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Resumen

Se presenta el estudio petrogréfico de seis fragmentos de vasijas de cerdmica extraidas de la zona
arqueoldgica El Tigre, Campeche, México. El propésito es conocer el proceso de deterioro que han
sufrido para que, a su vez, dicho conocimiento contribuya a realizar tratamientos de conservacién
de este tipo de vasijas. Asumiendo que la fragmentacién y el deterioro se debieron tanto a la pre-
si6n del suelo como a la interaccién in situ de sus materiales con los de los constituyentes de las
vasijas, se procedié a hacer el andlisis petrogréfico para determinar la composicién mineralégica
y el estado de alteracién de los principales minerales. Se reportan tres grupos mineralégicos: el
primero con composicién homogénea, calcarea; el segundo con presencia de constituyentes vol-
canicos, y el tercero con predominio de fragmentos de calcita en los desgrasantes. Dichos cambios
mineralégicos se relacionan con sitios diferentes de muestreo y se corresponden con diversos tipos
de alteraciones, lo que le permite al restaurador establecer las técnicas mas adecuadas.
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Abstract

The petrographic study of six fragments of ceramic pots extracted from
the archaeological zone of El Tigre, Campeche, Mexico, is presented.
The aim is to know the deterioration process that they have suffered so
that it is possible to carry out conservation treatments for this type of
pots. Assuming that the fragmentation and deterioration were due to the
pressure of the soil and the in-situ interaction of its materials with those
of the constituents of the pots, the petrographic analysis was carried out
to determine the mineralogical composition and the state of alteration
of the main minerals. Three mineralogical groups are reported: the first
with a homogeneous composition, chalky; the second with volcanic
constituents; and the third with a predominance of calcite fragments
in the degreasers. These mineralogical changes are related to different
sampling sites and correspond to different types of alterations, allowing
the restorer to establish the most appropriate techniques.
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Introduccion
Antecedentes

omo parte de los trabajos de conservacién en el

Taller de Conservacion de Bienes Arqueolégicos

de la Coordinacién Nacional de Conservacién del
Patrimonio Cultural (CNCPC) del Instituto Nacional de An-
tropologia e Historia (INAH), durante el periodo de 2013
a 2016 se realizaron tratamientos de conservacién a una
coleccién de seis vasijas compuesta por tres ollas y tres
apaxtles, todos de gran formato,' que son parte de los ha-
llazgos de 2005 del proyecto arqueoldgico de la zona ar-
queoldgica El Tigre, Campeche.

Las seis vasijas se encontraron fragmentadas por
completo debido a la presion del suelo durante el en-
terramiento. Uno de los deterioros que presentaron, en
algunos casos mds acentuado que en otros, fue la falta
de cohesién en su estructura, la que se manifesté como
una alta disgregacién que dificultaba la unién de frag-
mentos, por lo que fue necesario el uso de la petrografia
tanto para conocer la composicién mineralégica como
para determinar las diferencias entre la cerdmica y, con
ello, comprender los efectos del deterioro. Esto posibilitd
llevar a cabo tratamientos de conservacién que favore-
cieron la preservacion de la coleccion. En este trabajo se
presentan los resultados del estudio petrografico.

! Las medidas de las ollas van de entre 62 y 69 cm de alto y entre 62
y 70 cm de didmetro como méximo. Las de los apaxtles, de 55 cm de
diametro, y entre 15 y 17 cm de altura.

La petrografia se ha utilizado en intervenciones de con-
servacion para el analisis de bienes arqueolégicos de ori-
gen mineral; tal es el caso del estuco, la piedra y la cerami-
ca (Lépez-Ortega 1999; Lopez-Ortega et al. 2015, 2016).
Los resultados obtenidos mediante dicha técnica han sido
relevantes para la comprensién y la caracterizacién de la
composicién mineralégica, y de sus alteraciones presentes
en cada caso, motivo por el cual se han convertido en una
herramienta de uso frecuente en el Taller de Conservacion
de Bienes Arqueoldgicos de la CNCPC.

La ceramica que nos ocupa procede de la zona arqueo-
I6gica denominada en la actualidad como El Tigre, sitio
que se ubica al suroeste del estado de Campeche (Figura
1a), cercano a los limites con Tabasco y Guatemala, den-
tro de la provincia chontal Acalan, la cual tiene, ademas
de un territorio con autonomia politica, una cabecera bien
identificada en las fuentes histéricas como ltzamkanac
(Vargas 2013: 26). Los arquedlogos han registrado alre-
dedor de 1700 estructuras en todo el sitio, de las cuales
se identifican casas habitacién, templos y diversos ele-
mentos arquitectonicos (Vargas 2013: 124). Se cree que
la importancia del sitio se dio durante el Clasico terminal
(750-1050 d.C.) y que fue al final de esta etapa cuando se
documentaron las migraciones de los diferentes grupos a
Yucatdn y Guatemala. También durante el Preclasico su-
perior (300 a.C.-300 d.C.) se han encontrado restos muy
significativos que demuestran una ocupacién densa en la
regién, con un comercio que debié ser ya de gran impor-
tancia (Vargas 2013: 39).

Dentro de la zona arqueoldgica El Tigre, siguiendo la
nomenclatura establecida por Vargas (2013), centraremos
nuestra atencion en las plataformas 4H y 1E, ya que en
estas estructuras se localizé6 el material ceramico en estu-
dio (Figura 1a).

El frente de la plataforma 4H tiene varios detalles ar-
quitectonicos caracteristicos del estilo Rio Bec, una pe-
quefia banqueta, moldura y muro recto que conformaba
la fachada del edificio.

La plataforma 4H presenta un disefio Gnico, que cons-
ta de una base de bloques de sascab, con una hilera de
piedras o bloques cuadrados, que tiene intercalados cua-
tro conjuntos de tamborcillos; sobre el muro presenta una
ceja y después una dltima hilera de bloques cuadrados,
también de sascab. La cronologia de este estilo y de la
plataforma es del Clasico terminal. Son varios los ejem-
plos del estilo Rio Bec que se tienen en el sitio arqueo-
l6gico El Tigre: baste recordar el palacio habitacional en
la estructura 1, que es el mejor ejemplo que se tiene,
mientras que en la misma explanada de la estructura 4 se
tienen las plataformas 4B y 4H; esta Gltima presenta en
general esos detalles distintivos y los tGnicos tamborcillos
encontrados.

Al centro del cuarto 2 de la plataforma 4H (Figura 1b) se
exploré una gran olla con un apaxtle como tapa en su
interior. Durante la excavacién se encontré una gran can-
tidad de piedras alrededor de la olla: se hallaron las mas
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FIGURA 1a. Localizacion de las plataformas 4H y 1E dentro de la zona arqueoldégica El Tigre, asi como del material arqueolégico estudiado. Tb. Ex-
ploracion de la olla en la plataforma 4H. Tc. Exploracion de vasijas en la plataforma 1E. En ambas localidades la disgregacion del material es notable
(Composicion: Victor M. Davila, 2018; mapa y fotografias cortesia de Ernesto Vargas, Instituto de Investigaciones Estéticas [IIA-UNAM]).

grandes en su lado este y las de menor tamafo hacia el
oeste (al parecer se colocaron intencionalmente para pro-
teger la ofrenda).

La plataforma 1E, rectangular, se encuentra entre el
juego de pelota y la estructura 1. Su orientacion es ha-
cia el este, y presenta dos escalones para subir a la parte
superior. Se hizo un pozo estratigrafico con la intencién
de buscar su posible cronologia; por los materiales que se
vieron durante las exploraciones se pensaba que se trataba
de una plataforma del Posclasico. Al bajar se hallaron los
primeros bordes cerdmicos muy grandes, y a medida que
se amplio la excavacién aparecieron otras vasijas: en total,
siete de diferentes tamanos. Estas vasijas estaban protegi-
das por piedras que se colocaron a su alrededor. La prime-
ra olla es de gran tamafo, con decoracién al pastillaje de
circulos; al lado apareci6 otra de forma y decoracion muy
similares, pero de menor tamafio. Ambos recipientes pare-
cian, como en otros casos descritos, estar protegidos por
grandes piedras dispuestas a su alrededor; no se concluy6
con la totalidad de la excavacién (Figura 1c).

De la plataforma 4H proceden la olla TG252 vy el
apaxtle TG253, mientras que de la plataforma 1E (Figura
1a) provienen dos ollas: TG254 y TG255, y dos apax-
tles: TG256 y TG 257; cabe hacer la aclaracién de que
el apaxtle TG256 fue el Gnico que durante los tratamien-
tos de conservacion result6 completo, a pesar de estar
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fragmentado, por lo que no existi6 muestra disponible
para su andlisis petrografico (L6pez-Ortega et al. 2016).

La region donde se ubica la zona arqueologica, en el ac-
tual municipio de Candelaria, cuenta con un clima célido
himedo y calido subhimedo tropical, con lluvias en vera-
no. La maxima oscilacién absoluta encontrada en la tem-
peratura anual es de 25 °C. La precipitacion en la region de
Candelaria es de aproximadamente 1 700 mm, que abarca
el periodo de mayo a diciembre, con mayor frecuencia en
los meses de septiembre y octubre (Inafed 2010).

De acuerdo con el Servicio Geolégico Mexicano
(2005), la zona arqueoldgica El Tigre se sitGa sobre cali-
zas y margas terciarias (Eoceno), dentro de una estructura
mayor de disolucién (Polje de Salsipuedes), cuyo origen
es la disolucién y colapso de calizas. Dicho proceso se
inicia con estructuras menores denominadas dolinas,
las cuales van creciendo en diametro hasta unirse unas
con otras y formar una estructura mayor como la de
Salsipuedes. A dicha zona arqueoldgica la bordean de-
positos fluviales del rio Candelaria.

Si consideramos la informacién mencionada ante-
riormente, advertiremos que la ceramica estuvo en un
contexto de enterramiento bastante hiimedo, ademas de
encontrarse cercana a las margenes de un rio, lo que ex-
plica por qué la cerdmica presenté pérdida de cohesion
en su estructura. En tal ambiente de variaciones en el



contexto de enterramiento, ha tenido frecuentes incre-
mentos y decrementos en la humedad, lo que modifico
las caracteristicas fisicas y la composicién mineralégica
de la cerdmica. A esto hay que agregar el periodo de al-
macenamiento previo a los trabajos de conservacion.

Caracteristicas y deterioro de la ceramica

Como parte del estudio del deterioro, y con el fin de
comprender la composicién y las alteraciones presentes
en la ceramica, se diagnosticé el estado de conservacion
de dicha coleccién, incluido el andlisis petrografico de
muestras representativas de las vasijas.

En cuanto al estado de conservacién de las vasijas, se en-
contraron fragmentadas, aunque practicamente completas,
con excepcion de la olla TG255, con faltante aproxima-
do de 10%, y el apaxtle TG257, con faltante de 20%. Antes
de someter la superficie de los fragmentos de ceramica a
procesos de conservacion, presentaba tierra de contexto y
concreciones salinas, principalmente de carbonatos.

En las seis vasijas se identificaron fracturas y abrasio-
nes, algunas de ellas originadas durante el enterramiento
y otras recientes, ocasionadas por la superposicion y roce
de los fragmentos entre si en el interior de las bolsas y
durante su almacenamiento. Uno de los deterioros mas
importantes que presentaron las vasijas, en algunos casos
mas acentuado que en otros, fue la falta de cohesion en
su estructura; esto, relacionado muy probablemente por
las variaciones de humedad durante el contexto de ente-
rramiento. La falta de cohesién se manifesté como disgre-
gacion que durante el proceso de conservacion impedia
la unién de fragmentos de las piezas.

En particular, la olla TG252 y el apaxtle TG253 pre-
sentaron mejor cohesidn, aunque tenian fragilidad en su
estructura, la cual, sin embargo, no se trataba de una dis-
gregacion generalizada. Es importante mencionar que es-
tas dos vasijas proceden de la plataforma 4H (Figura 1a).

Al observar macroscépicamente la olla TG254, se
identificaron desgrasantes de color negro, los cuales en
algunas zonas estaban desgastados y en otras se habian
perdido completamente, dejando pequefios espacios va-
cios (Figura 2), siendo mds notorios en la parte interna de
la olla. Para la identificacién de dichos desgrasantes vy la
interpretacion de esta alteracion, la petrografia, que se
discute mas adelante, fue de gran utilidad.

En cuanto a la olla TG255 vy el apaxtle TG 256, presen-
taron falta de cohesion, lo que generaba mayor fragilidad
y favorecia la fragmentacion de los elementos. En cuanto
a este apaxtle, se observaron en microscopio 6ptico des-
grasantes de color blanco translicido, con una distribucién
homogénea; si bien el niimero de estos elementos es mayor
en comparacion con la olla TG255, son de menor tamafo.

El apaxtle TG257 fue el elemento con mayor proble-
ma de disgregacién de la coleccion. Al observar la cera-
mica con microscopio 6éptico digital (Zipscope, 200x) se

FIGURA 2. Detalle donde se aprecia la abundancia de particulas negras
vitreas y la porosidad generada por el desprendimiento de dichas particu-
las al alterarse (Fotografia: Julio César Martinez, 2016; cortesia: Coordi-
nacién Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural [CNCPC-INAH],
México).
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FIGURA 3. Fragmento de apaxtle 257 mostrando abundancia de desgrasantes respecto de la matriz de minerales arcillosos (Fotograffa: Teresita Lopez,
2016; cortesia: Coordinacion Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural [CNCPC-INAH], México).

determin6 que ese tipo de alteracion estaba relacionado
con el alto porcentaje de desgrasantes, en comparacion
con la escasez de material de origen arcilloso que los con-
tenia, circunstancia que no favorecia la cohesién (Figura 3).

Metodologia

Aprovechando pequefios fragmentos (de 0.5 a Tcm) sin
ubicacién precisa, pero pertenecientes a la ceramica en
estudio, se seleccionaron las muestras TG252, 253 y 254
como representativas de la coleccion. Las muestras® se
enviaron al laboratorio (Peralta Salazar 2014) para la ela-
boracién de secciones delgadas y su analisis petrografico.

2 Todas las muestras para el andlisis petrografico fueron fragmentos asocia-
dos con caracteristicas fisicas y texturales similares al resto de la olla o apaxt-
le en cuestion, pero cuya ubicacién precisa en dicha coleccién no se tuvo.
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En la muestra TG254, al asociar las particulas negras
con algunas oquedades se encontraron en el fondo relic-
tos de material negro similar, por lo que se decidi6 vol-
ver a estudiar las laminas en busca de dichas particulas
negras y su clasificacién mineralégica. Paralelamente, se
descubrié que el material estudiado involucraba una olla
mas y su apaxtle, por lo que se elaboraron sus correspon-
dientes secciones delgadas (TG255 y 257), esta vez sin
cubreobjetos, lo que permiti6 tefirlas con alizarina roja
tipo S, y detectar la posible presencia de varios carbona-
tos y evaluar su abundancia.

El objeto del estudio petrogrifico de nueve seccio-
nes delgadas fue identificar los minerales principales
y definir sus rasgos particulares. Tal estudio se llevd
a cabo en un microscopio petrografico Leica modelo
DMPL con camara Olympus DP-20 del Laboratorio
de Microscopios Francisco J. Fabregat del Instituto de
Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de



México (UNAM). Las fotografias (TG252 y TG253) mar-
cadas con un asterisco se tomaron con un microscopio
Axiolab Pol de la marca Zeiss y son parte del estudio
realizado por Petroandlisis.

Hay que hacer notar que no se conté con una muestra
para el andlisis petrografico de la vasija TG256 puesto
que estaba muy completa, de manera que se estudié Gni-
camente con microscopio binocular.

Resultados del analisis petrografico

Por medio de la petrografia se puede decir de manera gene-
ral que las piezas TG252 y TG253 estan conformadas por
material arcilloso-calcareo, y coincidimos con Petroanalisis
en que es similar a lodo calcdareo, en el cual estan incluidos
desgrasantes predominantemente calcareos, constituidos
por fragmentos de cristales de calcita, asi como de caliza
con cantidades menores de cuarzo. Dentro del material ar-
cillo-calcareo que sirve de matriz existen diseminados 6xi-
dos de hierro y minerales opacos.

Es interesante mencionar que dichas muestras, proce-
dentes de la plataforma 4H, exhiben ante el microsco-
pio 6ptico una matriz cerdmica compacta, con desgra-
santes pequenos, distribuidos de forma regular, lo que
quiza favorecié la mejor cohesién de los materiales.
Petrograficamente se pudo constatar una homogeneidad
composicional (70-80% de carbonato de calcio) y tex-
tural (desgrasantes tamafio arena fina). También hay que
destacar la afinidad quimica existente entre desgrasantes
y matriz, la cual debié impartir una mayor resistencia a
la meteorizacién.

Sin embargo, al caracterizar y asociar el deterioro de
algunos constituyentes fue necesario volver a estudiar las

Plataforma 4H

Lc

,* Lc

Lc

a

l[aminas, encontrandose algunas diferencias en los des-
grasantes dominantes, permitiendo separar las muestras
en tres grupos:

1. Muestras procedentes de la plataforma 4H (TG252
y 253) con riqueza de matriz arcillo-calcarea seme-
jante a lodo calcareo, donde flotan abundantes frag-
mentos de calcita y, en menor proporcion, de caliza.
La muestra TG252 (Figura 4) exhibe un mayor conte-
nido de hidréxido de hierro (limonita), que le imparte
un color en tonalidades pardo rojizas.

2. Muestra procedente de la plataforma 1E (TG254),
que, ademds de contener fragmentos de calcita y liti-
cos calcareos, resulté muy singular por su contenido
de vidrio (particulas volcanicas, piroclésticas) y esca-
so feldespato, disminuyendo la cantidad de matriz de
color verdoso (posiblemente, cloritas).

3. Finalmente, las muestras procedentes de la plata-
forma anterior, pero de la capa II, estan constituidas
por fragmentos de calcita como componente princi-
pal, donde desaparece el otro componente calcareo
(fragmentos de caliza) reportado en otras piezas. Las
diferencias encontradas entre las dos muestras es-
tudiadas (TG255-TG257) fueron una granulometria
mayor en la olla TG255, la cual exhibia una pobre-
za de matriz, lo que le impartia una mayor fragilidad
respecto del apaxtle TG257. En la Figura 5 se mues-
tran los porcentajes estimados de los constituyentes
de las piezas ceramicas estudiadas.

En una inspeccién megascépica de la olla TG254 se
aprecié que la pieza posee oquedades que varian en
tamafos entre 0.5 y 5 mm de diametro, y es frecuente
encontrar fragmentos negros en el fondo de ellas (Figura

FIGURA 4. Microfotografia de muestra TG252 con luz natural (A). Campo de la muestra en el que se aprecia la matriz arcillo-calcarea con hidréxidos
y escasos oxidos de hierro. El desgrasante predominantemente de calcita espatica y fragmentos liticos de caliza micritica. (B) Mismo campo que la
anterior, ahora con luz polarizada (Fotomicrografias de campos representativos tomadas de Peralta Salazar, 2014. Objetivo de 2.5x; cortesia: Coordi-
nacién Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural [CNCPC-INAH], México).
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Desgrasantes
a)
<
g
TiTuLO PLATAFORMA NUM. CAL FRC C FEL FE Mop Vv % 5
< <
>
Olla 4H TG252 31 2 4 _ 5 3 _ 5 50
Apaxtle 4H TG253 12 7 _ _ 2 3 _ 15 61
1E
Olla TG254 25 12 4 2 5 3 10 5 34
1E
Olla TG255 71 _ 4 _ _ 15 10
capa Il
1E
Apaxtle TG257 70 _ 1 _ <1 2 27
capa Il

FIGURA 5. Cantidades de desgrasantes, matriz y porosidad en las muestras estudiadas, expresadas en porcentajes. Cal = calcita, FRc = fragmentos de
roca caliza, C = cuarzo, Fel = feldespato, Fe = 6xidos de hierro, Mop = minerales opacos, V = vidrio, Nim. = nimero de muestra: en cursiva = dato
de este estudio; en redondas = dato Petroandlisis (Tabla: Victor M. Davila, 2018; cortesia: Instituto de Geologia [IG-UNAM], México).

6). Por esta razon se procedié a identificar y caracterizar
dichos fragmentos en secciones delgadas.

En ellas se determiné que se elaboré con una pasta ce-
ramica rica en material arcilloso enriquecido en limonita
(hidroxido de hierro) y algo de hematita (6xido férrico),
mientras que los desgrasantes incluidos en dicho material
son calcita espatica, liticos calcéreos, liticos volcanicos
vitreos, cuarzo y escaso feldespato. Los liticos vitreos co-
rresponden a las particulas negras detectadas megascopi-
camente y son un material amorfo sensible a recristaliza-
cién y reemplazos, por lo que el estudio se enfocé en estos
Gltimos constituyentes, ademas de que esta olla presentaba
la mayor debilidad, como se demostrara mas adelante.

La muestra TG254 fue clave para este estudio, ya que
solamente en ella se encontraron liticos volcanicos vi-
treos. En seccion delgada y bajo luz polarizada, este tipo
de liticos son amorfos, por lo que no presentan ningin
color de interferencia y aparecen como manchas oscuras,
siendo dificil su deteccién entre la matriz de tonalidades
también oscuras (Figura 8). Algunos de ellos muestran en
sus limites bordes de alteracién (B), producto del proceso
de recristalizaciéon a minerales arcillosos. En las siguien-
tes imagenes se documenta dicho proceso, al igual que la
pérdida parcial (o total) del material vitreo alterado que
ocupaba la periferia (Figuras 7 y 8) de dichos clastos. Este
proceso de pérdida llega a provocar la caida de los liticos
vitreos aln sin alterar (ndcleo), con la consecuente apari-
cién de una oquedad en su lugar.

Al observar este tipo de liticos con luz natural es po-
sible apreciar mas facilmente el espacio vacio (E) que
frecuentemente los rodea (Figura 7), asi como una ligera
alteracién interna en tonalidades parduzcas (b). El des-
prendimiento de estos liticos vitreos se reconoce como
poros que conservan en sus bordes restos de material ar-
cilloso de alteracién.
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Una variante de la alteracién interna es aquella selec-
tiva, mostrada en las Figuras 7 y 8 y expresada como blo-
ques de color negro (Lvv) rodeados de particulas finas de
color blanco (b), producto de recristalizacién del vidrio.
Alrededor del litico, su borde de alteracién (B), en ocasio-
nes con pérdida parcial o total de él (mismas figuras, E).
La matriz (M) es rica en limonita, donde flotan fragmentos
de cuarzo (Q), calcitay raro feldespato, todo en tamaio de
arena fina.

En las microfotografias de las Figuras 7 y 8 se ilustra un
fragmento de roca volcdnica vitrea (Lvv) de 1.5 mm con
borde de alteracidn (B) con huellas de recristalizacién in-
terna (b). Formando parte de los desgrasantes, encontra-
mos calcita espatica (Ca) y cuarzo (Q). En ocasiones fue
posible documentar (Figura 8 al centro, ligeramente a la
derecha) vidrio alterado (La) reemplazado parcialmente
por calcita (Care).

El analisis de estos clastos vitreos resulta importante
debido a que no se localizaron muestras similares en el
resto de elementos ceramicos estudiados; es de hacer-
se notar que una de las principales causas de alteracion
de la parte interna de la olla TG254 consiste en orificios
—observables a simple vista— que se originaron al per-
derse tales elementos vitreos (Figura 2).

Las muestras TG255 y 257 también proceden de la
plataforma 1E, aunque de la capa ndmero 11, lo cual mar-
ca la diferencia, ya que su mineralogia esta dominada por
fragmentos de cristales de calcita.

En la muestra TG255 son tan abundantes los fragmen-
tos de calcita que llegan a formar 75% de los desgra-
santes; en algunos de ellos se observan estructuras radia-
les secundarias, como aquellas de carbonatos estalacti-
ticos. Existen también particulas opacas que correspon-
den a 6xido e hidroxido de hierro (hematita o limonita):
con luz condensada se logran observar relictos de liticos



FIGURA 6. Acercamiento de uno de los fragmentos de la olla TG254 donde se aprecian fragmentos negros vitreos, algunos en bajorrelieve, otros
como oquedades dejadas al perderse estos clastos, provocando una porosidad secundaria en dicha pieza de ceramica (Fotografia: Julio César Marti-
nez, 2016; cortesia: Coordinaciéon Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural [CNCPC-INAH], México).

posiblemente volcdnicos, siendo frecuente su ocurrencia.
La matriz en la que flotan dichos desgrasantes no es cal-
cdrea, sino de naturaleza arcillosa, lo cual se confirmé
por medio de la técnica de tincion de carbonatos con
alizarina roja, gracias a lo cual se observé que sélo los
fragmentos de calcita se tifien sin afectar la matriz, rica
en hierro, lo que le imparte tonalidades pardo rojizas a
las piezas TG255 y TG257.

En la muestra TG255 se encontré que los fragmentos
de calcita se presentan en dos granulometrias: calcitas
finas (1 a 0.5 mm), 80%, y 2) calcitas gruesas (2 a 4 mm),
14%; ademas estan presentes cuarzo monocristalino,
5%, y cuarzo policristalino, 1%. Todos ellos constituyen
el total de los desgrasantes (75%) contenidos en una ma-
triz de cristales muy finos de minerales arcillosos (10%),
con una porosidad secundaria de 15% (Figuras 9y 10).

Bajo luz polarizada algunas calcitas tienen la particu-
laridad de exhibir una textura relicta muy similar a rocas
volcanicas microcristalinas, por lo cual se sospecha que
son producto de reemplazo de fragmentos volcanicos.

En la muestra de mano se aprecia que las oquedades
corresponden a los fragmentos negros, pero en este caso

son 6xidos de hierro en forma de pequefios nédulos, tan
grandes como 1.5 milimetros.

El apaxtle TG257 es una pieza con un poco mas de
matriz de naturaleza arcillosa, por lo cual también se tin6
con alizarina roja (Figura 11), y estd compuesta por frag-
mentos de calcitas pero de granulometria mas fina; calci-
ta de grano grueso (1 a 0.5 mm), 20%, y calcita de grano
fino (0.5 a 0.1 mm), 50%, con algo de cuarzo mono-
cristalino, 1% (desgrasantes 71%), todos ellos contenidos
en una matriz arcillosa, 27%, la cual presenta rasgos de
fluidez alrededor de los clastos de calcita. Se considera
que la porosidad original pudo haber sido menor a 1 por
ciento.

Conclusiones

La petrografia es una herramienta de apoyo para el ana-
lisis mineraldgico de la cerdmica (Stoltman 2015; Quinn
2013) que permite identificar, analizar y documentar gra-
ficamente la susceptibilidad al deterioro de los minerales
presentes y los procesos que han actuado y estan deterio-
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FIGURAS 7 y 8. Microfotografias en luz natural (arriba) y luz polarizada
(abajo) de un fragmento de la muestra TG254 en la cual es perceptible
un fragmento de roca volcdnica vitrea (Lvv) con borde de alteracién
(B); internamente exhibe huellas de alteracion (b), espacio vacio relleno
de medio de montaje (E); al exterior de él, formando parte de los des-
grasantes, calcita espatica (Ca) y cuarzo (Q). En ocasiones fue posible
documentar (misma figura al centro) vidrio alterado (La) reemplazado
parcialmente por calcita (Care). Ambas microfotografias, tomadas con
objetivo 4x (Microfotografias: Victor M. Davila, 2014; cortesia: Instituto
de Geologia [IG-UNAM], México).

rando el objeto en estudio. De esta manera hemos inter-
pretado algunas de las causas de deterioro, como son la
falta de cohesion y la pérdida de desgrasantes.

En cuanto a las interrogantes planteadas al inicio de
este estudio podemos concluir que:

1) La composicion mineralégica en las muestras estudia-
das tiene tres variantes, a pesar de tratarse de ceramica
procedente de la misma zona arqueoldgica, aunque
de dos plataformas diferentes. Las tres variantes son:
a) Plataforma 4H, predominantemente calcarea. Compuesta
por calcitas, fragmentos de caliza y escasos cuarzos, en una
matriz arcillo-calcarea que contiene 6xido e hidréxido de
hierro.
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FIGURAS 9 y 10. Microfotograffas en luz natural (arriba) y luz polariza-
da (abajo) de la muestra TG255 que exhiben la relacion desgrasantes/
matriz. Ca = calcita espatica, Q = cuarzo monocristalino, Qp = cuarzo
policristalino, Lv = litico volcanico (?), M = matriz arcillosa. Objeti-
vo 10x (Microfotograffas: Victor M. Davila, 2014; cortesia: Instituto de
Geologia [IG-UNAM], México).

b) Plataforma 1E, fragmentos de calcita y de caliza con
componentes volcanicos. Entre estos tltimos son mas abun-
dantes los fragmentos de vidrio, en menor proporcién cuar-
zo y escaso feldespato. Estos desgrasantes flotan en una ma-
triz de minerales arcillosos.

c) Plataforma 1E, capa Ii, fragmentos de calcita dominantes,
con la presencia de escaso cuarzo. Aunque el muestreo es
escaso, podemos plantear como hipétesis de trabajo que
las diferencias mencionadas podrian indicar la existencia
de una seleccién de la materia prima para la elaboracién
de la ceramica, implicando en cada caso un cambio de la
fuente de materia prima.

2) La alteracién presente en vasijas se enfoco en la
muestra TG254, pues result6 la de mayor impacto, ya
que las particulas de vidrio se han alterado en su pe-
riferia a minerales arcillosos y la pérdida de este bor-
de de alteracion permite la pérdida del ndcleo menos



alterado. Asi, la repeticién de este proceso es el res-
ponsable del aspecto poroso de la olla TG254.

La técnica de manufactura de los elementos cerdmicos
fue otro factor que favoreci6 la pérdida de cohesién. Tal
es el caso a la olla TG255 y el apaxtle TG256, cuya falta
de cohesion generé mayor fragmentacién de los elemen-
tos. De igual manera, el apaxtle TG257 mostré tener gran
cantidad de desgrasantes, en comparacion con la matriz
arcillosa, lo que le impartié mas fragilidad que al resto de
las cerdmicas estudiadas en el presente trabajo.

Los desgrasantes y la matriz de las muestras TG252 y
253 se comportaron como los mas estables, por su com-
posicién mas homogénea vy afinidad quimica entre ellos.
En suma, el uso de la petrografia como andlisis de apoyo
para la conservacion y la restauracion de cerdmica fue de
gran utilidad para el estudio mineralégico y de la altera-
cién de la coleccién procedente de la zona arqueoldgica
El Tigre, asi como también abre lineas de investigacion,
como evaluar el comportamiento del consolidante aplica-
do una vez realizados los tratamientos de conservacion.

En pruebas futuras, el método petrografico podria ser
de gran utilidad para evaluar cuantitativamente los proce-
sos de consolidacion de la ceramica.
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