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Empleo de Analisis Instrumentales de Activacion
Neutrdénica (INAA) en el estudio del origen de la
mayoélica en México

En este ensayo se presentan los resultados de una investigacién que contribuye al conoci-
miento de las fuentes de materias primas empleadas en la produccién de maydlica del perio-
do colonial en Nueva Espana; asimismo, ésta se compara con la contemporinea de factura
ibérica. Los andlisis de activacién instrumental neutrénica (INAA) constituyen, mediante prue-
bas de significancia estadistica, la base para el establecimiento de diferentes grupos com-
posicionales de materiales ceramicos que poseen relevancia histérica. Los fundamentos del
método empleado se explican sucintamente a fin de mostrar la importancia de los INAA en el
proceso de inferencia sobre la procedencia de vasijas de maydlica. En la muestra analizada se
identificaron tres grupos composicionales con un nivel de confianza de 95%, segin se ilustra
en las grificas anexas. Este estudio contribuye al entendimiento de las tecnologias asociadas
con la manufactura de maydlica y de los contextos en los cuales se produjo, se utilizé y se
disperso, lo cual conlleva a conocer en qué direcciones fluyeron los objetos y las ideas.

This paper presents the results of an investigation that contributes to understanding the raw
material sources utilized in majolica production in the viceregal period in New Spain; colo-
nial majolica is also compared with contemporary Spanish ware. Instrumental Neutron Acti-
vation Analyses (INAA) provides the basis for establishing different compositional groups of
historically significant ceramics through statistical significance tests. The grounds for the
method used in this study are briefly explained to illustrate the importance of INAA in the
process of inferring the provenance of majolica vessels. Three chemical composition groups
are identified in this sample set, with a 95% confidence level, as illustrated in the charts
presented. This paper also contributes to understand the technologies associated with majolica
manufacture, as well as the contexts in which it was made, used, and dispersed, which leads
to a more comprehensive knowledge of the directions in which the objects and ideas flowed.

Analisis Instrumentales de Activacion Neutronica (INAA)

[La cerdmica novohispana plasma la unién de dos tradiciones alfareras: la indige-
nay la espanola. La primera aport6 principalmente un profundo conocimiento
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del comportamiento de las arcillas y los com-
ponentes aplasticos locales y la segunda con-
tribuy6 tanto con la introduccién del torno,
el barniz plimbeo para la ceramica vidriada y el
compuesto por estafio y plomo para la may6li-
ca, como con el horno cerrado de boveda.

Para la definicion del origen de multiples lo-
zas se debe tener en cuenta que los INAA de-
mostraron su gran precision para determinar de
dénde proceden las materias primas constitu-
tivas de los cuerpos cerdmicos; asi pues, €stos
andlisis resultan 6ptimos para el estudio de la
mayolica que se importd desde Europa o que
se produjo en distintos centros y comunidades
de la Nueva Espana y del México independien-
te. Ademads, el INAA puede servir como base para
inferir los patrones de circulacion de las vasijas
a través de las redes de intercambio que abar-
caron desde regiones restringidas hasta amplios
territorios, las cuales constituyeron mecanismos
de interaccion social que evidencian tendencias
econémicas y cambios culturales a lo largo del
periodo virreinal y durante el siglo XIX. Asi, es
factible contar con una imagen mds precisa tan-
to de la explotacion y uso de recursos locales o
regionales como de la importacion de materias
primas y de productos terminados.

Durante los Gltimos 40 afos, el anilisis por
activacion neutrénica (INAA) se ha convertido
en la técnica mds importante en el estudio de
los patrones de produccién y de distribucion
de ceramica. Las preguntas que una vez se en-
marcaron en el contexto del intercambio a larga
distancia, ahora se centran en los niveles espa-
ciales subregionales e incluso intrasitio, con la
finalidad de lograr una mejor comprension de
multiples practicas sociales a partir del estudio
de la redistribucion de objetos cerdmicos. La
técnica que aqui nos ocupa permite un alto ni-
vel de precisién analitica en la deteccion de
diferencias estadisticas, que son arqueologica-
mente significativas, entre grupos de cerdamica
que se produjeron con recursos extraidos de lo-
calidades geograficamente proximas, siempre
y cuando se considere que las diferencias com-
posicionales son el resultado de las conductas
de produccién de quienes manufacturaron las
piezas (Bishop y Blackman, 2007).

La técnica analitica' se basa en la interaccion
de neutrones con los nicleos de los 4&tomos para
producir is6topos radioactivos, cuya cantidad es
la base para la determinacién de la concentra-
cion elemental en una muestra. Cuando los neu-
trones interactdan con los nacleos de los ato-
mos, pueden formarse isétopos radioactivos
mediante la captura de neutrones; el tipo de
interaccion depende de la energia del neutron.
Los is6topos de nueva formacion liberan ener-
gia por varios medios, incluyendo la emision de
energia electromagnética con rayos gamma. Ya
que se forman muchos radioisétopos durante
laactivacion neutronica de muestras de cerami-
ca, cada uno decae con una vida media diferen-
te y la radioactividad varia en funcién del equi-
po de irradiacion; el enfriamiento y los periodos
de conteo de los rayos gamma también varian.
Estos conteos a menudo se utilizan con estan-
dares de comparacion, o sea con materiales de
referencia certificados por el NIST (National
Institute of Standards and Technology, Mary-
land, EUA), para cuantificar las concentraciones
elementales en una muestra desconocida. Lue-
go esos datos se pueden usar para calcular las
relaciones composicionales de las muestras y
para generar modelos conducentes a inferir la
region o subregion o la localidad en algunos ca-
sos de procedencia de las arcillas empleadas en
la produccién de un cuerpo cerdmico (idem).

Para que el muestreo sea representativo y se
logre una gran sensibilidad en términos de los
analisis quimicos, se requiere extraer una can-
tidad pequena de la pasta de cada espécimen.
Es necesario tomar muestras que no estén con-
taminadas, libres de residuos del deposito ar-
queoldgico adheridos en el tiesto en corte, sin
engobe o vidriado cuya composicion elemental
provocaria sesgos. En consecuencia, se utiliza
un taladro con broca de carburo de tungsteno
para extraer de 300 a 400 mg de pasta limpia
de la seccién transversal, de cada fragmento;
su espesor debe ser de preferencia al menos de
3 mm, tanto para evitar el colapso del espéci-

' Se pueden encontrar analisis generales con respecto al
procedimiento INAA en Perlman y Asaro (1969), Harbottle
(1976), Bishop et al (1982), Blackman (1986), Bishop y
Blackman (2007), Neff (2000) y Spoto (2003).



EMPLEO DE ANALISIS INSTRUMENTALES DE ACTIVACION NEUTRONICA (INAA) EN EL ESTUDIO DEL ORIGEN DE LA MAYOLICA EN MEXICO

men como para que la broca no provoque lace-
raciones en los dedos de quien realiza la extrac-
cién. Asimismo, se perfora lo mas profundo que
se pueda, sin atravesar las paredes, haciendo de
3 a 5 agujeros (¢fr. Bishop y Blackman, op. ¢it.).

La pasta pulverizada se coloca en capsulas
especiales para someterlas a irradiacién junto
con muestras de materiales de referencia es-
tandares cuyo contenido elemental se conoce.
Con cada irradiacion se incluyen dos muestras
del material de referencia SRM 1633 solo —coa/
[fly ash— (Blackman, 1986). Para lograr un me-
jor monitoreo analitico, se incluye una muestra
de arcilla roja de Ohio junto con las otras mues-
tras para irradiacion y se procesa como “desco-
nocida”. La arcilla roja de Ohio es una arcilla
comercial, flotada en aire, Redart, malla 200,
que suministra la compania Hammill y Gilles-
pie, Inc., de Livingston, Nueva Jersey. An-
tes del andlisis se mezcla con agua deionizada
tridestilada y se hornea hasta que se vitrifica
(aproximadamente a 1000° C). El contenido
elemental de esta arcilla se determina de mane-
ra semejante a la de muestras de cerdmica des-
conocidas y se estandariza por comparacion
con el SRM1633 en las instalaciones de la
Smithsonian Institution (Bishop y Blackman,
op. cit.).

La primera irradiacion dura cuatro horas con
un flujo de neutrones de 4 x 10" n/cm?/sec.
Después de un decaimiento de 6 dias, cada
muestra se cuantifica por 1 hora usando un de-
tector de germanio (FWHM a 1333 “°Co de 1.71
keV); los datos se registran con un analizador
de multicanales 8192 channel Canberra, usan-
do el software 2000 Genie, posteriormente se
hacen correcciones para la acumulacion de pul-
sos ¢ interferencias de picos gamma. Se deja
que las muestras decaigan durante 30 dias y en-
tonces cada espécimen se cuantifica de nuevo
durante 2 horas usando el mismo sistema; de
esta manera se pueden determinar hasta 28 con-
centraciones elementales para cada muestra.
Los pardimetros de recuento gamma se mues-
tran en la figura 1 (idem).

No todas las determinaciones analiticas se
consideran suficientemente precisas para la
caracterizacion de la cerdmica arqueoldgica, por

lo que s6lo se toman en consideracién las con-
centraciones de aquellos elementos para los
cuales la determinacion analitica es mas segu-
ra, en particular para Na, K, Sc, Cr, Fe, Rb, Cs,
La, Ce, Sm, Eu, Yb, Lu, Hf, Ta, y Th. Los da-
tos analiticos y la informacion descriptiva aso-
ciada se vierten en una base de datos del Pro-
grama de Arqueometria del Departamento de
Antropologia en la Smithsonian Institution. Las
muestras residuales, las secciones delgadas, las
fotografias y todo aquello que forme parte del
archivo permanente o que sean materiales en
préstamo al proyecto citado, se pueden locali-
zar a través del nimero de espécimen o analiti-
co (idem).

Segtin senalan Bishop y Blackman (uzem), aun
cuando los detalles del procedimiento analiti-
co se comprendan bien, el uso de sus resulta-
dos para la explicacién de distintos patrones ar-
queologicos sigue siendo complejo. Cada vez
es mayor la atencién que se da al examen de los
factores naturales y culturales que inciden en
la variabilidad elemental (la cual se determina
mediante el INAA) y la forma en que puede usar-
se esa informacién para la interpretacion del pa-
sado (Bishop ez al., 1982; Beaudry, 1991). En la
investigacion arqueoldgica resulta imposible
la observacion directa de los procesos responsa-
bles de acciones conductuales en el pasado, sin
embargo es factible aproximarse a la compren-
si6n de procesos socioeconémicos y politicos a
través del estudio detallado de distribuciones
ceramicas especificas y de la variacién composi-
cional en la pasta (combinando bases de datos
particulares de sitios o regiones, las cuales inclu-
yen patrones de interaccion social como el co-
mercio e intercambio) y mediante el analisis de
las conductas de produccién de quienes manu-
facturaron la cerdimica y de las tendencias de
consumo de los usuarios en distintas épocas (¢f7-
Bishop y Blackman, op. ¢t.).

La maydlica

Se caracteriza por ser una cerdmica con una capa
vidriada color blanco, hecha con base en 6xido
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Nucleido |Energia del Rayo | Tiempo de conteo Precision
Elemento | analizado | Gamma (keV) BNL SI BNL' SI?
Na* Na 24 1369 1 1 3.8 2.8
K* K42 1525 1 1 5.1 5.3
Ca Sc 47 1297 2 1
Sc* Sc 46 889 2 2 4.2 2.5
Cr* Cr 51 320 2 2 5.3 3.4
Fe* Fe 58 1099y 1292 2 2 3.3 2.8
Co Co 60 1173y 1333 2 2 3.9 3.1
Mn Mn 56 847 1 na nc
Zn Zn 65 1115 2 2 6.7 4.9
As As 76 559 na 1 4.7
Br Br 82 554 na 1 nc
Rb* Rb 86 1077 2 2 9.4 6.5
Sr Sr 85 514 na 2 nc
Zr Zr 95 757 na 2 nc
Sb Sb 122 564 na 1 7.3
Sb 124 1691 2 na 10. nc
Cs* Cs 134 796 2 2 7.1 3.6
Ba Ba 131 496 2 1 7.3 8.1
La* La 140 1596 2 1 3.8 2.4
Ce* Ce 141 145 2 2 3.7 2.7
Nd Nd 147 91 na 1 16.1
Sm* Sm 153 103 1 5.6 3.3
Eu* Eu 152 1408 2 5.4 3.2
Tb Tb 160 298 na 2 9.5
Yb* Yb 175 396 2 1 5.9 5.4
Lu* Lu 177 208 2 1 11.5 6.9
Hf* Hf 181 482 2 2 5.4 3.3
Ta* Ta 182 1221 2 2 6.8 7.0
Th* Pa 233 312 2 2 3.6 3.0
U Np 239 106 na 1 19.8
* Estos elementos se utilizan para modelar los datos en el analisis estadistico. Los célculos de la precision se
presentan con una desviacion estandar expresada como porcentaje.
" Valores de precision basados en aproximadamente 50 analisis internos de Brookhaven, del estandar de arcilla
roja de Ohio.
2 Valores de precision basados en 93 andlisis internos de Brookhaven, del estandar de arcilla roja de Ohio.
Muestras tomadas de la misma bolsa de 20 libras de arcilla que las muestras de BNL.
na = no analizado
nc = no calculado
El célculo de la precision “diaria” no incluye la eliminacion de los valores extremos, como se puede identificar
con el uso del criterio de Chauvenet. Los calculos de precision representan la estimacion de la precision total,
incluyendo aquellos errores que pueden deberse al muestreo (incluso de una arcilla relativamente homogénea),
a errores analfticos (procesamiento del espectro, estadistica del conteo, geometria del conteo, etcétera) y a
errores aleatorios.

® Fig. 1 Parametros de conteos gamma para los elementos que se cuantifican rutinariamente (Bishop, 2004).
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de plomo y éxido de estano. Se trata de lograr
una loza cuya blancura emule a la de la porcela-
na china (Fleming y Honour, 1979), cubriendo
la pasta (cominmente rojiza o bayo) con un bar-
niz opaco, que constituye la base de la decora-
ci6n pintada con 6xidos metalicos como el cobal-
to (para el azul), el cobre (con el que se logra
verde), el antimonio (para el caso del amarillo),
el manganeso o hierro (para el negro-marrén).

Enloreferente ala tecnologia de produccion,
la mayélica se somete a una primera cocciéon o
bizcochado, a una temperatura que varia entre
800y 1000° C. Una vez horneadas las piezas, se
cubren con un bafo compuesto por 6xido de
plomo y 6xido de estafo, usualmente litargio
(PbO) y casiterita, que es la principal mena del
estano (SnO2), a los que se agrega arena debido
al silice que contiene, ademas de sal, logrindose
una capa blancay porosa (Alvaro Zamora, 2006;
Fleming y Honour, 0p. ¢i2.). La ornamentacion,
en su caso, se pinta a mano sobre esta capa. Las
vasijas se someten a una segunda y Gltima coc-
cién, a una temperatura entre 980 y 1080° C, a
fin de lograr los colores de las decoraciones in-
dicados anteriormente y para fijar el cuerpo el
barniz plimbeo que, al fundirse, queda brillante
(Fournier, 2003).

LLa maydlica posiblemente se desarroll6 en
el Cercano Oriente en el siglo VIII de nuestra
eray de ahi se dispersé a otras regiones medi-
terraneas, por ejemplo hacia Al-Andalus o An-
dalucia, donde debido a la ocupacién arabe se
instaurd ahfi la fabricacion de esta loza al pare-
cer desde el siglo X (Chapoulie ez /., 2005); pos-
teriormente se difundié al resto de Europa en
particular Italia (Haslam, 1975), donde ya se
habia desarrollado una seudomayoélica o
mezzamaiolica desde el Renacimiento gracias
a las influencias bizantinas; para el siglo XVI la
produccion de maydlica en diversas zonas con-
tinentales e inclusive en Inglaterra y los Paises
Bajos adquirié gran importancia.

En el caso de la peninsula Ibérica, una vez
consumada la reconquista, los talleres se concen-
traron en Sevilla ('Triana), Talavera de la Reina
y Puente de Arzobispo (Pleguezuelo, 1999; San-
chez Pacheco, 1999), por mencionar algunos de
los centros mds reconocidos, mientras que en

[talia las regiones Toscanay Veneto eran las prin-
cipales productoras de esta loza.

Cabe destacar que a principios del siglo XVI,
Francisco Niculoso, maestro alfarero oriundo del
sur de Italia, conocido como “El Pisano”, emi-
gré a Sevilla que en ese entonces era el centro
mds importante para el comercio con el nuevo
mundo estableciéndose en Triana, donde exis-
tia ya la experiencia y destreza en el arte de la
ceramica (Pleguezuelo, 1999). Su llegada pro-
voch cambios técnicos, estilisticos y decorativos
de gran impacto, dado que introdujo la paleta
renacentista y elementos de disefo italianizan-
tes en la factura de la mayédlica, los cuales even-
tualmente se incorporarian a la industria novo-
hispana.

De acuerdo con el estudio de documentos
resguardados en el Archivo de Indias, todo pa-
rece indicar que los primeros loceros de lo blan-
co, es decir, los especialistas en la factura de
mayodlica, arribaron desde Talavera de la Reina
a la ciudad de México hacia 1550, tratandose
de cristianos viejos a quienes posteriormente
se les unirfan artesanos oriundos de Sevilla, in-
cluyendo a moriscos a pesar de las restriccio-
nes de la Corona respecto a la migracion al Im-
perio Espanol en las Indias de descendientes
de drabes (Goémez et al., 2001). Mis tarde los
artesanos espafoles instalarian talleres en Pue-
blade los Angeles hacia 1580 (Cervantes, 1939;
Deagan, 1987), asi como en Oaxaca al menos
en anos previos a 1572 (Fournier ez al., 2009;
Goémez y Ferndandez, 1998a, 1998b). Para fines
del siglo Xv11I, pero fundamentalmente duran-
te el siglo XIX surgiria la industria en Guanajuato
(Cohen-Williams, 1992; Fournier, 2003), Aguas-
calientes (Giffords y Olvera, 2003), Sayula, Ja-
lisco (Schondube, 1989), ademads de San Luis
Potosi (Diana Zaragoza y Patricio Davila, comu-
nicacion personal, 2007). Por otra parte, segin
estudios detallados en otro ensayo (Fournier ¢
al.,2007), en la Cuenca de Patzcuaro se produ-
jeron desde el siglo XVI lozas vidriadas, conoci-
das como “LLoza Indigena”, que constituyen una
seudomayolica (pues carecen de estainio como
opacificante), de los tipos Romita Liso y Romita
Sgraffito (Lister y Lister, 1982), asi como tipos
aun no designados que al parecer datan del XIX,
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que son de factura de Sinaloa (Santos y Four-
nier, 2007).

En el nivel continental, otros centros manu-
factureros se ubicaron en la Antigua Guatema-
la (desde el periodo colonial temprano) (LLujén,
1975), Panamad la Vieja (cuya industria cesa en
1650) (Jamieson, 2001; Rovira, 2001; Rovira ¢
al., 2006), Quito-Cuenca (continda hasta épo-
cas recientes) (Buys, 1997; Jamieson, 2001; Ja-
mieson y Hancock, 2004) y la ain poco conocida
industria de Liima (Jamieson, 0p. ¢it.; Jamieson
y Hancock, o0p. cit.).

Analisis elementales de la maydlica
mexicana

LLa caracterizacion quimica de la mayolica ibé-
rica y novohispana ha sido una tematica de in-
terés por mas de tres décadas en el marco de
estrategias de investigacion como la Arqueolo-
gia Histérica y la Arqueometria, lo cual se plas-
ma en distintas investigaciones (Olin ez a/.,
1978; Maggetti ¢z al., 1984; Olin y Blackman,
1989; Myers ez al., 1992; Jornet ez al., 1985; Olin
et al., 1998; Monroy-Guzman y Fournier, 2003;
Monroy ez al., 2000, 2005; Blackman ez 4/., 2006;
Fournier ez al., 2007; Inanez ez af., 2008; Fournier
et al., 2009). Asimismo, el desarrollo de siste-
mas taxonémicos, la designacion de tipos, el re-
gistro de su variabilidad estilistica (¢f7. Allende
et al., 1996-1997; Cohen-Williams, 1992). La
ubicacion cronoldgica y la determinacién del
origen de las vasijas, para el caso de la maydlica
mexicana, ha sido un proceso lento que sobre
todo partié de las propuestas tanto de Goggin
(1968) como posteriormente de Listery Lister
(1974, 1982). A la fecha y a la luz de nuevos
hallazgos y del estudio de colecciones que en
fechas recientes se han sometido a analisis ex-
haustivos (¢f7. Cohen-Williams, 1992; Charlton
etal., 2007; Fournier, 1996b, 1997a, 1997b, 1999,
2000; Fournier y Fournier, 1989, 1992; Marken,
1994; Skowronek ¢ al., 1988) continda afindn-
dose la temporalidad de muchos tipos; por otra
parte se observan avances en la localizacion pre-
cisa de los centros donde se produjeron los ma-
teriales, éste es el caso para los tipos que datan

del siglo XIX (Seifert, 1977), la mayoélica de
Guanajuato (Cohen-Williams, 1992; Fournier,
2003), de Sayula, Jalisco (Schondube, 1989), la
de Aguascalientes (Giffords y Olvera. 2003),
la de la ciudad de México (Blackman ez4/., 2006;
Fournier, 1996a, 2003; Fournier y Charlton,
1998; Fournier ¢z a/., 2009; Gémez ¢t al., 2001;
Loépez et al., 1995; Monroy-Guzman y Fournier,
2003) y también la de la oaxaquena (Gémez y
Ferniandez, 1998a, 1998b).

Por otra parte, respecto a la dimension so-
cial y el rol que desempefid la maydlica existe
un nimero limitado de estudios acerca del pre-
cio de venta de las piezas y su asociacion con el
estatus de sus consumidores; estos analisis abor-
dan aspectos de la construccion de la identidad
en el México virreinal y republicano (Blackman
etal., 2006; Fournier, 1997b; Fournier ez al., 2009;
Gasco, 1992; Seifert, 1977; Snow, 1993; Zeitlin
y Thomas, 1997).

En cuanto a los andlisis composicionales que
se centran en la activacion neutrénica de la ma-
yolica y que se basan en la aplicacion de la téc-
nica con los mismos parametros, destacan los
realizados por Olin, Harbottle y Sayre (1978);
a través de éstos se determin6 que hay diferen-
cias quimicas significativas entre la mayoélica de
Espanay la de México, asignandose la primera
a Sevilla como lugar de origen, mientras que la
segunda se adscribe a la Cuenca de México.
Posteriormente, en 1985 Jornet, Blackman y
Olin (1985) establecieron las diferencias com-
posicionales quimicas entre los tres principales
centros productores del siglo XVl en Espana:
Sevilla, Talavera y Manises. En 1989, Olin y
Blackman (1989) compararon la composicion de
los tipos ceramicos atribuidos a Puebla con
muestras de cerdmica moderna poblana, defi-
niendo ademads que los tipos relacionados con la
ciudad de México como centro productor se ca-
racterizan por una composicion elemental dis-
tinta a los de la Angelépolis. En 1992, Myers y
sus colaboradores (Myers ¢z al., 1992) procedie-
ron al andlisis de muestras recuperadas en
excavaciones arqueoldgicas que se efectuaron
en el barrio sevillano de Triana, incluyendo de-
sechos de produccion de alfares, con lo cual se
logr6 establecer que Sevilla fue el principal cen-
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tro de abastecimiento de la maydlica que se con-
sumi6 en el Nuevo Mundo. A mediados de la
década de 1990, gracias al camulo de resultados
analiticos quedé establecido que pueden dife-
renciarse quimicamente la mayélica espafola
de Sevilla ('Triana) de las de Talavera y Manises,
quedando documentada la manufactura de
aquella loza en Puebla; por otra parte, se cont6
con fuertes indicios de que la factura de mayo-
lica también se desarroll6 en la ciudad de Méxi-
co (¢fr. Blackman, 2004; Blackman ez @/., 2006).

En el marco de un proyecto de investigacion
en el que la Smithsonian Institution establecid
nexos académicos con la Universidad de Santa
Clara, California, y recientemente con la Escue-
la Nacional de Antropologia ¢ Historia, hasta
ahora se han analizado mds de 2 750 muestras
de cerdmicas vidriadas y esmaltadas proceden-
tes de multiples sitios, incluyendo desechos de
produccién de alfares y muestras etnoarqueo-
l6gicas de talleres contemporianeos del noroc-
cidente de México (Jalisco, Michoacidn y Sina-
loa). Los materiales estudiados de la ciudad de

Carrizal o

¢ Chihuahua

las Cuevas

Sayula
L]

@® Fig. 2 Procedencia de las muestras analizadas.

eSanta Maria de

Aguascalientes
L]

¢ Guanajuato

Cuitzeo
Tzintzuntzdn® ®
ciudad de México *

México proceden de colecciones del Templo
Mayor, Tlatelolco, Coyoacan, Churubusco y de
las proximidades de la Alameda Central; las
muestras también se obtuvieron tanto de va-
rias excavaciones realizadas en Puebla y Tlax-
cala; del Exconvento de Santo Domingo en
Oaxaca; de Michoacan (en particular la Cuen-
ca de Patzcuaro y zonas circunvecinas); como
de colecciones de Aguascalientes, San Luis
Potosi y de la Cuenca de Sayula (Jalisco); los
tiestos provienen de Zacatecas, Durango, Chi-
huahua y Sinaloa. Asimismo, se cuenta con ma-
teriales encontrados en Arizona, California, Baja
California y Nuevo México, los cuales fueron
proporcionados por diversas instituciones de Es-
tados Unidos. La ubicacion de la mayoria de
los sitios del territorio nacional se muestra en
la figura 2. Ademas se tienen los resultados del
andlisis de activacion neutrénica de mas de 300
muestras procedentes de Espana.

En las figuras 3 y 4 se muestra la separacién
entre los grupos de produccién de ceramica de
Puebla, ciudad de México y Sevilla-Triana, con

oSan Luis
Potosi

Tula

. ."Tlaxcala
Puebla

e Oaxaca
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13 Puebla

Escandio (ppm)

i Ciudad de México

= w»n
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® Fig. 3 Gréfica de la distribucion en grupos composicionales seglin su
origen, conforme a la comparacion entre escandio y lantano (partes

por millén), con un intervalo de confianza de 95%.
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® Fig. 4 Gréfica de la distribucion en grupos composicionales segiin su
origen, conforme a la comparacion entre cesio y torio (partes por

millon), con un intervalo de confianza de 95%.

elipses que denotan, con un alto nivel de con-
fianza, la demarcacion en el espacio definido
por las concentraciones de los 16 elementos uti-
lizados en el andlisis de los datos, segin se exhi-
be en la figura 5.

Cabe hacer notar que la concentracion de los
datos para las muestras de cerdmica estudiadas

15 Sevilla-Triana

Sevilla-Triana

se procesd inicialmente median-
te un andlisis de conglomerados.
Para los 16 elementos quimicos
que se analizaron con la mds alta
precision, se utilizaron logaritmos
de base 10, a través de los cuales
se cred una matriz euclidiana con
la media, que es la base para apli-
car un algoritmo de conglomera-
dos de vecino mds cercano; €sos
elementos figuran con un asterisco
en el cuadro de la figura 1. Ya que
no existe un sistema a priori para
determinar qué elementos resul-
tardn ser los mds adecuados para
el analisis discriminante, se toman
en cuenta todos los elementos con
una alta precision analitica, utili-
zando los principales, los meno-
res y los elementos traza. El den-
drograma jerarquico generado con
el andlisis de conglomerados se
emplea para identificar en una pri-
mera fase los grupos quimicos que
mds tarde se refinan estadisti-
camente.

Con este método se segregaron
tres grandes grupos en el anilisis
de conglomerados, calculandose la
consistencia estadistica de cada
uno con pruebas probabilisticas
considerandose la distancia de
Mahalanobis para los 16 elemen-
tos estudiados en el analisis de
conglomerados. 'Tres grupos qui-
micos fueron consistentes inter-
namente y al compararlos entre si
se pudieron separar con un nivel
de confianza de 95%. Los tres gru-
pos quimicos corresponden a la
produccién de maydlica en Sevi-
lla-Triana (310 muestras), Puebla (115 mues-
tras) vy la Ciudad de México (73 muestras).

A fin de ilustrar las diferencias entre los tres
grupos composicionales, en las graficas de las
figuras 3 y 4 se representa la concentracion de
datos para los elementos de escandio en com-
paracién con el lantano, y de cesio en compara-
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Sevilla“Triana Ciudad de México Puebla
media C.V. media C.V. media C.V.
N = 310 N=73 N =115
Na % 0.655 25.3 1.55 14.6 1.12 12.9
K % 1.42 24.5 0.849 24.5 0.711 22.6
Ca% 15.7 13.6 9.63 26.4 16.0 22.8
Sc ppm* 11.3 7.0 9.33 7.1 9.78 10.0
Cr ppm 75.8 11.0 63.5 12.1 81.0 14.0
Fe % 3.20 6.7 2.85 7.8 2.72 11.6
Rb ppm 89.5 17.2 47.9 13.0 44.0 17.9
Sr ppm 570 17.4 869 12.1 567 35.0
Cs ppm 5.16 17.6 2.46 16.8 3.14 33.2
Ba ppm 378 21.8 461 18.4 407.0 40.0
La ppm 35.1 6.2 19.4 8.2 16.2 10.1
Ce ppm 61.1 6.3 36.6 10.5 23.3 21.8
Sm ppm 5.51 6.2 3.78 9.4 342 9.4
Eu ppm 1.07 6.3 0.980 10.9 0.875 8.8
Th ppm 0.756 11.0 0.530 20.0 0.470 221
Yb ppm 2.55 8.2 1.48 16.0 1.46 13.9
Lu ppm 0.362 9.1 0.187 26.1 0.207 14.5
Hf ppm 5.51 8.4 4.21 9.6 3.80 10.6
Ta ppm 1.01 10.1 0.483 11.7 0.493 20.8
Th ppm 9.77 6.5 4.57 7.5 4.19 10.8

* Partes por mill6n

® Fig. 5 Medias y coeficientes de variacion para los grupos de mayolica segun su origen.

® Fig. 6 (a) tipo Ciudad de México Azul sobre Blanco;
(b) tipo San Luis Azul sobre Blanco; (¢) tipo La Traza
Policromo; (d) tipo Ciudad de México Verde sobre
Crema.

cién con el torio, respectivamente. Las elipses
representan intervalos de confianza de 95%.

Consideraciones finales

Nos interesa resaltar las similitudes y diferen-
cias composicionales que exhibe la serie de
muestras estudiadas correspondientes a los gru-
pos que reflejan la produccién de maydlica en
diferentes épocas, tanto en la ciudad de Méxi-
co como en Puebla, sobre todo porque las de-
signaciones de los tipos cerdmicos propician que
en la investigacion arqueoldgica se tienda asu-
mir, equivocamente, que el nombre de un tipo
indica de inmediato su origen. Es decir, el he-
cho de que se registren en un sitio materiales

©
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que se identifiquen como tipo Columbia Liso
(presuntamente de factura ibérica), tipo Ciu-
dad de México Verde sobre Crema (supuesta-
mente fabricados en la capital del virreinato
segun Listery Lister [1982]), o tipo Puebla Azul
sobre Blanco (que al parecer corresponderia a
laindustria de la Angelépolis) dificilmente cons-
tituye una prueba irrefutable de que, a través
de redes de comercio, los consumidores de un
determinado lugar tuvieran acceso a la mayoli-
ca espanola de la ciudad de México o de Puebla.
En resumen, los andlisis de activaciéon neu-
tronica demostraron que los siguientes tipos se
produjeron en diferentes centros alfareros:

1. El tipo Columbia Liso y Santo Domingo
Azul sobre Blanco, que se considera pro-
veniente de Espana,’ también se produjo
tanto en Puebla como en la ciudad de
México, en donde los loceros emularon las
tradiciones de Espana.’

2. Los tipos Puebla Policromo, Puebla Azul
sobre Blanco y Puebla Verde sobre Blan-
co, que por su designacion se supone que
son de factura poblana, tuvieron como ori-
gen la ciudad de México y Puebla.

3. Los tipos Ciudad de México Verde sobre
Crema (fig. 6d), San Luis Azul sobre Blan-
co (fig. 6b), San Luis Policromo y Fig
Springs Policromo, que Listery Lister (0p.
¢it.) establecieron como tipos caracteristi-
cos de la factura de la capital del virreinato,
se manufacturaron tanto en esta urbe co-
mo en Puebla.

Por otra parte, si bien se requiere ampliar el
tamano de la muestray su variabilidad tipolégica
para definir patrones con precisién, una serie
de tipos se adscriben, en un principio y de for-
ma excluyente, a la produccion de Puebla o de

2 Tanto Goggin (1968) como Lister y Lister (1982)
sospechaban que algunos de los tiestos de este tipo
correspondian a piezas producidas en la Nueva Espana.

3 Las copias que se produjeron son practicamente imposibles
de distinguir de los originales a partir de atributos
macroscopicos, sobre todo cuando el analisis se centra en
piezas en extremo fragmentadas.

la Ciudad de México. Por ejemplo, la manufac-
tura de los tipos Tacuba Policromo y La "Traza
Policromo (fig. 6¢) que segin Listery Lister (0p.
cit.) se elaboraron en la capital novohispana se
adscribi6 a la Angeldpolis, al igual que los tipos
Aucilla Policromo, Abo Policromo y Huejotzin-
go Azul sobre Blanco, San Elizario Policromo
(que originalmente se adjudicaron a ese centro
productor). Por otra parte, diversos policromos
cuyo estilo es caracteristico del siglo XIX, hasta
ahora corresponden a grupos composicionales
de Puebla, aunque estamos en proceso de defi-
nir aquéllos de Guanajuato y Aguascalientes.
Adicionalmente, el tipo Ciudad de México Azul
sobre Blanco (fig. 6a) si resulta ser de factura de
los talleres de la urbe, mientras que tipos sin
decoracién como Ciudad de México Crema y
Puebla Blanco se adscriben a los grupos com-
posicionales de las dos urbes coloniales indistin-
tamente, lo cual indica potenciales problemas
derivados de las designaciones tipoldgicas em-
pleadas por los arquedlogos a raiz de la clasifi-
cacion de los materiales.

Adn queda mucho por escribir respecto a la
industria de la maydlica de mediados del siglo
XVI que se instaurd a en la ciudad de México, la
cual continda su evolucidn e incluso involucién,
por desgracia, en los estados de Guanajuato y
Puebla. Los proyectos a largo plazo como el que
se esta desarrollando con base en enfoques in-
terdisciplinarios y la aplicacién de técnicas ar-
queométricas, constituyen una via éptima para
lograr un mejor conocimiento de esta tradicion
alfarera de México, asi como del papel de la
mayoélica como un bien de consumo asociado
con el estatus socioeconémico en distintas €po-
cas y regiones.

Por Gltimo, cabe destacar que estudios de
esta naturaleza dificilmente podrian desarro-
llarse en México dado el alto costo comercial
de los andlisis instrumentales de activacion
neutrénica, por lo que resulta por demads fruc-
tifero para la arqueologia del pais seguir fomen-
tando programas de colaboracién internacional,
mediante la utilizacion del anilisis de miles de
muestras por parte de la Smithsonian Institu-
tion y con apoyo de su base de datos preexis-
tentes.
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