El estudio de los objetos hallados en
contexto arqueologico se puede realizar
de muchas formas. En primer lugar, tras
su hallazgo se llevan a cabo registros cui-
dadosos del objeto, de su ubicacion en
el sitio y se estudia su contenido y sig-
nificado. Enseguida, debido a que el ob-
jeto cuenta con un aspecto material que
tiene implicita, entre otras cosas, su tem-
poralidad y su estado de deterioro, se
realiza el fechamiento de sus materia-
les, una de las informaciones mas valio-
sas para un arqueodlogo, ya que le per-
mite inferir la cronologia de un sitio,
de una ofrenda o un artefacto y como
se relaciona con otros sitios, objetos y
culturas.

No obstante, los materiales arqueo-
légicos encierran otro tipo de informa-
ciones de la mayor relevancia, como el
uso de materiales en su manufactura,
el tipo de pigmentos de una pintura mu-
ral o las aleaciones en los artefactos me-
talicos, a las cuales se llega por medio
del estudio de las caracteristicas y la
composicion de sus materiales. Tam-
bién es factible establecer la probable
procedencia de dichos materiales por
medio de la medicion de los elementos
guimicos que son caracteristicos de un
yacimiento, como es el caso de las ob-
sidianas y las turquesas. Asimismo, se
puede conocer y rescatar del olvido el
tipo de tecnologia que se empled en su
manufactura y la temporalidad relati-
va del objeto de estudio, ya que los ma-
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teriales y las tecnologias cambian a lo
largo de los siglos y con los intercam-
bios culturales. Ademas, con base en las
interpretaciones de todas estas informa-
ciones, se puede inferir el intercambio
de materiales, objetos terminados y tec-
nologias. Por ejemplo, para la ceramica
es posible comprobar si en un sitio ar-
queoldgico se producian piezas con arci-
1las locales, si se copiaban los estilos y
las formas de otras regiones, o bien si se
intercambian piezas con otros sitios y
regiones cuyas composiciones y formas
son diferentes a las locales. Es asi co-
mo se sabe que las piezas metalicas ha-
lladas en el area Maya proceden de las
culturas Diquis y Veraguas de Costa Ri-
cay Panama, ya que en ella no existen
evidencias de su produccion, ni fuen-
tes de metales, y los estilos de las pie-
zas corresponden a los objetos elabora-
dos en esas regiones de Centroameérica,
lo que demuestra la existencia de un
intercambio entre ambas regiones. Por
ello decimos que los estudios materia-
les de nuestro patrimonio cultural lo-
gran que los objetos nos cuenten su his-
toria y sus secretos, y nos digan cosas
que no pueden ser conocidas de otra
manera, pues se hallan guardadas y es-
condidas en sus elementos quimicos y
en los compuestos que los constituyen.

Por otra parte, el estudio de la com-
posicion de los materiales permite de-
terminar su estado de deterioro, lo cual
lleva a dilucidar en buena medida las
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Los artefactos nos
cuentan su historia

la caracterizacion de los materiales arqueolégicos




cualidades originales del material u
objeto, algo muy ttil para la interpre-
tacion arqueoldgica y para proponer
estrategias de conservacion preventi-
va o bien procesos de conservacion y
restauracion mas adecuados pa-
ra la preservacion. Esto es de la
mayor relevancia para un pais
como el nuestro, con una vas-
ta riqueza cultural, ademas de
tener una importancia econo-
mica cada vez mayor en todas
las regiones de nuestro pais por
cuestiones de turismo cultural.
En paises desarrollados con patri-
monio cultural notable, como Fran-
cia, Italia y Espana, el estudio y la
conservacion del patrimo-
nio cultural reciben la
debida atencion
por ser motores
economicos re-
levantes.
Practica-
mente, todo tipo
de objetos y materia-
les historicos pueden
ser estudiados, des-
de una ceramica, un

objeto hecho en piedra, artefactos me-
talicos, pinturas y pigmentos, textiles
y colores organicos, hasta manuscritos,
libros antiguos, fotografias, vidrios y res-
tos 6seos. De hecho, podemos
hacer que los diferentes ma-
teriales nos cuenten un po-
co de ellos y, al reunir la
informacion de los di-
versos materiales presen-
' tes en el contexto arqueo-
logico, es posible reconstruir
de una manera mas pre-
cisa como eran las cul-
 turas del pasado, los
habitos, las formas de
' vida, las costumbres,
e inferir como se rela-
cionaban entre si.

Materiales mexicanos

Este tipo de estudios se
lleva a cabo desde hace
tiempo en Europa y otros
paises desarrollados con
una destacada riqueza cul-
tural. En México, sélo
apenas hace poco mas
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de una década que se realizan investi-
gaciones sistematicas para lograr un co-
nocimiento profundo del patrimonio
cultural e histérico, e incluyen todo ti-
po de piezas arqueologicas, objetos his-
toricos y obras de arte.

Una de sus caracteristicas es la par-
ticipacion de diversas especialidades
para su realizacion e interpretacion, por
lo que en nuestro grupo colaboran tan-
to institutos de ciencias como de hu-
manidades de la Universidad Nacional
Auténoma de México —el Instituto de
Fisica, el Instituto de Investigaciones
Estéticas y el Instituto de Investigacio-
nes Antropolégicas, entre otros— en
conjunciéon con el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia y el Instituto
Nacional de Bellas Artes, con el propo-
sito de desarrollar metodologias espe-
cificas e infraestructura experimental
para la caracterizacion no destructiva
de nuestro patrimonio, conformar ba-
ses de informacion de los materiales
mexicanos, formar recursos humanos
en esta linea de investigacion y la in-
tegracion de grupos de investigacion
interdisciplinarios. Para tal fin se ha in-
tegrado recientemente la red Analisis



no destructivo para el estudio en arte,

arqueologia e historia (ANDREAH), en la
cual participan arqueodlogos, restaura-
dores, historiadores, fisicos, quimicos,
ingenieros y otros especialistas. Es cla-
ro que la colaboracion con las institu-
ciones que resguardan y conservan el
patrimonio del pais es muy importan-
te para alcanzar las metas de ANDREAH.

Entre los principales estudios desa-
rrollados por la red se encuentra el de
piezas arqueoldgicas de litica y metal,
ceramica prehispanica y colonial, ma-
nuscritos y documentos antiguos —in-
cluyendo codices, pigmentos, pintura
mural, pintura de caballete colonial, del
siglo XIX y moderna. La metodologia ge-
neral para el estudio de un objeto o una
coleccion de piezas implica tres fases:
la primera consiste en un examen glo-
bal por medio del uso de técnicas de
imagen con luz visible, infrarroja y ul-
travioleta, asi como de un analisis con
microscopia 6ptica. De esta manera se
observan las caracteristicas generales
de los materiales, ya que la opacidad y
fluorescencia similares implican el uso
de materiales semejantes en las diver-
sas regiones en estudio.

En una segunda etapa en los acer-
vos 0 sitios arqueologicos, se emplean
espectrometros portatiles de luz visi-
ble, lasers (Raman), luz infrarroja (FTIR)
y fluorescencia de rayos X (XRF) con el
fin de determinar la composicion qui-
mica de los objetos en las regiones se-
leccionadas durante la primera fase de
prospeccion en el examen global de los
objetos. De hecho, en esta fase el labo-
ratorio se traslada, literalmente, al si-
tio donde se encuentran las piezas.

La informacioén que se obtiene con
las técnicas espectroscopicas permite
determinar en buena medida la com-
posicion de los materiales de los obje-
tos estudiados, a tal grado que se pue-
de dar respuestas a las interrogantes
arqueologicas o bien seleccionar obje-
tos representativos para su estudio en
laboratorio empleando equipos tan so-
fisticados como los aceleradores de par-
ticulas —el Pelletron del Instituto de Fi-
sica de la UNAM— y los microscopios
electronicos. Esto complementa el es-
tudio material de las piezas con técni-
cas de analisis mas sensibles, y es apro-
piado para piezas inicas o de gran valor.
Por ello el andlisis in situ constituye una
estrategia muy importante para los es-
tudio de colecciones en acervos. Por otra
parte, de esta manera se obtienen datos
relevantes para establecer, si fuese ne-
cesario, una estrategia de muestreo que
sea minima y representativa de la com-
posicion original de las piezas, es decir,
se toma el menor nimero de muestras
de las piezas en aquellas partes no res-
tauradas o en las menos deterioradas.

Finalmente, en la tercera fase del
estudio, y con base en los estudios pre-
vios, las muestras tomadas del objeto
pueden ser llevadas a laboratorios de
analisis de microscopia electronica o
de analisis quimicos, e incluso a labo-
ratorios de aceleradores, como los sin-
crotrones, aplicando las técnicas mas

apropiadas para la naturaleza del
objeto y las cuestiones a resol-
ver de la investigacion.

Tecnologia propia

Cabe mencionar
que dentro de nues-
tro grupo de investiga-
cién se han desarrollado
e implementado instru-
mentos portatiles con un
desempeiio similar al de equi-
pos comerciales y con costos
significativamente meno- ¢
res. Tal es el caso del
sistema de fluores-
cencia de rayos X f
denominado SAN- .-:'l;r
DRA (Sistema de
andlisis no des- |
tructivo por rayos

X), un equipo que !
emplea un haz de
rayos X producido

por un tubo de mo-
libdeno, el cual inci-

de en regiones con

1 a 2 milimetros de
diametro en la super-
ficie del objeto de es-
tudio e induce la emi-
sién de rayos x de los
elementos que compo-
nen el material. La me-
dicion requiere un par de
minutos y no produce nin-
gun dafio al objeto estudia-
do. Este equipo se puede
utilizar para analizar prac-
ticamente cualquier mate-
rial, como cuando fue trasla-
dado al Museo de las Culturas
de Oaxaca para estudiar en
el acervo, directamente y sin
tomar muestra alguna, ar-
tefactos de oro y pla-



IMAGENES DE LA TERCERA DE FORROS

Figura 1. Andlisis no destructivo por fluores-
cencia de rayos x de una ceramica policro-
ma del Occidente de México. Museo Nacio-
nal de Antropologfia, INAH.

Figura 2. Estudio no destructivo in situ por
espectroscopia Raman de una figura zoo-
morfa teotihuacana. Museo Nacional de An-
tropologia, INAH.

Figura 3. Caracterizacién in situ de las te-
selas azules de la mascara de Malinaltepec
(Guerrero) por espectroscopia infrarroja (FTIR).
Museo Nacional de Antropologia, INAH.

Figura 4. Estudio de la composicién del cé-
dice mixteco colombino (Oaxaca) en la Bi-
blioteca Nacional de Antropologia e Historia
del INAH.

Figura 6. Andlisis no destructivo con técni-
cas de haces de iones de la composicién de
una cerdmica maya jaina con el haz externo
del acelerador Pelletron del Instituto de Fi-
sica de la UNAM.

ta descubiertos en la Tumba 7 de Monte
Alban, uno de los hallazgos arqueologi-
cos mas importantes en nuestro pais,
y se obtuvieron datos relevantes de las
aleaciones y tecnologias empleadas en
la manufactura de las piezas —por cier-
to, hasta el momento del analisis exis-
tlan muy pocos datos sobre la plata pre-
hispanica.

En el grupo de investigacion se cuen-
ta con otros equipos portatiles como
espectrometros Raman e infrarrojos,
que proporcionan espectros caracteris-
ticos de los compuestos principales de
los materiales, los cuales se identifican
comparando con una base de datos de
materiales conocidos. Tales equipos han
sido utilizados para estudiar coleccio-
nes de piezas relevantes en los museos
del pais, entre las que se destacan co-
dices prehispanicos y coloniales de la
Biblioteca Nacional de Antropologia e
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Historia del iNAH, los artefactos me-  mascara de piedra verde son de ama-

talicos y litica (piedras verdes y tur-  zonita y turquesa, y que proceden pro-
quesas) del Museo del Templo Mayor  bablemente del suroeste de los Esta-
del INAH, la pintura colonial (Conchay  dos Unidos, donde las culturas locales
Echave), del siglo xi1X (Velasco y Bus-  realizaban su explotacién en la época
tos) y moderna (Siquieros) del Museo  prehispanica y la intercambiaban por
Nacional de Arte del INBA, asi comode  largas rutas. Las teselas de color na-
sitios arqueolégicos —Teotihuacan, ranja son de una concha marina de las
Palenque y otros de la peninsulade Yu-  costas del Océano Pacifico, Spondylus
catan, Oaxaca y Occidente. También  princeps, y la esclerética de los ojos de
se ha estudiado piezas tinicas comola  otra concha, Pinctada mazatlanica, y 1as
mascara de Malinaltepec, conel finde  pupilas de los ojos son de hematita es-
determinar la composicion de sus ma- | pecular. Esta informacion concuerda
teriales y sus teselas azules (los pe- § con la hipétesis de que la pieza es ori-

quefios fragmentos que conforman ginaria de Teotihuacan y fue reutiliza-

el mosaico que la cubre) e inferir su da y decorada con el mosaico unos si-

procedencia, el ajuar de jade de Pakal, ‘W glos después.

descubierto en el Templo de las Ins- También se han desarrollado dis-

cripciones en Palenque, para realizar positivos para el analisis en labora-

estudios de procedencia, y los pig- . torio. En el acelerador Pelletron del

mentos de la ceramica policroma Ll Instituto de Fisica se construy6 una
| e

F | 4 " . . .2 . .
(®@F linca de irradiacion especializada
.2 . » e
leccion del Museo Nacional de i
+
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de Teotihuacan —todas de la co-
para estudios de materiales ar-

Antropologia. queologicos; en este sistema, el

En el caso de la mascara rayo de protones producido

de Malinaltepec, Guerrero, por el acelerador atraviesa

los estudios revelaron que una ventana delgada de alu-

las teselas azules que com- minio e incide en zonas
ponen el mosaico dis- especificas del ob-

puesto sobre la jeto para de-



terminar su composicién quimica hasta
con cinco detectores de rayos X, rayos
gamma, particulas y luz que funcio-
nan de manera simultanea. El analisis
es muy completo y sensible y se utili-
za sobre todo para identificar materia-
les, realizar estudios de procedencia y
de tecnologia. Entre las piezas estudia-
das se destacan las piedras verdes y pi-
zarras de Teotihuacan, las obsidianas
mayas de Campeche, artefactos metali-
cos de Oaxaca, restos 6seos de Tlaxcala,
asi como manuscritos y libros antiguos
de bibliotecas de Puebla, Campeche, Oa-
xaca y la Ciudad de México.

Para el estudio de piezas metalicas
procedentes del cenote de Chichen-Itz3,
por ejemplo, el uso del acelerador de io-
nesy sus técnicas constituyen un ins-
trumento Gnico que permitié observar
que algunas de las piezas laminares, en-
contradas a principios del siglo pasado
bajo el agua por los arquedlogos, eran
de cobre con una fina capa de dorado de
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un espesor menor a un micrometro, una
tecnologia que solo se ha reportado en
culturas del Perti. Lo anterior indica que
probablemente dichas piezas llegaron
desde las distantes regiones sudameri-
canas por medio de intercambio.

Cabe senalar que, para el estudio de
sus colecciones, los museos de primer
orden, como el Louvre de Paris, cuen-
tan con un acelerador de particulas en
sus laboratorios, y otros como el Museo
Metropolitano de Nueva York y el Mu-
seo Britanico tienen laboratorios dota-
dos de todo tipo de espectrometros y
microscopios electronicos.

El impacto de nuestro trabajo en
los museos nacionales y regionales ha
abierto paso a la colaboracion con algu-
nos acervos en el extranjero que con-
tienen piezas y colecciones proceden-
tes de México. Es el caso de los codices
prehispanicos y coloniales del Museo
de América (codices Trocortesiano y
Tudela) y del Museo Britanico (coédice

Zouche-Nutall) o bien de piezas preco-
lombinas como el Tesoro de los Quimba-
yas del Museo de América. Lo anterior
muestra los alcances de la investigacion
realizada en nuestro pais cuando es de
buena calidad.

Conclusiones

El estudio de los materiales arqueol6-
gicos tiene la mayor relevancia para
México. Gracias al trabajo conjunto y
a una investigacion sistematica y se-
ria se ha integrado un grupo que em-

plea metodologias y equipos de pun-

-
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ta para llevar a cabo tales estudios de
manera exitosa. Si bien los instrumen-
tos para realizar estas investigaciones
son importantes, la integracion de los
equipos dentro de un marco de traba-
jo interdisciplinario, el interés de los
investigadores y estudiantes, y los apo-

yos institucionales ponen en eviden-

cia que es factible trabajar de manera
conjunta en este &mbito en nuestro pais
y asi generar investigacion de calidad
con resultados originales y novedosos,

con un impacto directo aquiy en el ex-
tranjero. Es una linea de investigacion
consolidada, con grupos lideres en es-
te ambito, un ejemplo de cémo traba-
jando juntos podemos alcanzar las me-
tas que se propongan para el estudio y
la conservacion de nuestro patrimonio
cultural en beneficio del pais. g

José Luis Ruvalcaba Sil
Instituto de Fisica,
Universidad Nacional Auténoma de México.
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ARTIFACTS TELL US THEIR STORIES: THE CHARACTERIZATION OF ARCHEOLOGICAL MATERIALS
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Resumen: El andlisis de los objetos arqueoldgicos permite inferir aspectos de uso de materiales, procedencia de las piezas, tecnologfa, intercambio, cronologfas y deterio-
ro, y se realiza en laboratorios e in situ, en la mayorfa de los casos de manera no destructiva y sin tomar muestras. La metodologia de estudio empleada dentro de un marco
interdisciplinario arroja luz sobre varios materiales arqueoldgicos e histéricos de México.

Abstract: Analysis of archeological objects allows us to infer aspects of use of materials, the origins of pieces, technology, exchange, chronology, and deterioration. This
characterization can be carried out in laboratories and in situ with portable equipment, in most cases using non-destructive methods and without taking samples. This article
describes the research methodology employed in numerous studies conducted from an interdisciplinary perspective on a wide variety of archeological and historical ma-
terials from various regions in Mexico.
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