestra una de las vasijas g ob&ar . _ _
delanteras con el silbato (flauta globular): 1) vasija globula 1e_e|fas silbadoras fueran concebidas para funcionar cor

lantera; 2) «cuello» de la vasija, aproximadamente cilindric8gHé. PUES ¢para querm_nconstrir maquinas hi_drau-
conduce el aire hacia la flauta; 3) aeroducto y salida del fldje¢@ds tan complicadas si no fuese para esw tian?-P
aire por la abertura; 4) canal horizontal abierto hacia el extgyioen su uso supuestamente normal, el sonide se pr

mediante orificios laterales o ventanas; 5) orificio de insuflagig@e por un mamiento longitudinal deaién de la
t

de la flauta globular de forma conica que sirve de bisel (si . . S i
excitatriz); 6) cavidad cilindrica cerrada que hace oficio de%@s%ﬁla con ciéw contenido de agua. Al inclinar la bo

nador, la misma que esta contenida dentro de la parte inf&ta hacia atras, esta aspiea(admision) que entra
hueca de uno de los personajes (una a cada lado). por las apauras laterales entanas del canal honz

tal abieto (figura 17, 4); luego, al inclinar el objeto hacia
delante, el agua empuja & eimprimido (expulsion)

dio Lah muestran, por un lado, que el canal de inkacia el aeducto final(figura 17, 3), que esoyec-
flacién no debe estar exactamente en el eje del otdidm en forma de chordelgado hacia el diminuto
biselado de entrada (boquilla) sino algo descentradoi(fielo conico de entrada de la cavidad cilindrica (fi-
orden de 1,5 mm) o bien, por@tado, que debe estagura 17, 5)Tal como se acaba de explelaaie, al
un poco inclinadcetatiamente hacia el plano del orehocar con el filo del laerdel orificio de entrada, em-
ficio de entrada del cilimdresonador (boquilla). pieza a oscilar (fuentecgatriz), amplificado por esa

Lamentablemente, en la radiografia X de la figucavidad cilindrica cerrada (figura 17, 6), la cuabsir
este detalle no apee claramente visible debido aléavez de campo acustico que impone la altura de soni-
superposicién de los planos del personaje, princijmatondicionada por su geometdadinador).
mente por el dije que cuelga del cuello épksen-  En este trabajo se analizaran sucintamente las dos
tacion antopomofa y se superpone gatmente a la modalidades, es depior insuflacion décta y luego
vision de estos canalesr@sultd una radiografia X epor efecto hidraulico
el sentido longitudinal del objeto y tampoco existe pden general, los ingtnentos musicales emiten soni-
sibilidad alguna de poder okigaeesta p& por su po- dos complejos, 0 sea, que estdn compuestos por un «pe
sicion interna e inaccesible en el objeto de e&udiguete» o un conjunto de sonidos simultaneos distintos
relacion a esta Ultima olveeion, Monica Gdemos acompafiados de tisruidos que elucionan en el
estudié muchos S.ilbat0$1_lﬁﬂ0|ég.iCO§ delcﬁa_dor " Aeroducto: es un ducto de seccion tessV delgada (del
(2009, 2020) que tienen sistemagaxices simile@s  oren de los milimats) que conduce el flujo depica es cilin-
al actual. Ia insiste en lagrision que debe tener elrico, con un diametpréximo a los 4 mm.

—-83—



ARQUEOL. IBERODAM. 48 (2021)y ISSN 1989-4104

Figura 18. En la parte superior se muestra la forma de la onda (amplitud vs. tiempo), en la que se observan claramente las pu
(ondulaciones de la envolvente). En la parte inferior figura el sonagrama (tiempo vs. frecuencia), en el que se notan los 5
armaonicos con pulsaciones (lineas interrumpidas de los componentes). La parte seleccionada (entre ejes) encierra 10 oscila
una duracién de 0.841373 s, por lo que la frecuencia de batimiento es de 12,17 Hz (pulsos por seguidadtieadisidio Lab

IIF, UMSA).

tiempao Cada instrmento tiene un «paquete» difier (figura 19B), donde se olysauna serie doble de picos
te, lo que permiteeconocerlo de otreso es lo que s@roximos eng si que cagsponden a la superposicion
denomina timke en musical Embre puede estudiarsale los sonidos de las dos flautas. Los dos picos, que pel
acusticamente gracias al andlisisutie~(FF1? que tenecen cada uno a un silbato, tiereuénciaes-
se hace visible en diagramas llarsadagimasy es- pectias de 969 y 981 Hz y aesponden a las notas
pectos” En las figuras 18 y 19 se muestran los andisi84 cents y sil2 cent$] que es casi la misma nota
acusticos que cesponden a un sonido generado gexemente desigualada, lo que explica ese batimiento
insuflacion decta por el golleté. Cada una de estas notas edugida por uno de los

El sonagrama describe el tientbe un sonido tradi-silbatos. Aditivamente, se trata del tireakagudo de
cional de silbato: una serie arménicaep(itasta 9 ocarinas con neada pulsacion que suganavuwu-
armonicos visibles en el espgdE amplitudes swav wuwu.. Este detalle es muy intpote y jen absoluto
mente deeciente¥ Sn embargo, segsentan inte- no es casual!, ya que laariayde los silbatos dobles
rrupciones periédicas en las lineas de los componeqtesologicos del lado occidental de Américairlel S
armonicos y ondulaciones o modulaciones emla e®g decijpate de los Andes grmas subandinas conti-
vente de la forma de onda (figura 18 superior) queginas, tienen casi sistematicamente ese efect (Gérar
dican un marado fendmeno de batimiento o pulsaf09, 2015). Ladécuencia de pulsacion del batimien-
ciones? tanto en el espeattotal (figura 19A) comoto (figura 18) es de 12 pulsos/segundo (Hz}iam@-
en la ampliacion del primer arménico o fundamerdamente. Esa diégrcia de altura de sonido o ée fr

8 Analisis FFTHast BurierTransfan): se trata de un algo cuencia enérambos silbatos se debedaghlemente
ritmo de céalculo llamado transformadasdedt rapidas. a una ligeraaviacion geometrica en los misnezsi-r

9El sonagrama, también llamado espgretma (Leipp 1984; dad patialmente detectable en la radiografia (figura 7).
Gérad 2011; Castellengo 2015), es un diagraeta¢inciacomo ~ Luego se efectoarotras prebas con sonidos que
funcion del tiempo) que muestra lalesion temporal del tim- resultan al tapar algurentan& (abeturas) del canal
bre del sonido abieto (4 en la figura 17 y figura 1jiele amciarse

107 espectres un diagrama deelisonaw (dB), funcion de X
la frecuencia (Hz), que muestra los alifilss componentes deeSte pceso en la figura 18rdvo (1987) ya mpuso

un sonido complejo
1Todos los sonidos foaremitidos y grabados por loesv 14100 cents caesponden a 1 semitono temperado; la anota-
tigadoes del mrsente trabajo eslt&ador cion de octav «5» en subindice utiliza la nomenclatuta-nor
12 Garrett y $at (1977: 3) obsean algo similar americana en la que la oatd\es la octacentral que empie
13H batimiento es un fenémeno acustico conocido que segon do (262 Hz).
duce por intderencia durante la emision simultanea de 2 notas®Existen 4 gntanas (abteras): 2 delanteras y 2 traseras, es
de alturas lemente desiguales, en la que el sesidtante pulsa decir dos para cada personaje/silbato, de tal manera que el soni-
periédicamente. do irradie tanto hacia delante como hacia atras (figuras 1y 6).
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Figura 19. A) Arriba: espectro del sonido en todo el dominio audible, donde se advierten los picos dobles en toda la serie de ar
gue corresponden a los dos silbatos. B) Abajo: ampliacién del primer arménico; se observa también un pico doble que pert
ambos silbatos con frecuencias o alturas de sonido muy proximas; la interferencia de las mismas es responsable del batimient
Acustica Studio LdBF, UMSA).

este manejo de la botella con anteriorittadn®ar-  — Slbato izquieto: \aria de 906 Hz {5-50 cents)

go, «no p&ce tan acada esta digitacion poe er- a 969 Hz (§-34 cents).

gonométricamente y musicalmente son muy ineficier— Slbato deecho: gria de 920 Hz {§-22 cents)
tes»,@tomando las palabrasaéJPéz de Ace (en a 982 Hz (B-11 cents).

una comunicacion personal), con las cuales el audariaciones que pueden alteraetuéncia del ba-
concuedla absolutamentd.s® tapan las dosmanas timiento también.

de un lado, se enmudece el silbato de ese lado y sefwbeuanto al sonido de la botella original, generado
tiene el Unico sonido del silbato del lado opuesto yor mosimiento de balanceo longitudinal con agua, la
tal caso, desapae el batimiento; asi que se obtiemeestra fue pporcionada muy gentilmente por Este-
un sonido con timlerpaecido pes llano y establenE banValdivial’ Como se adiio anteriormente, es bas-
contrapatda, si se tapa una s@atana de un lado, latante pobable que este fuera el mecanismo usual de
altura de sonido (o l&fuencia) de ese silbato bajafencionamiento del insimento

vemente. Con estos experimentos se nota que las ausonagrama de la figura 20 muestra dos sonidos: a
ras (fecuencias) de los silbatos pueden modificarde irquieda, la admision de aicon uido del agua y
poco obteniendo los siguientes campos dadilter aire (que se estudiara lueg@) ka dexcha, el sonido
frecuencids(variaciones de alturas):

17 Estebawaldivia Sonidos denricalnvestigaciorSonidos
16 Champ de libigr des fréquenessribe Castellengo (1976Navegante§rabacion: RanorCarera y Calina ®ge. URL:
cap 2, 20). https://wwwyoutube.com/user/sonidosdeamerica.
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Figura 20. Forma de onda (arriba) y sonagrama (abajo) del sonido de la botella silbadora original. En el presente diagrama se
a laizquierda, la admisién de aire con el ruido del agua y, a la derecha, la expulsion con el sonido de ambos silbatos, similar
analizé en el caso anterior, que también presenta batimiento. La seleccién entre ejes es de 10 pulscostsa &tatsd,ab

IIF, UMSA).

simultaneo de ambos silbatos con batimiento (exptib lado, en el sonagrama de la figura 20 se nota que
sion) muy similar al que se analiz6 en la insuflaciéeldeonido de los silbatos generados por efecto hidrauli-
recta (figura 18).reeste caso, lasduencias y alturago esulta de menor duracién (hasta 1,3 s) que los so-
de sonido de ambos silbatos son de 973 y 990 Haides poducidos por soplido dato por el gollete, pues
decir sj—26 cents y gi4 cents (por efecto hidraulico)a cantidad de aicontenida en lasija (delantera) es

en ez de si-35 cents y sill cents que fumr obser- mucho menor que la de los pulmones humanos.
vadas con soplo dato por el gollete. Es degue las  En el manejo con agua es necesario hacer una im-
alturas de sonidodfruencias) son noags en este casoportante aclaracion: si eez\de aplicar un balanceo

lo que significa que la accion hidraulica genecs miygitudinal —que duce sonidos en los dos silba-
presion del ar(que ppvwoca una &icuencia mayen tos— se efectGia un balanceo lateral odraabk(figu-

el sonido). ficluso las écuencias sa@pasan muy le-ra 15Ay 15B), se obtiene el sonido de un solo silbato a
vemente los limites supee®de los campos aeia- la ez (por la ctulacion del agua queede un glébulo

cién que se habian olva€o con insuflacion dita! pequefio a ab) y por supuesto, en tal caso, nocse pr
Asimismo, la &cuencia de pulsaciéon del batimiendoice batimiento, y esespetando absolutamente el as-
calculada es de 17 Hz, por lo que también es supepect® ergondmico sin la necesidad de tener que tapar
la que se obs#rcon soplo dicto (12 a 14 Hz)oP algunas de lasntanas laterales!

Tabla 2. Comparacion de las frecuencias, alturas de sonido y frecuencia de pulsacién de batimiento en los 4 experimen
con la botella original y la réplica. Los casos sefialados (*) fueron con insuflacion por el gollete. Tabla: Arnaud Gérard.
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Figura 21. Se muestra el sonagrama que corresponde al proceso de admisién de aire. Las lineas casi horizontales y paralelas
a los componentes (parciales) del sonido del aire entrante (por el orificio del aeroducto) y las verticales corresponden a los ct
(olas) del agua en movimiento (anadisisstica Studio Ladk-, UMSA).

Finalmente, por efecto del wimniento hidraulico, do al encogimientogxisible de la pasta ceramica que
apaecenuidos de escurrimiento@@yrsilbidos y chassprowca una disminucion de ladimenes de los-r
quidos que sam a analizar a continuacion. sonadags cilindricos de los silbatos. Eswmsdtados

se muestran gaalmente en la tabla 2 Ese cuadr
E sonido de la réplica analizada en el labacatoqueda clarque las écuencias y las alturas de sonido,
acustico debidas al nvimiento hidraulico, json nuags que por
insuflacion decta!

Los analisis espectrales FFT del sonido, con ami®scuanto a los sonidos de admision por manejo hi-
silbatos sonando simultdneamente bajo la acciédréulico de las botellas, original y réplica, estos son
draulica, indican que lasduencias fundamentales cadlénticos. Aditivamente, al mer la botella con agua
culadas de los dos silbatos son 810 Hz4#abents) hacia atras (admision), se escucha un silbido agudo de-
y 825 Hz (lap-12 cents) ¢dondeando), asi que las dlido al ingeso del aérseguido deliido del agua gl
turas de sonido comparando la botella originab(si inclinar hacia delante, en seguida suenan los silbatos.
la réplica cocida (lalwliscepan un poco ya que la réen la figura 21 se exhibe el sonagrama dedos®r
plica suena un tono y medio por debajo de la bogdiaerados durante ebgeso de admisidén desalh
original. B relacion al batimiento, se obarrmpulsa- dicha figura se obgan primeramente 8 lineas en sen-
ciones arazén de 13 a 15 Hz (pulsos/s), de tal maitkranoriontal que esucionan casi paralelamente.
que tanto el timlar (tipologia de sonido), el efecto déktas lineas cesponden al silbido agudo ded ar
batimiento y las alturas de sonidoeerdplica y origi- gresandti por la abdura del aeducto de laasija
nal son comparables. delantera. Es un sonido de bisel o sonido «dé boca»

En el laboratorio se efectwararias puebas, ya sea
midiendo los sonidos de la réplica en susrdésres- '8 En este caso se us6 un sonido de la réplica grabado por el
tados de elaboracion, ya sea mediante una insuflg@iie de irestigacion autor delgsente &culo por tener una
directa por el gollete de latparasera.d? un lado, MeJor Esolucion. . )
desde el estadaudo-humedo hasta el estado cociggI Hablando con ppiedad, este aiingesa por laatanas

. s canal horantal (figura 17).

(bizzocho) pasando por el estado seco, seeaduier 20gg decjgue es un sonido de bisel solamente, con muy poca
crecimiento de lassftuencias y alturas de sonido deleisonancia (sistemaitatriz Gnicamente).
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(Castellengo 1969: 11; Bouasse 1986: 281). Estgdaliticas hasta llegar a constituirse en un gréan apor
neas suben, luego se quedan casirtates y final- acustico con las botelfdifonalesin desctar los
mente bajan; significa eso que la alte@uéncia) del awances en la técnica de manufactura y decoracion ce-
silbido sube, se estabiliza y luego baja. Es de notaamiea, conalor simbdlico, pducidos en esta cultura.
el primer armonico que cesponde a una &¥so-  La rvision histérica de las técnicas de elaboracion
nancia del silbato cilindrico (759 Hz) es botat (ni  de objetos aulaes y los difentes ensay formales y
sube ni baja). sonoos ealizados en el laboratorio permomielemos-
Después de haberse iniciado este silbicepatrar que la técnica denominada «falso torno», desple-
lineas etticales hasta el final, las mismas queseogada en la época dedamllo Regional, también se
ponden a los chasquidos muy notorios del aguati#izé en la pyduccion de esta botella. Esto se puede
movimiento (olas).Ela pate central del sonido ob-nterpretar en el objeto estudiado por la similitud que
sevable en el sonagrama se divisaanagris, for- existe enérlos elipsoides pequeios (formay tamafio),
mada por una nube de puntitosetb y 5 KHz, que con apenas unanacion de 2 mm de diercia, di-
coriesponde alido de escurrimiento (vientopg- mensién incipiente si consideramos que los objetos son
cado por el a@rque entra en la botella. elaborados a mana simetria ergrlos dos glébulos
Es evidente que el sonido delim@nto hidrauli- permite concluir que se utiliz6 un mismo molde o so-
co del agua y delaientrante forma parde los soni- porte paraealizar los dos cuerpos.
dos de la botella y no puedsiatse ytal \ez, tenia  Otro argumento que demuestra el uso de la técnica
una trascendente impanmcia ritualelacionada con losde placas s@sopdes es la ausencia de huellas sinuo-
ritos del agua o los rituales para atraer la lluvia. sas en el interior de los objetos que, de, esdasin
Por tanto, acusticamente hablando, la réplica puédibles a través de las imagenesodeXalgstas pr
considerarse como exitosa ya que, si bien no setldggéancias se manifiestan cuando los cuerpos esférico
exactamente la misma altura de sonido (con una siife-constridos con caleles, huellas que en este obje-
rencia de un tono y medio por debajo), sieeimpr to si se pueden corapar en el gollete. La pulcritud
ron tanto la cualidad del sonido (tiejocomo la & de las pades internas de los cuerpos glasyleista
cuencia de pulsacion en el batimieAtimismo, la en las mencionadas imagenes, evidencia la continuidad
réplica permitidéealizar mayres puebas con agua (loy la pefeccion de los planosceilaes, cowborando
gue no era posible con la botella original) que evitteanteriormente dicho
cian un delicado sonido hidraulico formandtepar La experimentacion en laboratorio permitié inter-
indivisible de la estética sonora y los analisis acUptietas que, para la manufactura completa de esta bote-
aca ealizados con una metodologépia?! que con- lla, se utilizam \arias técnicas: placasgdeby mode-
firman y espaldan muchas de las obs&mes efec-lado; asi como técnicas de decoracién como el pastillaje
tuadas por Pér de Ace (2004, 2006, 2015) en sug la incision. Los ceramistsponsables de la elabora-
estudios sobrbotellas silbadoras. cion supien seleccionar la materia prima parata pr
duccion de estos objetodemas, tuvien un ege-
lente manejo de la temperatura a través de la utilizacion
CONCLUSIONES de acillas con materiales fundentes.
La réplica de la botella desléada en el interior de
Por lo mencionado, la culturatlBa epesenta un la Facultad de Aes de la biversidad Central det&a-
importante apde para entender el periodo des® dor fue de gran utilidad en estagtigacion, tanto para
rrollo Regional y conocer logages que contribeign  interpietar las técnicas y materiales utilizados en la ela-
a una erdaderaawlucion social, econdémica y cultusoracion de los silbatos como paraasera la ubica-
ral. Eh ese contexto, las botellas silbatali@Bomo cién suspendida del mecanismo soffesonador) y
objetos sonos, evidencian el tramo final de ese cansus efectos acusticos. Losensayas y la esiic-
bio producido durante més de mil afios. A lo largotdea mofoacustica han permitido establecer distintas
este tiempo paso de ser un objeto funcional a senameras de @aucir sonido como el soploetiio, el
objeto sonar con una ariedad deepresentacionessoplo diecto con obaiccion de entanas, el me
miento del agua basculante longitudinal y basculante

21gs efiee a la metodologia de la actstica musical fenomé@tgral, o el sonidogatucido por la combinacion de
I6gica. los anterias.
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El analisis acustico muestra que la botella con losy@mos sonidos para los que fue disefiada. Las melo-
batos sonando juntos, por efecto del agua que atitisapoducidas no habran de ser distintas a lags fuer
como piston hidraulico, genera un silbido agudo epecutadas en su entorno cultural.
maicado batimiento (pulsaciones) acompafiado del di&s imporante destacar las caracteristicas fisicas de est
fano uido de escurrimiento del agua enimignto  botella compuesta poesrcuerpos elipsoidales: uno
Aqui cabeacalcar la extratinaria y sorgndente @- grande, que se encuentra en i pasterior de los
cision en la acomodacion de laepalel sistemacex personajes, y dos pequefios ubicados bajemstas r
tatriz de los silbatos (la desalineacion ddliatw con sentaciones aoggomofas en las que se ocultan los sil-
la boquilla biselada dekonadotas legs inclinacio- batos. Econtener dos silbatos es fundamental para la
nes, el biselado del orificio de entrad@siehadoel produccién del llamado sonido batientolifonal
posicionamiento del cilirmresonadorel alisado de siendo un gran agerde la culturadhia a la elu-
las supdicies internas) quequiee de una #&sania cion mofoacustica de dichaefacto sonor
ultraespecializada en codaacia con las obg&tio- Esta inestigacion ha moédo a los autes, en un
nes de Monica@emos (2009, 2020)gsé Péz de futuro, a indagar sabta posible difencia de timlgr
Arce (2015). ente esonadas esféricos y cilindricos, asi como a es-

Estos estudios permitiardeterminardesde una tudiar otras botellas simédarde la culturaaBia y de
perspectiv actual, que esteedacto (botella silbato)otras culturas: Chema, dma Coaque, estptras.
es un «dispositivde almacenamiento o memoria so-Fnalmente, el caminar por las huellas de osiestr
nora». Es decsu intencionada asttura mofoacus- ancests nos permitio acarnos a los codigos plasti-
tica genera un sonido determinagado conforme acos, simbdlicos y acusticos que los nosrdbra cul-
las necesidades del ejecutante o de la comunidatilia Bahia utilizavn. Los meimientos del agua siguen
que peenecia. La durabilidad del material ceramproduciendo sonidos magicos, vibraciones que nos co-
con el que fue elaborada esta botella permite ahorapeetsn con el pasado y con los sslagicestrales que
dos mil afios después, hacerla funcionar y escuchamjaialogan en este espacio académico-cientifico
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RESUMEN H proecto «#as pigrafico deskén, &se I», llado a cabo en 2013, estaba orientado a la documentaci
y andlisis de las inscripciones mes@adas en eue Mcionalikal. Duiante el &tbajo con las colecciones
ceramicas dedrilo de Consecion envestigacion dikal (GCIT), fueon edocumentadasios figmentos con
textos jeglificos que hastaahorhabiarecibido mucha atencion pdée plarlos effistas. bb de ellosgpociona
informacién sobta cuenta dinastica de un desconocidedimgettén y atrcontiene la mencion mas ae@pr

del enigmatico tituforharm

PALABRAS CIAVE. Tiertas Bjas; BténTikal, cerdmica; em@fja maya.

ABSTRACT. The “Ppigaphic Alas of eten, Rase I” mject, carried out in 2013, was oriented to the documentatic
and analysis ofiyh inscriptionsegesed inTikal National Rrk. During the field wowith the camic collections

of theTikal Conseation and Bseah @&nter (CIT), wele e-documentedesaifragments with hoglyphic texts

that had notecei@d much attentioofn epigiphists until mo One of them @urides infonation on the dynastic
account of an unkvroroyal lineagedm the &en, and another contains thestanention of the enigmatic title
‘tumar

KEYWORDS Maya Lwlands; &enTikal; potter; Mayan epigphy

INTRODUCCION pdén, conser actualmente una gran coleccion de ob-

jetos ceramicosgmedentes danos poyectos aueo-
El sitio agueoldgico d€ikal fue una de las ciudatogicos y de pgramas descateagionales.

des mas imptantes de I&3erras Bjas mayas duran- Muchos de los fragmentos cerdmicos del Clasico

te el periodo Clasico (250-900 AD). La historia de @stieprano fuem recuperados &ikal durante los tra-

asentamiento empeeen elf@clasico Mdio peo, se- bajos del «Byecto NacionalTikal», desaslado en-

gun las fuentes escritas, la dinastia fue funda@a pare los afios 1979 y 1984 con el olgetevestudiar el

Ehb Xogkquien goberné aldedor del 85 AD (&f- complejo de Mndo Rerdido y suana habitacional de-

tin 2003). La historia dinasticaTdkal continu6 has- pendiente (Jlesias 1987, 1988, 1989; Lapd989;

ta finales del siglo IX AD. Lapote y Falko 1995; Lapte e glesias 1999)nke

El proyecto «#las pigrafico de &én», del Cemtr ellos, destacan los materialeados en los gpos

Ruso-Guatemalteco de Estudioaydduri Knéroov 6C-XVIy 6D-V.

(CEMYK)), inicio sus actividades en abril de 2013 cofl Grupo 6D-V (Gupo 6D-2 seguwilliam Havi-

uno de sus primas poyectos aueoldgicos centraddand) petenece a un conjunto deigos habitaciona-

en el sitio d&ikal. La primera fase se enfoco en la tks asociados con la Aguaddeévta y se ubica a unos

cumentacion, analisis y lectura de los texbgdifier 90 m al este de esta aguada y 140 m al sur del conjunto

cos de los monumentos y objetos muebleamge¢ P ‘Plaza de losi@eTemplos Consta de 9 estturas

NacionaTikal. Durante esa temporada se logro doagupadas abédedor de la plazctangulaB edificio

mentar un total de 149 monumentashispanicos (sinmas impdante era un pequefio palacio de Gaziar

contar las estelas, a&talisos y elementos de esculti®-20) en el lado oeste de la plaza. La ocupacién del

amuitecténica); de ellos, 110 contenian inscripciogegpo empeo en el Clasid@mprano, cuando estaba

jeroglificas o glifos aisladdstr&bajo con el materialasociado con elr@o 6C-XVI, un conjunto muy

ceramico y de plastica menor mostro lazaoge los importante (Lapde e glesias 1999: 43-47).

datos epigréaficos que sespvan en este tipo de obje- Fue explorado en 1963 por logu@dlogos de la

tos (Rliaewet al.2015). Universidad dedPnsylania cuando se hi@ardos
poos de sondeo en la plazayithnd 2014: 337).rE
1983-84, el gipo fue esaado por Miria dsefadle-

LOS TEXTOS CERAMICOS sias, de lativersidad Complutense dediid (Igle-

El Centio de Conseacion envestigacion deikal lvéase Kampeket al.(2021) para la discusion de dos textos
(CCIT), constuido con el apom del Gbierno dea} del Clasicdadio de la tradicion deukun.
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Figura 2. Los glifos nominales en el fragmento PNTF-1@4Uagn BahlanpB2-pA3 (foto del proyecto «Atlas Epigrafico de
Petén»); b) glifo nominal beAhkul K’'ihnichEl Zapote, Estela 1 (foto del proyecto «Atlas Epigréafico de Petén», dibujo de Philipy
Galeev); c) PNTF-104, pB2; d) El Zapote, Estela 1, bloque C4 (fotos del proyecto «Atlas Epigrafico de Petén»).

sias 1987, 1988) rld de los descubrimientos méas irfRAGMENTO CERAMICO PNTF-104: UNA
portantes fuem dos depdsitosgiiematicos. REVISION

Se considera que eéposito Roblemético 21 (DP
21) es la concentracién mas grande de material del Gthhallazgo epigrafico més impote denw del DP
sicoTemprano mcedente d€ikal. Incluia mas de 21 (Lote 2, suboperaciéon 5 de la operacion 74) fue el
175 000 fragmentos de ceramica, 7000 elementodriitipmento ceramico PNTF-104afpate de unaar
cos, 300 pieas de concha trabajada y 600 fragmesigscilindrica o cuencafundo de tipo ‘Bcté hde-
de hueso laboradgl@sias 1988: 28). terminado Rinorelie¥ (Garcia Campillet al.1990:
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Figura 3. Fragmento PNTF-105. Foto del proyecto «Atlas Epigrafico de Peténx, con permiso de la Direccién de Patrimonio Ct
y Natural del Ministerio de Cultura y Deportes y del Parque Nacional Tikal, Guatemala. Dibujo de Albert Davletshin.

38) o ‘Celirio Ranorelie¥ (Maria dsefadlesias, co- bre del Dos del Miiz nunca acompafia a glifos emble-
municacion personal, 202Lene una altura maximamas y en la posicion pA3 tenemos la misneaaaire
de 7,9 cmy un ancho méximo de 9,5 enpeSeva- un mechon en laginte y grandes incissvfente al glifo
ron siete bloques glificos (pAl-pA4) organizados erddsema d€ikal. H titulo 'unaahbnal ¥nich(posi-
columnas (figura 1). cion pB3) también era uno de los titulos dinasticos de
Garcia Campillo y sus colegas (1990: 38-40) idefitkal y se empleaba en los contextos histéricos o0 «cuas
ficaion el nombe y titulos femeninos queedéeen al  histéricos» —como el texto TemploVI (Beliaewet
nacimiento déx Unen Bhlam la eina temprana deal.2016)—, pav nunca apace con el nomddel Dos
Tikal, quien gobernd ainicios del siglo IV ARfM  del Maiz u otras deidades.
y Grube 2000: 26-27; @&nter 2002: 15-17; tin El segundoerbo en la posicion pA2 queda sin lec-
2002: 58-59). Mas tde, 3mon Mattin reconsidero el tura.Tiene forma de logogra@BUM con un signo
géneo de esta personadftih 2003: 9), por lo cual esinscrito denw (figura 2c). Es muy aido al logo-
mencionado eravias publicaciones como el goberngmamaVINIK , peo el elemento superior (idéntico al
te masculintnen Bhlam(Mattin y Grube 2008: 27; silabogrami) lo distingue deaviantes conocidas del
Bassieaeet 2021: 58, 165). Clasicaremprano
Sn embargo, los argumentos para eisizrpeta- Otra opcién podria ser el logogrdaB (Mar-
cién no son tan convincentes. Como hace naar Min 2002: 59) que se encuentra abajo, en elltibao
tin, las calms en los bloques pB2 y pA3 tienen losahbnal Khnichy se & distinto La tecera posibilidad
cisivos muy grandes (figura 2a) y esta caracteristicagsfdogograntlUN (AlexandeTokovinine, comu-
frecuentemente asociada coried Bel Miz (Maitin - nicacion personal, 2021)n Wigno paacido se halla
2002: 58). también en la inscripcién de la Estela 1 deote
Este rasgo agae en los nomes femeninos, como(posicion C4) como pgardel nombe o titulo (figura
por ejemplo, en el glifo nominalldeAhkul Kihnich 2d). Robablemente, tenemos un ruegograma con
en la Estela 1 deéZapote (figura 2b).demas, el nom- lectura desconocida.
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Transliteracion yectil que coasponde al logogradidl. En conjun-
to, ofecemos la lectuydX-TOK[JUL]-ma YaxTok
(pAl) ... (pB1)SIJ-ja-ApA2) ?-la-ja(pB2)’IX-  Juldm.
'UNEN-BALAM (pA3)'IX-KUK?/MUT?-"AJAN El texto continda con la cuenta dinastica: el bloque

(pB3)NAHB-NAL (pA4) ... pA3 egistra el numer21 y el bloque pB3 es el titulo
TZ'AK-bu-"AJAN, tzakbu[ul] 'ajaywel sucesor» (lite-
Transcipcion ralmente, «el sefior de generaciones»). &saimteque
el autor del texto, pbablemente, se confundj@aly
... Sijyaj ... ... laj ’Ix en Bhlam ’Ix Kk[ul] / inicio, queria escribir ‘5’ eez\de ‘1’ y los fragmentos
Mut[ul] 'ajaw ['u]lnaahbnal [Knich] ... del signo de barra se quedarazados en el tiedtor
la estuctura comun de la secuencia de la cuenta dinas-
Traduccién tica, se supone que los bloques siguientes deberian con

tener el nomler del fundador de la dinastiasDra-
... fue nacida .Ix Unen Bihlam la eina deTikal, ciadamente, solo se pueden distinguir los elementos
'unaahbnal #nich... superioes del logogrankaINICH en pBA4.

En conclusién, lewision del texto sebel fragmen- Transliteracion
to PNTF-104 confirma las ideas originalesaieids
Campilloet al.(1990) y Mattin (2002) de que el texto (pAl) ... (pB1) destido (pA2)u-WAY (pB2)YAX-
se efiee a lagina ddikal llamaddx Unen Bihlamy TOK[JUL]-ma(pA3)’'u-21 (pB3)TZ'AK-bu-"AJAN
no a un gobernante masculiloesquema de los go{pA4) ... (PB4K'INICH- ...
bernantes tempranosldleal, plopuesto por Mitin y
Grube (2000: 26-27), debe ssstaurado Transcipcion

Fragmento ceramico PNTF-105 ... 'u-way[ibj¥axTok dildm 'u-jun-winak-tzakbu[ul]
‘ajaw ... Kihnich ...

El segundo depdsitogimematico, localizado al sur
del Gupo 6D-V, no fue analizado en detalla.esn- Traduccion
bargo, contenia materiales inguates, especialmente
el fragmento ceramico PNTF-10&dede de un lote ... el santuario d@xTok dilom el 21.° sucesor de ...
de supdicie (Lote 1) de la suboperacién 7@l K'ihnich...
Jsefadlesias, comunicacion personal, 2021). Es de pe-
quefo tamafio (5,7 cm de alto y 6,3 cm de an&he). P Por el estilo general, la inscripcion se fechadentr
tenece al Complejo Ceramicarik 3; su pasta es durajel ClasicdempranoH lapso mas esttho se puede
de color amarillo, y nogsenta huellas de engobe. Frecisar gracias a las olaséones paleogréaficddoE
siblemente, formaba tede un cuenco semiglobulaygogramaAJAN (pB3) petenece al Befio 2 identifi-
o profunda Fue esculpido erliee con la inscripcién cado por Alfonso Lacadena. Eatente se distingue
jeroglifica y una escena que noassepd.  pueden por una inngacion que afectd al elemento gréfico iz-
apeciar cuatr bloques glificos completos yéssos quiedo del signo, que fusemplazado por un elemento
de tes blogues mas (figura 3).My duda de que logomboide de lados aos. Este disefio graficoesgs-
glifos se organizaban en dos colunenasailes. tra por primeraez en el &én central desde 416-435

El bloque pAl no se puede identificagpeise @ AD (Lacadena 1995: 120-1229r B tanto, el frag-
sevaron solo las lineas infeésr [Ebloque pA2 cons- mento puede ubicarse en el 8ighd. Esta datacion
ta del silabogramay la \ariante temprana del logose comsponde bien con la ubicacidquaologica de
gramaNAY. B contexto de la frase indica que podias depdsitos @olematicos delrGpo 6D-V en la fase
ser una inscripcion abiada dei-WAY-bi, 'u-wayib Manik 3 (378-550 AD).
«su santuario»l. ldfoque pB2 es el nonetulel duefio  Aunque incompleto, el texto del fragmento PNTF-
Esta formado por los sigi@sX sobe la forma com- 105 pesenta informacion bastante egante. La ins-
pleta del signbOK y el signo silabicoa B pedestal cripcion, al pacertenia caracter histérico y no dedi-
deTOK esta pdorado por una espina o punta ae prcatorio Posiblemente, se mencionaba la dedicacién de
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Figura 4. Fragmento PNTF-113. Foto del proyecto «Atlas Epigréafico de Petén», con permiso de la Direccion de Patrimonio Cu
y Natural del Ministerio de Cultura y Deportes y del Parque Nacional Tikal, Guatemala. Dibujo de Albert Davletshin.

un santuario que genecia daxTok dlom el ey de ria dsefadlesias, comunicacion personal, 2024.). P
una dinastia desconocida.etbargo, deberia ser unaablemente, fue encontrado ereémo consticti-
casagal bastante imgante, fundada &dedor del si- vo. Es también pequefio (8,6 cm de alto y 6,6 cm de
glo I AD, mas antigua que la dinastidikial, cups ancho), de pasta dura y color amaFtionaba pae
origenes semontan hacia finales del siglo | AR(M de la base de un cuenco no mojupdo, decorado

tin 2003)? con los glifos erliew, y esta fechado en la fagrik
3. Al paecerla inscripcion constaba de ocho bloques
Fragmento ceramico PNTF-113 jeroglificos agipados en cuatconjuntos de dos blo-

gues cada un&lo cuato bloques (pC-pD y pE-pF)

El grupo 6C-XVI es uno de los conjuntapugec- se pesevaron para poder leerlos (figura 4).
ténicos mas emblematicosTdkdl del Clasicbem- Los bloques pA'y pB no se comgen, sale el po-
prano Las esawaciones bajo la docion deuan Rdio  sible silabograntbajo el bloque Bl Bloque pC in-
Lapote rewelaon una larga secuencia cagsiia, in- cluye la pae deecha del logogranrkdABA. Es la
cluyendo edificios con elementos talud-tatMarcho version bastante tipica del ClaSeopranoEsta se-
material ceramicoguiene delalleno congtictivo (La- guido por la secuengia-’"UK’ en pD yK'i-bi en pE,
porte 1989). identificando el objeto ceramico cgmibb o «el &so

El contexto ajueoldgico del PNTF-113 no esta myyara beber». Lanante del signo silabi¢ioregistrada
clao, ya que en las notas de campo no se identified BNTF-113 es muy rareey el futus, podria po-
operacion sino solo la suboperaciéon 2.2 y el Lote 1 fMrcionar informacién para identificar laypniencia
del cuenco

2 David $uart (comunicacion personal, 2020) comenté que Aunque el bloque F seepev6 pacialmente, puede
eI.mi.s,mo apelatwaxTok dilomapaece mencionado en Ia} iNSser identificado contie-ma, tuma[m] Este rav titulo
cripcion de la Estela 16 dedDilas (Hbuston 1993: 92, figs. fue detectado pouls Lopes (s. a.), quien demostré
3-26) como el nomerdel ancestr(u-man), posiblemente el SR o\ P i
Gobernante 3 de @ Mas. Qieda poresoler si es el mismo dUE €se término apee enarias inscripciones del Cla-
sefior o0 su tocaynas tatio. sicoTardio. H primer ejemplo se encuentra en las ins-
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Figura 5. Ejemplos del titulonamen las inscripciones mayas: a) Tikal, MT-38A y MT-38B (foto del proyecto «Atlas Epigrafico d
Petén», con permiso de la Direcciéon de Patrimonio Cultural y Natural del Ministerio de Cultura y Deportes y del Parque Naci
Tikal, Guatemala); b) Tikal, Templo VI (dibujo de Philipp Galeev); c) vaso K927, H-I (tomado de Coe 1982: 109); d) Quirigu
Altar O’, O2 (foto del proyecto «Atlas Epigrafico de Petén», con permiso del Parque Arqueoldgico Quirigud).

cripciones sobthueso MBB8A y MT38B (figura 5a) 730 AD) llea el apelatovyajawTumam «el asallo de

del Entierro 116 ddikal: (A1Yu-JUKUB?-BAKA2) Tumam» (&so K927) (figura 5¢)l emplo mas tar-
ja-sa-wdA3) ..-wa-ni(A4)4-WINAK-HAB (A5)%u- dio deaumam(escritdu-MAM ) apaece en el Altar O’

ma, 'u-jukuub-baaladaw [Chan’Ewil] ...waan chan- de Quirigua (posicion O’2), aunque el contexto no esta
winakhaab tumanla canoa de huesakaw Chan muy clao (figura 5d).

Krawiil ..., etumande cuaw ‘katunés (Moholy-Nagy En nuesto caso, no estamos segde cual es la fun-

y Coe 2008: fig. 189).l Bso detumamconchan- cion detumamdebido a la condicion incompleta del
winakhaap«de cuatr‘katunes pueba su caracter titexta Todos los casos conocidos se fechan en el CI4si-
tular. coTamio, aunqueacientementegjelMepetskii (co-

Por otro ladotumampuede tener una funcidbn nomunicacion personal, 2020) identificd el dmdegti-
minal. B el texto deTemploVI deTikal (Beliaewet ficotu-MAM, tumam en el Altar 21 de Caracol, en la
al.2016) se menciona a un gobernante legedario, secuencia de los epitetos de los dioE#slidelacio-
PolawTumam quien goberné en 456 AD (figura 5bhada con la fecha 562 ADasfa ahora, la inscripcion
El rey de MranjoK’ahkTiliw Chan Chaahk693¢ PNTF-113 es la mencion mas temprana de ese titulo
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Figura 6. Fragmento PNTF-112. Foto del proyecto «Atlas Epigréafico de Petén», con permiso de la Direccion de Patrimonio Cu
y Natural del Ministerio de Cultura y Deportes y del Parque Nacional Tikal, Guatemala.

Transliteracion El texto petenece a la categoria de los textos dedica-
torios, pev presenta laaviante temprana que enzgie
(pA) ... (pB) .-la?(pC) ..:-K’ABA (pD) yu-'UK’  con el nomle personal del objeto y la claustkabg
(pE)Ki-bi (pF)tu-ma(pG) desuido (pH) desuido «es su homés Textos de este tipo se ubican en el Cla-
sicoTemprano y se conocen arios sitios gueolo-

Transcipcion gicos desd@fa Rita Cazal, Blice, hastadxactun,
Petén y laegion deTikal. La forma paleogréfica del
... | 'u-kabayukib tuma[m] ... logogram&’ABA es muy pacida a la forma que se
encuentra en el texto s®bina asija con tapadera de

Traduccién la region ddikal fechada en el gobiern@tgaj Chan

Kawil Il (411-457 AD) effikal. Por lo tanto, PNTF-
[...] es el nomlerdel ®so para beberwenam|...] 113 también puede datarse en elgigiD.
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Fragmento ceramico PNTF-112 el texto de PNTF-113 no puede ubicarsealdatnin-
guna tradicion escrituraria maya del Clasicpra-

El fragmento PNTF-112 fue encontrado eell-r no, el uso del térmitamampuede indicar que esta
no constuctivo (Lapote 1989: 358). & el mas pe- relacionado corikal, donde apace con masfuen-
quefo de todos los fragmentos (5,4 cm de alto yciady esta vinculado con los tituades y los dioses
cm de ancho) y el de peagavacion. Brmaba pae pationos.Todo lo anterior indica que incluso los tex-
de unaasija de forma no determinada de caanar tos fragmentarios tienen un gran potencial informati-
aunque en las notas de campo se compara con PMT€n el contexto del analisis comparadtV corpus
105y PNTF-113 (Mria dsefadlesias, comunicaciérde las inscripcionesgglificas.
personal, 2021)of® pesenta dos bloques glificos bas-
tante ensionados (figura 6). Agradecimientos

El primer bloque (pA) consta de dos sighegiio
principal tiene formavoide y no se puede identificar Agradeco a AlbdarDavletshin por los dibujos de las
El signo superior BRAL. H segundo bloque (pB) consinscripciones y las afamiones al analisis de los textos
ta de tes signos: empécon el silabogrataasegui- y a Maria dsefadlesias por los datos saddrcontexto
do por dos signos mas; el proves la caba del dios amqueoldgico de los fragmentos cerdmicos analizados.
joven del maiZIKIM ) y el segundo es el logogranfambién agradeo a los colegas epigrafistaygh®n
TE’. En conjunto, pesentan posiblemente el fragmertttouston, @vid $uart, Alexande Tokovinine y 8r-
de una formula dedicatoria. geiVepetskii por sus comentariogpEso mi grati-

tud al hstituto de Anopologia e istoria (IDAEH)

de Quatemalay a la administracion y el equip@adel P
CONCLUSIONES que NacionalTikal, en especial a Monicallecer

Oswaldo Géney Hisabeth Mrroquin, por su apo-

Las publicaciones antee®del pnyecto «Mas Ppi- yo. H presente estudio fue financiado por el contrato
grafico de &én» sobiTikal se concenti@r princi- estatal del Misterio de Ciencia ydEcacion &erior
palmente en los textos monumentailegnbargo, la de la Ederacidon deltRia (poyecto FS%-2020-0019,
riqueza del material ceramico con inscripciores jer°® de egisto AAAA-A20-120070890028-5).
glificas, @cuperado en el curso deegtigaciones ar-
queoldgicas escatado por las autoridadessggado Sobre el autor
en los almacenes dafgde NacionalTikal, hace ur-
gente laavision y publicacion de estos fragmentos. DmiTri BeLiaev(lakamha@mailly es Dctor en i4-

Los fragmentos cerdmicos encontrados en los basa-por la biversidad &atal Rsa de timanidades
rels o depdsitos gislematicos raramente atraen (ERH), Moscu.\% lineas de @stigacion se Gamgn
atencién de los epigrafistasn&almente, se considda epigafia maya y lagucion de las sociedades comple-
ra que cacen de informacion histérica o linglistifas tempinas. & pofesor asociado @it de Btudios
releante. Eanalisis de los fragmentasa@dos por Mesoamericanisi Knooov Facultad de istoria de
el «PPoyecto NacionaTikal» demuestra la impamcia la UERH, e imestigador de lanidersidad Bcional de
de estos textos incompletos. La larga cuenta dindstiestigacion sEuelauperior de dnomigMoscul) y
del fragmento PNTF-105 nos obliga a exaupla bus- del hstituto demropologia ytrtblogia de lacAdemia
queda de la localizacién de la dinastia del gobermgn@ncias daiBia. @sde el afio 2013 dirigeostpio
YaxTok dilommencionado en la inscripcionngue «Alas pigrafico deen» (Gatemala).
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SOBRE LA LEY DEL COLAPSO DE LAS CIVILIZACIONES
SEGUN LA ARQUEOLOGIA DE LOS
FENOMENOS SOCIALES
On the Law of @llapse of @ilizations accoding
to the Achaeolog of ®cial Fhenomena

Pascual kquierdo-Egea

Laboratory of Theoretical Archaeology, Spain
(* arqueologia@laiesken.net)

RESUMEN La natualeza nomotética de lgu@nlogia de los fendmenos socialasitiestagoamular nuess
leyes. La «ley del colapso de las civilizaciones» sostiene que las sociedades colapsan cuandhalg/conflicti
extema es muy edela en un contexto de aguda crisis econdémica.

PALABRAS CIAVE. Ley; colapso; civilizaciongsealogia; fendmenos sociales.

ABSTRACT. The nomothetic nagunf theafchaeolggof social phenomenakes it possible tantdate new
lawsThe “law of collapse of civilizatlowids that societies collapse wheal iatel/or exteal conflict isew
high in a context of acute economic crisis.

KEYWORDS Law; collapse; civilizationshaeolgg social phenomena.

INTRODUCCION gia actual, el cual esta cdimrido a esta disciplina
social en unawadera ciencia nomotética capaz de for-
Algunos fendmenos sociales fundamentales quenebar legs generales confirmadas empiricamente.
plican el comptamiento de las sociedades antiguagn otras palabras, la olvaeidn cuantitatevdel e-
dejaon su huella material enegisto funerarid Es- gisto funerario permite inferir kEycuando los paréa-
tos pueden ser detectados, aisladosyamlzsey me- metios que miden algunos fendmenos sociales mani-
didos mediante técnicas cuantigtigue naciem a fiestan unaegularidad permanente en todos los casos
patir delmétodo dalorcion contextudd los ajuas analizados. Esagyplasmadas en sendas ecuaciones,
mortuorios (1990) y se desdlaon posteriormente explican y @dicen fendmenos sociales del pasado y del
al ampar de laarqueologia de los fendmenos sociateto actual. Esto dltimo evidencia la conexion del
(AFS) aarqueonomi@014). Esta tltima constitugl presente con el pasado a través dpiEosrgia como
campo de imestigacion masanzado de lagueolo- verdadera ciencia social.
Dichas legs explican el compamiento de las so-
*«Los fenémenos sociales, a pesar de su complejidad, njigifeides antiguas a lo largo del tiempo en funcion de
de estar sometidos a lasdeje la naturate No son mas que ;14 serie de paranuetr—el estado de la economia

fendmenos naturales generados por el dampento humano . . . . .
en comunidady pueden inferirse a piadel registo motuorio indicado por la riqua elatha (R), la desigualdad so-

obsevando susariaciones en funcién del tiempo mediante t&d2! (D), la conflictividad (C), la demOQra_ﬁa d? la po-
nicas cuantitatas» (FE 2019b: 68; 2020a: 29). blacion epesentada (P), el eide ecursos disponibles
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(A), el indice de cambio cultural, el riesgo de colap&m embargo, al alitar el colapso teotihuacan& (P
(K) y el de guerra (G), el grado de dakaoultural, 2021) obseamos que la conflictividad interna (iC)
el indice de estado de una sociedag\elsibilidad apenas ece, mientras que la externa, es eledasgo
del poceso social, la cohesion o la estabilidad dederguerra (G), si aumenta de forma edinaoia y tan-
sociedad— que miden los fendomenos sociales inéela poblacion (iP = P)JRtomo losecursos (iA = A/
dos a pdir del registo funerario (FE 2012a, 2017a, A) disminugn considerablemenfedo esto obliga a
2018a, 2018h2018c, 2018d, 2019a, 201AD19¢c, matizar la primera ecuacién cona@sito de encon-
2020a, 20202021; Fores ezquiedo-Egea 2018). trar una ex@sion que describa debidamente el colap-
so teotihuacan®e hecho, se puede ajustar con ma-
yor precision @ando o indice que mida el riesgo de
LA LEY DEL COLAPSO DE LAS colapso (K multiplicando K por G (iC/iA):
SOCIEDADES
2)

¢@ando colapsan las civilizacionesPd% han tra-
tado deesponder a esacial cuestion que tanto inte- Combinando (1) y (2), obtenemos:
rés ha despado siempr (v g.Tainter 1988; tduget
al.2003; Lope Lujanet al 2006;Yaeger y Hdell 2008; (3)
Butzer y Endfield 2012; Mdina-Hzalde y Bhling
2012; ente muchos obs). Ajui se office unaaspuesta  Esta ecuacioetrata mejor el colapso teotihuacano,
estrictamente cientifica basada en evidencias empsiitagibargo, falta incluir@srdos parames para des-

Como la ley fundamental de la AFS sostieregjueribir todos los itucrados: logcursos (iA) y la po-
fendmenos sociales quedmtdos en losstos mate-blacién (iP). Esto se consigeaedo un nuevindice
riales de una socie(fl 2019b: 68), especialmentgue mida el riesgo de colapspd& forma mas agi-
en los ajuas funerarios, el colapso de una civilizagiteda y sea dictamente pporcional a la conflictivi-
también podra ser detectado y medidotia garesa dad social (iC) y el riesgo de guerra (Ggesaawmente
informacion material. Esto ha sido demostrado erppdporcional a la riqua elatia (iR), losecursos dis-
ricamente, de formaefutable, en casos tan dispamonibles (iA) y la poblaciéepresentada (iP):
como laberia potohistérica o la Bsoaméricaghis-
panicaTeotihuacany la cuenca del €ls&s, México). 4)

Las ecuaciones del colapso Esta ultima ecuacién describdgogamente el co-
lapso teotihuacano de la faséeidecd.550-650 AD),

La ecuacion fundamental del colapso, la Unica hast® a niel teérico como empiridoo mismo ocuer
ahora publicadal@®2018b) que mide este parametcon la cuenca del rialBas en el Clasitadio (RE
social, nos dice que el riesgo de colapso (Keots-di018h 2018c).
mente poporional a laariacion temporal de la con- Combinando iC = iD/iR e iC = iP/iA con K =iC/
flictividad social (iC = C/Ce inersamente ppor- iR, obtenemos una na@escuacion simple del colapso,
cional al estado o fluctuacion de la economia, indi¢addita hasta ahora, donde iD = R/D
por laariacion temporal de la rigaeelatia (iR = R/

R,), respecto al momento anterior al considerado: (5)

(1) Esta ultima permite enunciar la ley general del co-
lapso en otis términodas sociedades colapsan cuando
Esta simple ecuacion egar el enunciado generdd desigualdad social (iD) es mag&len un contexto
de la ley del colapso de las civilizaclasesciedadede aguda crisis econdémica (iR)
colapsan cuando la conflictividad social esaday elé®demoselacionar Kcon K sustitugndo la exper
en un contexto de aguda crisis econémica sion (3) en la (4):
Es decjn(DC >>0) +DR << 0) —>K >> 0).S trata
de la ecuaciéon que mejefigja todos los casos estu- (6)
diados hasta ahora.
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También es posible vinculgrdén K eemplazan- la conflictividad@C >> 0) son muy elsdas en un con-
do la expsion (1) enla (4) o la (2) en la (6): texto deaguda crisis economibR (<< 0) y gran esca-
s& de ecursodJA << 0). Es de¢i(DP >> 0) +[PC >>
(7) 0)+ OR <<0)+DA << 0) —>DK >> 0).

Finalmente, sustiteydo la exesion (5) en la (7),
obtenemos: MODELOS EMPIRICOS

(8) S han estudiado, siguiendo un enfoqueuiter
ral, numensos ejemplos empiricos basadegistos
funerarios antiguos de difietes civilizaciones, donde
La ecuacion (4) integra cinco paramsetres la masse constata el ieronento temporal de cinco parame-
apioximada a la hora de describir el colapso teotilies por aden I6gico mediante una notaciéon especifica:
cano Después alaaiemos los distintos modelos emecursos disponibl&#\), poblaciénepesentaddP),
piricos analizados en funcion de la tendencia segigjdeza elatia que mide el estado de la econ@Rig (
por dichasariables, siendo el descrito poefirida conflictividad sociaDC) y riesgo de gueri2Q). To-
expesion matemética el principal de todos ellos. dos estos faces permiten establecer la tendencia de
Es pecisoeémacar que la teoria no se esponde la \ariable dependiente K (riesgo de colapso).
con la ealidad emanada degjisto material. Es decir Obsevando la génesis del colapsoX> 0) en fun-
a prioripodriamos esperar que las sociedades colafgsede las tendencias de dichos pa@snst aislan
(DK >> 0) cuando la poblacion es muyadeP >> diferentesnodelos de colapsosiguen un patrén de-
0) en un contexto de aguda crisis econdbiRca{0) terminado
y gran escasde ecursoshA << 0).
En otras palabras, las sociedades podrian coldusdalo general o teotihuacano
cuando la poblacién h&cido en demasia y lesur-
sos disponibles para sostenerla han menguado notoGafresponde a la faseetdpec d&eotihuacanc(
mente en plena degsion econdmica, o @k >>0) 550-650 AD), en el transcurso de la cual acontece el
+ (DA << 0) +PR << 0}—> (DK >> 0): colapso de esta civilizacion dedaddmeérica ghnis-
panica (cfAE 2021). Lo siguen 8 de los 13 casos estu-
(9) diados:

Esta ecuacion se deduce combinando lasiexpr (DA <0)+DP <0) + PR <0) +DC > 0) + DG > 0)]
nes K=IiC/iR e iC = iP/iAirsembargo, en la practica,
es deciren el egisto agueoldgico, esta ecuacidon de Estas tendencias estafgotamentesflejadaside
apariencia tan légica aalitedrico apenas se cumplsupa) en la ecuacion (degun este modelo, la ley del
De hecho, solo se da en uno de los casos analizadolsidso se enunciarialasisociedades colapsan cuando
fase de degsidon o colapso en N\Hares (Albacete, la conflictividad intest y extea (Quea) es muy edev

Espafia), come@remos mas adelante. da en un contexto de aguda crisis econdmészagez
Otra ecuacién mas compleja basada en la antel@oecursos y notoria disminucion de la poblacién.
obtenida multiplicando las esgiones (9) y (1gsul- Es decjrsensu strictl descenso tanto de kxsur-

ta sera niel meramente tedrico, la méas eficiente ada (iA) como de la poblacion (iP) y la economia (iR),
hora de medir y pdecir con may precision el riesgounido al aumento de la conflictividad (iC) y la guerra
de colapso inclapdo cuatr pardmetrs fundamen- (G), muestran cémo seguce el colapso de la civili-
tales: zacion teotihuacana. Este es el modelep&igio y
por tanto, el mas generalizado
(10)

2% enmaran ente cochetes lasviaciones comunes, @xpr
sadas en irmmentos, de loes pardmeis sociales que definen
» . . la ley general del colapso de las civilizaciones segun todos los ce
Esta nuexexpesion nos dice que las sociedades RY€zstudiados hasta atemmbién se indican en negrita &s v
den colaps#bK >> 0)cuando la poblacidbP >>0) riables discdantes.
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Lo encontramos endvite Alban (México) duranteflictividad socialdC < 0) durante dicho periodo. (
el Clasicdadio, Mailhac enffancia¢.525-500 £), 450-425 £).
Corinto en Gecia €.450-400 £); o bien, en ldkria
del siglo/ antes de nuestra era, en la Ampurias gridgdelo Cabezo Lucero-Gil de Olid
y el Bjo Bbro (c.450-400 &) y Cabeo Lucep (c.
450-425 ), corespondiendo al ntar conologico  Por dltimo, otos dosegistos funerarios, los de Ca-
de la crisis y colapso de la civilizacién ibérica antigez. Lucep en Alicante yide did en &én, Espafia,
También, sa&ndo la distancia espacial y temporaffecen un modelo distinto para el momento mas cri-
se localiza dicho modelo en la sociedad argéaricatie lde la civilizacién ibérica antigua, o sea, s+ depr
Edad del Bonce (sweste de la peninsula ibérica) ensidn o colapse.425-400 £). Aunque los pardmes
fase de colapso epesentada por los asentamientiiidamentales que definen la ley general del colapso
de Gatas (Almeria), Loat (Murcia) y Qiesta del B siguen la misma tendencigpgr tanto, cumplen es-
gro (Granada)— (cPE 2012a, 201212015, 2016p crupulosamente su enunciado, actodo lo contra-
2016c¢, 2017b). rio con losecursos disponibl&A(> 0) y la poblacion
Por su pae, la cuenca del rialBas mantiene consrepesentadeDP > 0):
tante la poblacidepresentad®P = 0) durante el Cla-
sicoTadio y solo difier en la tendencia de este par§dDA >0 + ©P >0 + [DOR < 0) +PC > 0) + DG > 0)]
metio respecto @eotihuacan (cHFE 2016a, 2021),
lo cual no es 6bice para incluirla en el modelo general:
LA LEY GENERAL DEL COLAPSO DE LAS
(DA<0)+DP=0Q+[DR<0)+DPC>0)+DG>0)] CIVILIZACIONES

Modelo Los Villares | Todos los modelos empiricos quepagr los casos
analizados cumplen la ley general del colapso de las ci
Sgue la ley general del colapso gieerge del mo- vilizacionedas sociedades colapsan cuando la conflicti
delo teotihuacano en que la poblacgmesentada vidad intema y/o extes es muy edela en un contexto
crece DP > 0), no dismingy La ecuacion (10), aunde aguda crisis econdhiieasescaseale ecursos y la
que no inclug el indice G, es la que megleja la superpoblacion ageaian tales cunstancias por
tendencia de losstantes paramagtr Estéapesenta- tanto, acelerarian el colapso de la sociedad.
do por la necrépolis ibérica de Viisres (Albacete, Aunque esulte paradogjico, el notorio descenso de la
Espafia) en su fase de eldpn o colapso.425-400 poblacién obseado en losegistos materiales del mo-
AC) (ct RE 2015): delo general debe ser inesigmfo como una consecuen-
cia del popio colapso, cuyas causas principales se han
DA<0)+DP>Q+[DR<0)+DC>0)+PG>0)] descrito mas arriba. Es detiexkeso demografico, que
contribuyé al colapso de una determinada civilizacion
Modelo Los Villares 11 como una de sus causas, desapan su ocaso final,
por eso ekgisto materialefleja como efecto una dis-
Corresponde a la necrdpolis anterior en su fasmideicion poblacional.
recesion450-425 &) (cf PIE 2015): Fnalmente, el enunciado de la ley del colapso apli-
cada al modelo general quedaritaasociedades co-
(DA<0)+DP<0)+PR<0)+DC<0Q+(OG>0)] Ilapsan cuando la conflictividadnatgio extes es muy
elemda en un contexto de aguda crisis econ@mica y gr
Es la Unica erpcion a laegla general pAente- escasez deursd€sta bien descritéde sup) por la
mente, podria tratarse de asultado andmalo, aunecuacion (4), la cual es mé&siga que la (1) al incor-
que como coesponde a la fase inicial de la crisispesar el parametrG de la guerra (conflictividad ex-
decirala degcesion, y no a la de aegdn que desem-+terna), ademas de lesursos (iA).
.boca en el.?OIapso de la civiIizachn ibér.ica antigua’SbElIJenunciado de la ley general del colapso debe cumplirse en
mterpn?tamon parce total_mente val_lda. MNokares II todos 10s casos, no puede halepsiones a lagla.
seguiria el modelo deotihuacan si no fuera Qo€ 4 s omite la poblacion mpre es causa y efecto adapues
en esa necroépolis ibérica dismadigggramente la con-esultaria confusa en un enunciado que debesgrpraiso

— 106 —



ARQUEOL. IBERODAM. 48 (2021)y ISSN 1989-4104

CONCLUSIONES 2020a: 32)—, tanto interna como externa, en momen-
tos criticos como las degipnes econdmicasyqur
1.Todos losagistos funerarios analizados tienen eando igualmente que no faltendéasirsos necesarios.
comun una misma tendencia de &spgaramets que Por tanto,el estado ideal pawitar el colapso seria el de
definen la ley general del colapso de las civilizacionasociedad con abundatessps, progpgmonomia
el estado de la economia indicado por lzadglati- y baja conflictividad.
va, la conflictividad interna y la exterriiemdas, se ha 4. Naturalmente, erelacion a lo anterjaromo la
aislado un modelo empirico general, ampliamentecoaflictividad interna (C = D/R) esalitamente pr
yoritario, que obliga agmisar la ley general inelaty porcional da desigualdad so(ig| esta Gltimdebera
do otios paramets fundamentales: l@sursos dis- ser lo magducida posilpara que aquella sea baja.
ponibles y la poblaciéepesentada. Abundando sokresa cuestion, sabemos que el riesgo
2. Laley general del colapso de las civilizaciones@er®lapso es elitamente pporcional a la desigual-
tituye el punto final de una ansiada «teoria delodesdad social —er ecuacion (5)— y depende iadia-
llo de las sociedades» amparada en la ley fundamesrige del estado de la economia.
de la «gueologia de los fendmenos socialessus-
ciado general sostiene lqsesociedades colapsan ciaflexion final
do la conflictividad int@ry/o extea es muy edeha en
un contexto de aguda crisis ecaridagecaazele e- Esta nuevley pasa a formar tgade loprincipios
cursos y la superpoblacidonaes& demografico agracuantitatioes de la @ueologia de los fendmenos sociales
varian tales cunstancias por tanto, acelerarian earqueonomig Hasta cuando laggieologia seguira sien-
colapso de la sociedad. do aqueogfia (ideogréfica) enex dearqueonomia
3. ¢, Como evitar el colapso de las civilizaciones(oomotética)? La segundzet@nde ser una ciencia pura,
temporaneas®8ulta evidente la utilidad de esta ey una ciencia «blanda» o «dura», aunque sea social
mediante su aplicacién al mundo actual. Las socied&atural. ¢ Bbra que separar ambas o se unificaran,
des humanas pueden evitar su colapso mientras coanitiendo asi a lacgareologia en unasladera cien-
tengan un nie bajo de conflictividad —puesto que sia homotética capaz dedgwcir a pér de los feno-
complejidad inhente implica la imposible eliminacibmenos egistrados en lasstos materiales de las socie-
de la misma, tal como ya se dijo anteriormen®&Hcf dades del pasado?
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