Adoilphus Langenscheidt

Lapidaria mesoamericana, una reflexion
sobre los abrasivos posiblemente usados
para trabajar los chalchihuites duros’

Muchos instrumentos liticos hallados en el drea cultural mesoamericana causan asombro por
su excelente manufactura. Las técnicas lapidarias prehispdnicas pueden ser estudiadas en
piezas terminadas o no terminadas, lo que permite dilucidar el proceso de manufactura, par-
ticularmente por lo que se refiere al desbaste y al pulimento. Esto conduce a considerar la
utilizacion de abrasivos, en particular el diamante masivo o en cristales, el corindén, el topa-
cio, el esmeril, los granates, la arena cuarzosa, la diatomita y la hematita masiva o en cristales,
para alcanzar la perfeccion en la manufactura de muchas de tales piezas. El autor propone que
el conocimiento y la aplicacion en lapidaria de los materiales mencionados debi haber confe-
rido gran prestigio social.

Planteamiento del tema y objetivo

Aun cuando los minerales abrasivos en el 4rea mesoamericana, su localiza-
cién y aprovechamiento han sido estudiados por diversos investigadores nacio-
nales y extranjeros, considero que el tema merece ser estudiado con mayor
detalle. Hasta el presente no he hallado estudio alguno que trate especifica-
mente acerca del uso de abrasivos en la lapidaria prehispénica y los posibles
materiales utilizados para ello en las antiguas culturas del 4rea mesoamericana.
Este hecho me motivé para ordenar la informacién que venia reuniendo des-
de hace varios anos y formular algunas inferencias para la historia cultural de
Mesoamérica. Considero que los investigadores atin no hemos estudiado a
fondo aspectos como los abrasivos usados, fuentes de abastecimiento y la tras-
cendencia sociocultural de su empleo en la lapidaria de materiales duros en
las culturas mesoamericanas, temas que intento seguir investigando (dentro
del campo de mis profesiones de ingeniero de minas y arquedlogo).

El conocimiento de las propiedades fisicas de rocas y minerales, y su aprove-
chamiento por el hombre en instrumentos tallados, se inicié desde el periodo
Paleolitico temprano, primeramente en Africa, luego en Europa, Asia'y Ocea-
nia (Burenhult, 1993: 14-15). Este conocimiento elemental de algunas rocas
y minerales fue parte del acervo cultural de los grupos humanos que poblaron
América inicialmente y abarcaron el drea mesoamericana. Como es sabido, des-
de la etapa litica, es decir desde los periodos Arqueolitico y Cenolitico infe-
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rior entre 30 000/35 000 a 7 000 a.C. (Lorenzo,
1967: 28-37), se usaron ustrumentos tallados ca-
racteristicos de cada periodo cultural. Con la
acumulacién de experiencias, este conocimien-
to que tenian los hombres de las rocas y sus
propiedades se increment6 al paso del tiempo.
En tales circunstancias este conocimiento de
los primeros pobladores del territorio mesoame-
ricano ya era considerable, pues debe recordarse
que los emigrantes asiiticos de los que des-
cendian ya eran capaces de cazar mamutes la-
nudos, bisontes, lobos, 0sos y otros grandes
mamiferos pleistocénicos valiéndose de lanzas,
algunas con puntas liticas talladas. Usualmen-
te tales puntas estaban hechas en alguna de las
muchas variedades de cuarzo microcristalino o
en obsidiana.

Necesariamente, el hombre que producia ta-
jadores, raspadores, lascas cortantes, puntas de
proyectil, perforadores, etcétera, ya habia desa-
rrollado un conocimiento practico sobre las pro-
piedades fisicas mas importantes de las rocas y
minerales: la fenacidad (1a resistencia a doblar-
se, rasgarse, romperse y a ser triturado) y la du-
reza (la resistencia de la superficie de dichos
materiales a ser raspados). El hombre compren-
dia que hay piedras mds duras y tenaces que
otras. También podia alterar la forma de las pie-
dras asestdandoles golpes o aplicindoles presion
en ciertos puntos, de cierta maneray con deter-
minada herramienta, y fue asi como desarrollé
las técnicas para obtener lascas tUtiles de algu-
nos tipos de rocas y minerales. Cabe aclarar que
tenacidad y dureza son caracteristicas mas cons-
tantes y mejor determinadas mientras mas
homogéneas sean las sustancias, por ello se de-
terminan y reconocen mds ficilmente en mi-
nerales que en rocas. Por esta razén la dureza
de las rocas mencionadas en este ensayo se
indica en muchos casos como “dureza practi-
ca” para el trabajo lapidario, pues no es posible
determinarla de manera absoluta.

En el caso de instrumentos pulidos, el conoci-
miento de las propiedades fisicas de las rocas
que habrian de ser utilizadas tenia mucho que
ver con el grado de resistencia a la abrasion.
Aprender a desbastar y pulir rocas y minerales
por abrasién debi6 ser un proceso cuyo desa-

rrollo se alcanz6 quizd mas tardiamente que el
de tallado. Desbastar y pulir también requirie-
ron de inventiva, aguda observacién, destreza
y experimentacién. Ademads, la predisposicién
a experimentar tuvo que ser muy importante,
asi como la disponibilidad de materias primas
adecuadas. He podido ordenar estas ideas to-
mando en cuenta las durezas caracteristicas con-
forme se manejan en la mineralogia.

Debo aclarar que no he pretendido estudiar
la tipologia de los productos lapidarios ni los
procedimientos detallados de forja, talla, des-
baste, alisamiento y lustre necesarios para al-
canzar la forma y acabado de los mismos, lo cual
ya fue analizado ampliamente por la doctora Lo-
rena Mirambell (1968) y los doctores Easby e
Easby (1953). Tampoco he buscado estudiar la
iconografia de los productos lapidarios aludidos,
sino observar los efectos de los abrasivos que
pudieron o debieron ser usados —en atenciéon
a su dureza y disponibilidad— sobre los princi-
pales chalchihuites duros aprovechados en el
drea mesoamericana.

El método de investigacion

Para el presente ensayo el método de investi-
gacion consistié en reunir la informacién mi-
neral6gica disponible, principalmente de ins-
trumentos liticos mesoamericanos en museos,
particularmente de los que llaman la atencién
por la gran dureza de la materia prima y su ex-
celente calidad de manufactura. En este punto
reuni informacién sobre la dureza absoluta y re-
lativa de la materia prima de los instrumentos
liticos, asi como de los abrasivos posiblemente
usados. Tras de consultar la bibliografia consig-
nada en este ensayo, me dispuse a reunir ejem-
plares geol6gicos de chalchihuite duro (jadeita
del grupo de los piroxenos), cuarzo, topacio, co-
rind6n y diamante para hacer pruebas de dure-
za, desbaste y esgrafiado. Con corindén y dia-
mante pude hacer pruebas de dureza y esgrafiar
sobre la muestra geolégica de chalchihuite duro,
como es la jadeita. Al analizar los resultados lle-
gué a los puntos presentados en el epilogo de
este ensayo.



La lapidaria en el Viejo Mundo

En el Viejo Mundo la utilizacién de rocas y mi-
nerales fue analizada ampliamente desde hace
miés de medio siglo, pues Sergei A. Semenov
la estudi6 en 1957, pero su libro fue traducido
y publicado en Londres en 1964. En sus muy
completos estudios incluyd el tallado y las téc-
nicas mencionadas en el presente ensayo. Para
estudiar el desarrollo de la lapidaria en el drea
mesoamericana resulta muy interesante lo sena-
lado por dicho investigador: que durante tiem-
pos neoliticos, en Siberia ya se utilizaba esmeril
en placas naturales (lajas) para cortar piedras
duras (Semenov, 1964: 71). Tal afirmacién per-
mite considerar que, de hecho, el conocimien-
to de estos materiales es muy antiguo, y posi-
blemente llegd a América con los hombres
provenientes de Asia.

Durante el periodo Neolitico (9 000 a 6 400
a.C.) en Asia occidental se registra un incre-
mento en el nimero y diversidad de disefos de
cuentas para adorno personal (Wright y Garrard,
2003: 267). Los talleres de lapidarios del caso
fueron hallados junto con evidencias del inicio
del cultivo de plantas y la cria de ganado ovino
y caprino. Es de suponer que en esas culturas
se utilizaron cuentas hechas en materia litica
local poco especial, pues se reporta arenisca liti-
ficada con dureza de entre 6 y 7 de Mohs, que
no es necesariamente uniforme ni en su aspec-
to visual ni en su dureza; también se reporta el
uso de concha (dureza aproximadamente 3 de
Mohs), marmol verde, (dureza de 3 de Mohs)
y malaquita del Sinai (dureza de 3.5 a 4 de
Mohs). Los investigadores mencionan el uso
de herramientas muy pequenas de arenisca (po-
siblemente lajas) (ibidem: 274). Los autores no
mencionan el uso de abrasivo tamafo arena,
aunque posiblemente se haya usado; es de su-
ponerse que bien pudo ser la propia arenilla de
cuarzo, producida mediante la trituracién de la
roca arenisca, o bien recolectada como produc-
to de la misma arenisca a la intemperie. Tam-
bién se considera el uso del taladro de molinete,
aunque no se menciona en la investigacion, a
juzgar por la forma de las cuentas y sus perfora-
ciones, seglin se perciben en las ilustraciones
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(¢bidem: 272). Un aspecto que llama la atencién
de estos autores es que se pudo inferir el pro-
bable uso de cuentas para mostrar pablicamen-
te la propia identidad al interior y al exterior
de la sociedad.

LLa gran elaboracién y buena manufactura de
las més antiguas obras de arte e instrumentos
rituales y suntuarios de China es muy impre-
sionante. A quienes se interesan por la Améri-
ca media y su pasado cultural les parecen par-
ticularmente atractivas, por estar bajo el sutil
embelezo de los chalchihuites, con su particu-
lar, ancestral y magica connotacion relaciona-
da con los “mantenimientos”, que proviene de
nuestras raices culturales mesoamericanas. En
México, las obras de jade de China tienden a
ser muy admiradas por su minuciosa elabora-
cién, y mas atn al saber que desde el quinto mi-
lenio a.C. los antiguos chinos ya utilizaban seis
técnicas diferentes para tallar: taladrar, cortar
con disco, “aserrar” con cordel, limar con esco-
fina, desbastar por abrasién con “punta” (bu-
ril) y desbastar por abrasion con “navaja” (sierra
recta) (Sax ez al., 2004: 1413), y estas técnicas
les permitian obtener productos muy elabora-
dos y atractivos estéticamente para nuestra
idiosincracia actual.

Otros productos lapidarios, también muy lla-
mativos para quienes tenemos cultura occiden-
tal, son los #taglios y camafeos —entalladuras
en hueco los primeros y en relieve los segun-
dos—. Los ntaglios son particularmente lla-
mativos y llegaron a usarse como sellos al ser
presionados contra lacre u otras sustancias se-
mejantes. LLos mntaglios tal vez se produjeron pri-
meramente en Mesopotamia, con las civiliza-
ciones elamita y sumeria. En Siria se usaron a
partir de la Edad del Bronce tardia (Rosenfeld,
Dvorachek y Amorai-Stark, 2003: 228). En el
primer milenio a.C. ya fueron usados en las cul-
turas de Asia menor y el Egipto faraénico, don-
de se fabricaron en cuarzo, amatista y cornalina
(un tipo de calcedonia), y después en cerdmica
esmaltada. En las culturas de Creta primero fue-
ron hechos en esteatita, y desde el siglo XVII
a.C. en calcedonia. En las culturas griega y ro-
mana hubo aficién por tallar inzaglios, artesania
que alcanz6 muy alto nivel artistico y pronto se
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dispersé por gran parte de Europa. Esto incre-
ment6 la demanda y provocé mayor produccion
hasta alcanzar un verdadero auge con los graba-
dores florentinos y alemanes en el siglo X1v. Pos-
teriormente se vio un nuevo auge en las cultu-
ras europeas a finales del siglo XIX y principios
del xX.

J. D. McGuire (1896) indica que a pesar de
la falta de pruebas satisfactorias, William St. C.
Boscawen asevera que el taladro de diamante
fue usado por los lapidarios babilonios en tiem-
pos muy tempranos, técnica muy probablemen-
te tomada de Egipto (ibidem: 740). Aunque tal
aseveracién no incluye pruebas claras y contun-
dentes, es congruente con los razonamientos
que expongo mas adelante sobre dureza y te-
nacidad de los materiales. Considero también
que sus comentarios e inferencias resultan de
gran interés y tiene los antecedentes que le ha-
cen respetable en este campo.

El panorama completo en cuanto al Viejo
Mundo incluye los aspectos de lapidaria estu-
diados por arquedlogos, historiadores y otros
investigadores afines, por ello consideré que no
tendria lugar comentario alguno de mi parte,
pues seria repetitivo en aspectos como las for-
mas y los procedimientos de trabajo. L.a obra
de la doctora Mirambell (1968) me permitié
conocer la situaciéon que guarda este campo de
investigacién y me permitié concluir que yo
podria contribuir mediante comentarios sobre
aspectos mineral6gicos y de la dureza de los
materiales. Por esta razén circunscribo mis co-
mentarios a la dureza de los materiales y a for-
mular observaciones e inferencias relacionadas
con la dureza de los abrasivos y materiales so-
bre los que se aplicaron en las culturas del 4rea
mesoamericana, y a manera de hipétesis apun-
to algunas ideas al considerar la dureza de los
materiales empleados en lapidaria, con los que
realicé una experimentacion sencilla.

Dejo constancia del interés que para la ar-
queologia de la region tiene el considerar lineas
de investigacién semejantes a algunas de las ya
realizadas sobre la lapidaria en el Viejo Mundo,
ya que parecen sugerir campos inexplorados por
los arquedlogos interesados en Mesoamérica.

Las investigaciones sobre lapidaria
mesoamericana

Fray Bernardino de Sahagin incluye en su obra
datos sobre lapidaria y minerales, informacién
que va fue analizada y difundida por Lorena Mi-
rambell, quien indica que “Sahagin es el cro-
nista que mds referencias presenta acerca de
este tipo de trabajo [lapidario] y de los mate-
riales empleados” para ello (Mirambell, 1968:
9). Anade que Sahagin menciona diversos ma-
teriales que tallaban los lapidarios mesoameri-
canos, entre ellos el cristal de roca (dureza 7
de Mohs), la amatista (7 de Mohs), la esmeral-
da (7.5 de Mohs) y otros con esmeril (con du-
reza practica de entre 7 y 9 de Mohs) aplicados
con un instrumento de cobre templado (2.5a 3
de Mohs) o pedernal partido (7 de Mohs).

La importancia concedida a los materiales
que necesitaban los lapidarios qued6 registra-
do histéricamente por fray Diego Durédn, quien
relata que el abastecimiento de “arena apro-
piada para labrar las piedras” y “esmeril para
bruiiirlas” fue pretexto suficiente para que Moc-
tecuhzoma diera guerra y conquistara la pro-
vincia de Quetzaltepec y Tototepec (Duran,
1984, t. I1: 425).

La investigacién de la doctora Mirambell
(1968: 9-20) indica lo que respecto a piedras y
lapidaria mencionan Durdn, Beaumont, Landa
y Clavijero, ademas de lo que anadieron en esta
materia Zelia Nuttall (1901), Valliant (1930),
Kidder (1946), Rubin de la Borbolla (1948),
Lorenzo (1965), Foshag (1954), Barber (1954),
Drucker (1955), Pina Chan (1960), Covarrubias
(1961), Stirling (1961), Easby (1961), Bernal
(1950), Heizer (1957). También analiza lo re-
portado por Rau (1868), McGuire (1892),
Knockblock (1939), Lucas (1948), Williams,
Beck (1935), Leroi Gourhan (1945-1948), Black-
wood (1950), Hansford (1950), von Koenigs-
wald (1956) y Balser (1961). Considero que es
el trabajo especifico mds completo sobre el
tema, y desde luego imprescindible para el pre-
sente ensayo, de manera que una buena parte
de su bibliografia también me ayud6 en mis in-
dagaciones.



Francisco Javier Clavijero menciona que ade-
mds de la piedra comin de sus edificios los
mexicanos labraban el marmol, el jaspe, el ala-
bastro y la obsidiana, de la que hacian espejos,
navajas para armas y barberos. Ademds cono-
cian y trabajaban las piedras, lo que se hacia con
cierta arenilla, mas no podria hacerse sin ins-
trumentos de pedernal o cobre duro. También
dice que las piedras mds comunes eran las esme-
raldas (Clavijero, 1964: 258), pero no explica
cémo las pulian. Considero que al decir “areni-
11a” bien podria referirse a la de esmeril, y por
lo que toca a esmeraldas aludir a “chalchihui-
tes”. Al principio de su libro menciona “que ha-
bia y hay diamantes” (Clavijero, 1964: 10); en
ndhuatl dicese “tlaquauac técpatl” segiin Mo-
lina (1992: 45), o tlacuaauhtécpatl (De Wollf,
2003: 265). Clavijero no fue especialista en mi-
nerales, pero si un erudito honorable.

Una investigacién muy completa sobre los
métodos de perforacién primitivos es la de J.D.
McGuire (1896), pues incluye informacién un
tanto dispersa de los territorios de Aridaméri-
ca, Oasisaméricay Mesoamérica (Lopez Austin
y Lépez Lujan, 1996: 16). McGuire, abarc6 as-
pectos de la talla, pulimento y perforacién de
piedras duras, y en los casos de chalchihuites
duros que presenta indica que debieron perfo-
rarse con corindén (McGuire, 1896: 632). Men-
ciona casi siempre que debieron usarse tubillos
o varillas de cobre, y s6lo al describir la técnica
egipcia de perforacion menciona que el profe-
sor Flinders Petrie infiri6 el uso del taladro con
diamantes engastados (arenilla) en el interior
y en el exterior del tubillo, técnica por demds
admirablemente moderna; por desgracia, no
muestra ilustraciones propias o de E Petrie (24:-
dem: 641). Tras de numerosas ilustraciones y ca-
sos concretos se puede decir que este investi-
gador favorece la explicacion del uso de arena
de cuarzo como abrasivo, con taladro sencillo de
varilla de madera o tubular de cobre, pero men-
ciona que la madera muy suave o muy dura no
favorecen la técnica de perforacion (ibidem: 662,
672), aspecto que ahora se conoce bien porque
la herramienta dura es consumida por el abrasi-
vo sin cumplir tan eficientemente la operacion
de perforacion. Aunque McGuire respaldé sus
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aseveraciones con experimentos, no manejo el
aspecto de la tanacidad de los materiales, idea
que ahora es comin y permite explicar mejor
el proceso de abrasion. La idea de la tenacidad
aplicada a materiales liticos y metales me pare-
ce que no era de uso extensivo cuando dicho
autor llevé a cabo sus experimentos. Sin embar-
g0,y esto me parece un aspecto tecnolbgico in-
teresante, McGuire documenta el uso del ta-
ladro de bombeo (pump drill) entre los indios
pueblo de Nuevo México (bidem: 733),y etno-
histéricamente convendria investigar su apli-
cacion en el drea mesoamericana.

El tema especifico de los chalchihuites fue
abordado por Zelia Nuttall (1901), y entre sus
resultados menciona primeramente la palabra
ndhuatl que significa lapidario: chalchifui iximar-
qui, literalmente “aquel que trabaja el chalchi-
huite”. Mds importante aun fue haber identi-
ficado localidades donde se tributaban piezas
trabajadas en chalchihuite, asi como un listado
de poblaciones asociadas a la tributacién con
chalchihuites segiin la Matricula de 'Tributos
del emperador Moctezuma, para concluir con
un listado de poblaciones que incluyen la pala-
bra, o la raiz de chalchihuite (ibidem: 230-237),
asuntos todos importantes para la historia de la
lapidaria mesoamericana.

La lapidaria en el arte popular precolombi-
no fue analizada por estudiosos como Daniel
Rubin de la Borbolla. Su obra, publicada de ma-
nera p6stuma, deja ver una erudicién que le
permitié sefalar y evaluar, aunque someramen-
te, diversos aspectos del tema, entre ellos iden-
tificar los materiales aprovechados que calific
como duros: el pedernal, la obsidiana, la jadeita,
la malaquita, la diorita y las piedras verdes en
general, turquesa, tecali, ambar, mica, cristal de
roca, cuarzo amatista, 6palos, marmoles, azaba-
che, hueso, perlas y caracoles (Rubin de la Bor-
bolla, 1993: 17). Mencion6 también el gran in-
genio de los artesanos para labrar, dar forma y
volcar su sensibilidad en las piedras mas duras
y resistentes descubiertas en Mesoamérica,
como la jadeita, la pirita, el cuarzo, la amatista,
el cristal de roca, la andesita y el basalto (ibidem:
32). No mencioné abrasivos como tales.
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Como han sefialado diversos investigadores
citados por Mirambell (1968), parece oportu-
no mencionar que para pequefias horadaciones
en las piedras duras deben haberse usado vari-
llas de madera, hueso, tallos tubulares o s6lidos
de ciertas plantas como carrizo y bambd, con
los que se presionaba, a través de un movimien-
to giratorio, alglin abrasivo (arenoso o limoso)
contra el material a perforar, junto con agua
anadida al pequefio barreno que se estuviera
haciendo, pues el agua expulsaba el material ya
triturado junto con el abrasivo; este Gltimo se
sedimentaba y se podia recircular. En el caso
de cortes rectos, el abrasivo se presionaba me-
diante un cordel tensado (o mediante una co-
rrea de cuero o tablilla de madera o piedra
tabular) del material a cortar junto con agua
corriente, posiblemente iniciado con un trazo
recto esgrafiado. Cabe sefialar que no parece
dificil que el lapidario mesoamericano haya co-
nocido la innovacién de los lapidarios romanos,
quienes realizaban cortes rectos mediante el
taladro de molinete horizontal, desplazado tam-
bién horizontalmente (Rosenfeld, ez a/., 2003:
228); en este caso el abrasivo también pudo ha-
ber sido recirculado. Para cortes rectos pudie-
ron haberse usado piezas delgadas tabulares, de
esmeril o arenisca, ya citadas. Como todas las
gramineas, el carrizo y el bambi contienen sili-
ce en sus fibras exteriores, lo cual proporciona
alguna capacidad para pulir o abrillantar super-
ficies por si misma, tanto mds si se aplica sobre
materiales idéneos. [gualmente, se ha mencio-
nado a la obsidiana como abrasivo (5 a 5.5 gra-
dos de Mohs) para materiales suaves, y todas
estas técnicas pueden haberse aplicado sobre
los materiales que dieron base a las industrias
de la concha, el cuerno y el hueso.

En el contexto tecnolgico mesoamericano,
para que un abrasivo arenoso, limoso o mds fino
aun diera buen resultado, debia ser aplicado
manualmente, con presién y movimiento ade-
cuados, mediante una herramienta con super-
ficie resiliente y en un medio que desalojara el
desperdicio a medida que se produce. El medio
mas comin para ello es el agua, pero también
puede ser savia, aceite o aun aire. Si el desper-
dicio del material que se perfora o se pule no

es desalojado, puede formarse un medio denso
que no favorezca la accién del abrasivo.

El uso de pequenos tubos (2.5 a 3 Mohs) de
cobre templado y esmeril (6 a 9 Mohs) men-
cionados por Sahagin (Mirambell, 1968: 9-10;
Easby e Easby, 1953: 13-14) obviamente es
efectivo, siempre que se trate de abrasivos de
baja dureza o muy fina granulometria, y el ma-
terial a perforar también sea de baja dureza. De
lo contrario no se logra de manera practica el
objetivo porque el propio tubo se desgasta fa-
cilmente. Ademads, debe recordarse que la dis-
ponibilidad plena del cobre sélo se dio al difun-
dirse las técnicas de la orfebreria y la metalurgia
extractiva procedentes de América del Sur
(Hosler, 1994: 45), hacia 600 d.C. También pu-
do transcurrir un largo tiempo para que se prac-
ticara y popularizara la produccién de tubos de
cobre, pues no se han reportado arqueoldgi-
camente en contextos culturales mesoamerica-
nos tempranos. [Llama la atencién que la abun-
dancia de cobre entre los tarascos no parece
haber contribuido a difundir el uso de este
material para elaborar mds objetos de cobre mar-
tillado como tubos, puntas de lanza y herra-
mientas agricolas por lo menos desde el perio-
do Clasico; quizéd esto se debié a una inercia
cultural enfocada al aprovechamiento de ins-
trumentos liticos tallados. En relacién con los
tubos de cobre, conviene tener presente que
el abrasivo también desgasta el material (aun
templado), por lo que este metal trabaja mejor
con abrasivos y sobre materiales suaves. Ade-
mas la herramienta, tubular o no, habri de ser
resiliente para que el abrasivo no la desgaste
con facilidad. Estas condiciones son mas impor-
tantes cuando el lapidario trabaja con material
de alta dureza como la jadeita (o chalchihuites
duros en general) y el cuarzo. El borde de una
cana usada para perforar se reblandece con al
aguay adquiere una leve resiliencia que trabaja
mas efectivamente que el cobre cuando se usa
un abrasivo duro contra un material duro.

Del pasado cultural indigena mesoamericano
quedan en los museos muchos instrumentos
admirables, cuya elaboracién solamente se ex-
plica como resultado de la aplicacion de los abra-
sivos y técnicas indicadas. Los instrumentos asi



producidos pueden ser admirados en museos
como el Nacional de Antropologia, el Tamayo
de Oaxaca, el de la Cultura Maya, etcétera.
En la época prehispanica, quienes tuvieron
empefio en esculpir en piedra o en mineral, o
en pulir la superficie de esos materiales, tuvie-
ron que proceder pragmdticamente, haciendo
pruebas con una amplia gama de arenas, gra-
vas, materias primas de grinulo mds fino y fi-
bras vegetales silicosas, hasta dar con los mate-
riales que ofrecian buenos resultados. La piedra
pémez, por su abundancia y amplia distribu-
cién en el drea mesoamericana, fue muy utili-
zada en construccién y también debe haberse
utilizado como abrasivo corriente, no muy efec-
tivo pero si abundante. Parece evidente que los
instrumentos de basalto alveolar, [lamados “ali-
sadores para construccién”, sirvieron para alisar
superficies estucadas de construcciones.
Imitando manualmente el trabajo de la natu-
raleza, el hombre del Protoneolitico debi6 ha-
berse iniciado, con muchos ensayos y errores,
en la produccién de los primeros instrumentos
liticos pulidos. Entre ellos encontramos las tos-
cas y pesadas vasijas realizadas en tobas y las
hachas elaboradas en diversas rocas igneas, que
ahora pueden ser vistas en los museos. Tales
recipientes pudieron servir para almacenar se-
millas a los miembros de grupos humanos con
modo de vida de recolector-cazador (de recorri-
dos estacionales), como parte del lento proce-
so hacia la sedentarizacion y adopcién de la agri-
cultura. Esta etapa de desarrollo se inicié unos
5000 anos a.C. y concluy6 con el inicio del pe-
riodo Preclasico en 2 500 a.C. De esta etapa del
desarrollo cultural mesoamericano han queda-
do vasijas hechas en tobas con dureza diversa,
entre 3y 4 grados de la escala de Mohs. Cave
hacer notar que los componentes de estas ro-
cas son de mayor dureza individualmente, pero
la cohesién entre particulas de polvo o ceniza
volcdnica que constituyen la roca es diversa.
Esta condicién permite decir que la dureza de
la roca como tal es diferente e inferior a la dure-
za de cada mineral que la constituye. Las tobas
estan formadas por material cldstico volcdnico
expelido como particulas de polvo o ceniza vol-
canicas (en ocasiones depositadas en agua) y
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suelen tener piroclastos, son comunes las de
cardcter intermedio. Para fines practicos la du-
reza de esta roca puede considerarse entre 6 y
7 de Mohs, ya que sus componentes (feldespa-
tos, cuarzo, micas, piroxenos y anfiboles) no es-
tdn en proporcién fija. La forma y acabado de
tales vasijas permite ver que se alisaron princi-
palmente con arena cuarzosa (cuya dureza para
efectos practicos es de grado 7 de Mohs.

Algunos trabajos arqueoldgicos realizados
evidencian que en el periodo Formativo tempra-
no (2 500-1 000 a.C.) ya hubo produccién lapi-
daria interesante. En Oaxaca, al inicio de dicho
periodo ya se perforaban piezas de grava y gui-
jarros pequeiios, que por su color, formay tama-
no resultaban atractivos y eran usados como
cuentas o pendientes para adorno personal. Ta-
les piezas eran seleccionadas en los cauces de
arroyos en Gheo Shih, Oaxaca (Evans, 2004: 92;
Flannery y Spores, 1983: 23-25). El trabajo de
horadacién y pulimento pudo haber sido hecho
con arena cuarzosa fina, frotada con movimien-
to giratorio contra la piedra mediante un trozo
de cana o madera. Esta es la misma técnica prac-
ticada desde tiempo inmemorial para hacer fue-
go con madera y yesca, mediante un molinete
accionado con ambas manos o mediante la cuer-
da de un arco.

Para estos tiempos del periodo Formativo
temprano también se registran los espejos li-
ticos con superficie reflejante, concava y muy
finamente pulida (Evans, 2004: 103), posible-
mente hechos con arena de corindén o esme-
ril rico en corindén, frotada con el mecanismo
de molinete ya descrito, pero con plataforma de
presion varias veces mayor en didmetro que el
de las varillas de madera usuales para hacer fue-
go. A esta fase de desbaste debi6 seguir el puli-
mento con arena mas fina vy, finalmente, con
tierra diatomdcea, mientras el brillo se debid
dar con hematita terrosa. En el caso de las su-
perficies convexas, la pieza activa pudo haber
sido la que después se usara como espejo con-
vexo. L.os espejos eran hechos en pirita, mag-
netita, hematita compacta, ilmenita u obsidia-
na, materiales cuya dureza se encuentra en el
orden del grado 6 de la escala de Mohs. Estos
materiales pudieron ser desbastados y pulidos
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con arena diamantifera, de corindon, de esmeril,
de topacio, cuarcifera y algunos otros abrasivos
hasta llegar a la fase de pulimento, que pudo
darse con la arena de los mismos materiales pero
con granulometria muy fina, para finalizar con
tierra diatomdcea y hematita terrosa. Las su-
perficies reflejantes de espejos convexos debie-
ron lograrse manteniendo estas piezas como el
elemento activo durante su fabricacion. Los
espejos perfectamente planos son los cristales
naturales de hematita especular, normalmente
de unos pocos centimetros, y para lograr espe-
jos mayores de hematita se unian cristales de
especularita montados en un soporte, pero la
imagen reflejada debi6 fragmentarse.

Para el periodo Formativo medio existen in-
contables instrumentos de la cultura olmeca
esculpidos mediante la técnica de desbaste con
abrasivos, en muchos casos acabados con abra-
sivos finos y hasta con tierra diatomdcea y he-
matita, con el fin de presentar un pulimento
muy terso y hasta brillante. En muchos casos
estas piezas se encuentran grabadas con inte-
resantes disenos de trazos finos y fluidos, a
veces con grafismos. Tales esculturas e instru-
mentos estdn realizadas en diversas clases de
chalchihuites como la jadeita, en sus diversas
tonalidades de colores verde, verde con blan-
co, verde con marrén, etcétera, cuya dureza es
de grado 6.5 de Mohs (la jadeitita presenta du-
rezas algo menores a la jadeita) Por su elevada
dureza, los trazos curvos y muy fluidos solamen-
te pudieron hacerse con puntas de abrasivo de
dureza muy alta en comparacién con la materia
prima a ser grabada. En las circunstancias en
que se produjeron tales piezas sélo pudieron
haberse utilizado cristales de diamante o, en
su defecto, de corindén, firmemente engasta-
dos en manguillos y manipulados con mano muy
firme. La dureza de la jadeita podria haber per-
mitido que se la desbastara con arena de topa-
cio, pero no que se la esgrafiara con los fluidos
trazos curvos que muestran muchas piezas. Ta-
les trazos curvos y fluidos, repito, sélo pudie-
ron haberse logrado con puntas de diamante
(grado 10 de Mohs) o de corind6n (9 de Mohs).
Dado el contexto mineralégico del territorio
mesoamericano, considero que las arenas de co-

rind6n o de esmeril son los materiales que mds
debieron utilizarse para ciertos desbastes, como
apuntaron John B. Carlson (1981: 123) y Her-
nando Gémez Rueda y Valerie Courtes (1987:
77). Pero reitero que los disenos esgrafiados mas
fluidos solamente pudieron haberse logrado con
punta de diamante. Mientras mds atrds en el
tiempo se haya aplicado el diamante en la lapi-
daria, mds factible es que se hayan aprovecha-
do los cristales grandes a mano libre. Es un he-
cho que los minerales y metales que se encon-
traban a flor de tierra o en lechos de arroyos y
rios fueron colectados por el hombre en orden
de mayor a menor en cuanto a tamafio y abun-
dancia. Aun cuando no se tienen pruebas de
esto, evidentemente llama mucho mis la aten-
cién una pepita de oro grande que una peque-
fia, asi como un cristal grande llama mas la aten-
cion del ojo humano. Ello resulta en una colecta
selectivay ordenada de los cristales de diaman-
te y otros materiales a partir de lo mds atracti-
vo y grande, dejando en segundo término lo
menos atractivo y pequeno. Asi se puede afir-
mar que mientras mas tardia haya sido la apli-
cacion de los cristales de diamante, més facti-
ble es que éstos hayan sido de tamafios menores
y se hayan montado como puntas de buril, qui-
z4 en mangos de bambua (perecederos y con
pocas probabilidades de preservarse en el regis-
tro arqueoldgico) fuertemente atados con cor-
deles y cera, mientras los cristales mds grandes
pudieron ser manipulados a mano libre, sin ne-
cesidad de montarlos como buriles.

Fray Juan de Torquemada aludi6 concre-
tamente a los “escultores de canteria” y men-
cion6 que labraban cuanto querian con piedras
“guijarreias”y pedernales [dureza 6-7 de Mohs]
(Torquemada, 1967, t. I1: 486-487). Incluy6 en
este punto las esculturas de dos reyes hechas
“a lo antiguo” que se hallaban en el Bosque de
Chapultepec, lo cual permite suponer que se
trataba de andesita (dureza practica 6 de Mohs).
Mas adelante, y sin especificar, dice que los la-
pidarios labraban las piedras preciosas “con cier-
ta arena que ellos sabian” (iidem, t. 111: 208-
209) vy bien podria tratarse de esmeril (dureza
cercana a 9 de Mohs).



El investigador estadounidense Joseph D.
McGuire, interesado sobre todo en las técnicas
lapidarias de los indios norteamericanos, expe-
riment6 con diversos materiales de elementos
activos y pasivos: catlinita (un tipo de lutita),
caliza, jadeita, nefrita, serpentina, basalto, ga-
bro, obsidiana gneis, granito sano e intemperi-
zado, jaspe, esmeril, diorita, cuarcita, pizarra,
madera, hueso, concha, tubo de cobre nativo,
arena cuarcifera, corindén y otros, todos en di-
versas combinaciones, con distintas puntas en
taladro y diferentes dispositivos, como taladro
manual, de arco y de bombeo (con movimiento
rotatorio alternativo), ya fuera con agua o en
seco, con abrasivo o sin él, lo cual le permitié
llegar a conclusiones congruentes con la dure-
za de los materiales. Sus experimentos fueron
sistemadticos en varios aspectos, de manera que
tiene gran solidez en sus resultados aun cuan-
do no utiliz6 diamante. Concluy6 que los mate-
riales trabajados por los indios eran relativamen-
te suaves, como la catlinita.

Aspectos mineraldgicos
y tecnoldgicos de la lapidaria
mesoamericana

Sin rocas y minerales adecuados, la lapidaria
como la conocemos ahora no podria haberse
desarrollado; pero el territorio mesoamericano
cuenta con una amplia gama de materiales ade-
cuados para el caso, unos para ser tallados o for-
jados, otros para ser desbastados, pulidos y es-
grafiados y aun otros para realizar estas operacio-
nes. Para el pulimento, ya sea grueso o fino, es
necesario usar materiales abrasivos. Definimos
éstos como minerales tenaces y duros, capaces
de remover fracciones superficiales de los mi-
nerales o materiales que el hombre trata de al-
terar —en su forma o aspecto externo— me-
diante la presi6on combinada con movimiento,
es decir, rozando o restregando con fuerza y mo-
vimiento adecuados un material duro contra
otro mas suave.

Desbastar piedras para darles formas previa-
mente ideadas es un trabajo que el lapidario
indigena mesoamericano tuvo que hacer con
gran esfuerzo fisico, mucha destreza y sentido
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artistico. Ademds, esta labor exigfa intensa ob-
servacion de lo que ocurria cuando “piedras”
diferentes se ponian en contacto mediante gol-
pe (directo o indirecto), presién o frotaciéon con
un asta de venado o hueso. Del contacto por
golpe o presion surgieron la talla y la escultura
mayor, y del contacto por frotacién (fricciona-
miento) surgieron la escultura en pequefio o
miniatura, el pulimento de superficies y el es-
grafiado de algunos minerales y rocas. Tanto en
la escultura mayor como en la de pequeno for-
mato se aplic6 necesariamente la talla como pri-
mer paso para forjar el producto, luego seguia
el friccionamiento con desbaste, pulimento y
en muchos casos con abrillantado y hasta esgra-
fiado.

El material mds utilizado como abrasivo para
desbastar y pulir (aunque de manera burda) ha
sido la arena de los arroyos. Con dicho material
se remueven los residuos de corteza de cual-
quier vara de drbol o arbusto, ya sea para mejo-
rar el aspecto y otras caracteristicas, o bien para
hacer una lanza o una flecha. También con are-
na se remueve la pulpa y semillas de un calaba-
zoy asi tener un buen recipiente. Esta prictica
es comun y universal, se percibe mds claramen-
te mientras mas tempranos sean los tiempos a
que uno se refiera. Por tanto, la arena puede
ser vista como el primer abrasivo de auténtico
uso universal desde las mds antiguas etapas cul-
turales de todos los grupos humanos con tec-
nologias elementales, sin importar el tiempo
ni la ubicacion geogrifica.

Desde el punto de vista granulométrico, se
ha convenido que las particulas de cualquier
arena han de medir entre 1/16 y dos milime-
tros. Por su tamano y densidad especifica, los
granos de arena individuales son poco pesados,
pero no son tan ligeros como las particulas de
limos y arcillas con medidas aun menores. Las
arenas siliceas (es decir cuarzosas) son produc-
to del intemperismo que gradualmente atacay
disgrega rocas como las areniscas, cuarcitas, gra-
nitos, riolitas, etcétera (Ruiz Ortiz, 2001: 2),y
de la clasificaciéon hidrdulica que ocurre cuan-
do las particulas son arrastradas por el agua (de
lluvia, arroyos o rios) o el viento, en presencia
de la gravedad. Los agentes del intemperismo
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desintegran lentamente las formaciones roco-
sas localizadas en las partes altas del relieve na-
tural, aguas arriba, en arroyos y rios; es asi como
el agua transporta y clasifica los productos des-
integrados. El proceso es semejante para las
arenas siliceas de desiertos, pero los agentes que
desintegran, transportan y clasifican son el cho-
que térmico y el viento en combinacién con la
gravedad. El proceso de formacién de las are-
nas comunes implica una seleccién natural de
las particulas cuarzosas, mds resistentes que
otros materiales a los agentes del intemperismo.
Las arenas siliceas constituyen asi un abrasivo
universal, pero un tanto limitado en cuanto a
sus aplicaciones sobre minerales con alta dure-
za (7 a 10 de Mohs).

Cabe decir que ahora se tiene una idea de
cémo aprovechar las caracteristicas de las rocas
y los minerales; mas alcanzar el conocimiento
necesario para ello implicé recorrer un largo ca-
mino. Para satisfaccion propia, los mexicanos
podemos afirmar que los artesanos de las cul-
turas indigenas recorrieron precozmente el ca-
mino aludido, y por ello sus productos lapida-
rios alcanzaron alturas que ain en la actualidad
provocan la admiracién de muchas personas.

Ahora bien, los abrasivos como tales nunca se
consumieron en grandes volimenes, ante todo
por ser materiales reciclables, por lo que unos
cuantos kilos de topacio, de esmeril o de grana-
tes podrian haber sido suficientes para el des-
baste y pulimento de un gran nimero de ins-
trumentos hechos en roca o minerales con alta
dureza. [gualmente, un punado de cristales de
corind6n o unos kilogramos de esmeril podrian
representar el consumo de varios anos en la pro-
duccidn de piezas pulidas y esgrafiadas (en chal-
chihuites duros como la jadeita). El caso de los
diamantes es el extremo, pues unos cuantos frag-
mentos pudieron ser suficientes para esgrafiar
hachas y hachuelas votivas como las encontra-
das en La Venta. Entonces, desde el punto de
vista minero sélo se podria pensar en caracteri-
zar el yacimiento de alglin abrasivo en el caso de
los materiales menos duros y mas abundantes.
Quiza podrian reconocerse como minas prehis-
pénicas algunas pequefias excavaciones a cielo
abierto sobre yacimientos de diatomita, hema-

tita, topacio y granates. También cabe recordar
que muchos de los abrasivos mds duros pueden
haber sido recogidos a flor de tierra o en arro-
yos sin necesidad de hacer excavaciones profun-
das, como en el caso de topacio, corindén o dia-
mante (durezas de 8,9y 10 de Mohs).

La tributacién de cuentas de jade —como
se indica en la Matricula de Tributos a la que se
sujetaban los pueblos dentro del territorio de
la Triple Alianza, hacia finales del gobierno az-
teca podria orientar la investigacién actual ha-
cia localidades productoras de chalchihuites en
que se localicen yacimientos de jadeita, amazo-
nita, nefrita, etcétera, y los talleres de lapidaria.
Pero tal campo de investigacién, para algunos
abierto por la arqueéloga Zelia Nuttall (1901),
no llegd a disefiarse y menos atn pudo llevarse
a cabo. Si bien el tema de la lapidaria y los abra-
sivos necesarios no es mencionado por la in-
vestigadora en el reporte citado, su lista de lo-
calidades tributarias constituye un aporte de
importancia para llevar a cabo la investigacion
correspondiente.

Para desarrollar la técnica de la abrasion, tan-
to el hombre mesoamericano como sus antepa-
sados asidticos ensayaron primeramente los
materiales que tenfan a la mano, hasta que de
alguna manera utilizaron los materiales adecua-
dos y obtuvieron los resultados deseados. Como
los primeros habitantes del continente ameri-
cano ya trafan en su bagaje cultural conocimien-
tos para desbastar una roca con otra mis dura,
la técnica lapidaria en la América media debid
desarrollarse con cierta facilidad y rapidez, si
se considera factible que reconocer rocas duras
que desbastan a otras menos duras se dio sobre
la base de conocimientos heredados, total o
parcialmente, desde la migraciéon que inici6 el
poblamiento de América desde el noroeste asia-
tico.

Desde tiempos muy remotos, el efecto de
desbaste que una piedra dura tiene sobre otra
menos dura debe haber sido bien conocido co-
mo una técnica para el alisamiento, semejante
a la que hacia con ramas de arbol, huesos y cuer-
nos de animales para proveerse de punzones al
friccionarlos contra rocas. El desbaste también
debe haberse conocido como consecuencia in-



directa de la adopcidn de la agricultura. Es de-
cir, por la necesidad de moler el maiz, y algu-
nos otros granos, para su mejor aprovechamien-
to como alimento. Desde que se introdujo el
uso de morteros, ya sea de planta redonda u
ovalada, los metates de planta mds o menos rec-
tangular, con o sin soportes, las mujeres estu-
vieron en muy estrecho contacto con el hecho
de observar que las piedras tienen durezas dife-
rentes, y que al friccionar unas contra otras las
mas duras desgastan las menos duras. Desde
tiempos mucho mas remotos, este mismo he-
cho pudo ser observado en la naturaleza, donde
los cauces y laderas de arroyos y rios son desbas-
tados vy alisados por las particulas pétreas que
arrastra el agua y las somete a golpes y fricciona-
miento.

Una condicién indispensable para lograr la
abrasién de un mineral sobre otro es que el pri-
mero tenga un grado de dureza igual o superior
ala del segundo; ademas, mientras mayor sea la
diferencia de las durezas entre dichos materia-
les, mas facil serd lograr el desbaste, alisamiento,
pulimento o esgrafiado que el artesano pudiera
desear. Experimentalmente se ha comprobado
que manualmente —es decir, sin mecanizacion,
solamente a partir de una amplia diferencia de
durezas— se logra que un material duro des-
baste o esgrafie a otro menos duro, pues de lo
contrario cualquier desbaste o esgrafiado pue-
de tomar demasiado tiempo; en el caso de una
herramienta de jadeita contra jadeita, el traba-
jo manual puede tomar varios anos de trabajo.
Es por ello que actualmente se parte del cono-
cimiento de las caracteristicas fisicas de los mi-
nerales (de sus respectivas durezas y tenacida-
des) para saber cudles pueden funcionar bien
como abrasivos en un caso dado.

Si bien es cierto que en nuestros dias la du-
reza de los minerales se mide ficilmente en
laboratorios mediante instrumentos sobre la
superficie de cristales o superficies pulidas, en
términos artesanales esto no es lo usual. La du-
reza o resistencia a la raspadura esta relacionada
claramente, en la prictica artesanal y antigua,
con el grado de cohesion entre los grinulos o
cristales que forman el material. Por tanto, las
rocas y minerales en que un artesano trata de
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apreciar las durezas de manera empirica, pue-
den parecer menores que la real cuando la sus-
tancia dura se desmorona por baja tenacidad.
En la prictica esto ocurre con materiales cons-
tituidos por pequefios granos o cristales no bien
consolidados (es decir con baja cohesién) y pue-
den disgregarse hasta quedar reducidos a tama-
flos pequenos, que en la practica no permiten
ser bien manipulados ni utilizarse para esgra-
fiar, aunque si para desbastar, alisar o pulir. En
estos casos el artesano rastico sélo puede apre-
ciar las durezas empiricamente, en términos
practicos que corresponden a una mera aproxi-
macién a la dureza real, pero afectada negati-
vamente por una baja tenacidad es decir, una
débil cohesién entre las particulas y un peque-
no tamano de los granulos del material abrasi-
vo que se intente utilizar. En otras palabras, una
baja tenacidad (entendida como la poca resis-
tencia de un material a ser fracturado, doblado,
estirado o comprimido) afecta negativamente
la eficiencia de los abrasivos para desbastar e
impide esgrafiar otros materiales, pues resulta
en un mineral quebradizo. L.a manera mds usual
de reportar la dureza es en grados de la esca-
la de Mohs, basada en una serie de minerales
muy conocidos que pueden rayar a unos o ser
rayados por otros. El cientifico austriaco Friede-
rich Mohs, quien ide6 la escala en 1824, asign6
ntmeros consecutivos del 1 al 10 partiendo del
talco (el mds suave) hasta llegar al diamante
(el mas duro). Aunque menos popular, también
se usa la dureza Knoop, en la que el cuarzo al-
canza el grado mil, el topacio dos mil, el corin-
don casi cuatro mil y el diamante se dispara has-
ta poco mas de ocho mil (Coes, 1971: 55), lo cual
significa que el diamante es ocho veces mds
duro que el cuarzo o cuatro veces mas duro que
el corind6n. Existen muchas otras escalas de
dureza, algunas especificas para los materiales
ya mencionados, mas en este caso nos parece
practico el uso de las dos mencionadas.

El uso temprano de herramientas para lapi-
darios en el 4rea mesoamericana viene de Te-
huacidn, lo cual fue documentado por el arqueé-
logo Richard MacNeish y su equipo, quienes
excavaron y documentaron el uso de “seguetas”
para desbaste. Determinaron que su utilizacion
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se registra desde la fase Ajalpan de Tehuacin
(1500 a.C.) hasta la conquista espafiola (Mac-
Neish, 1967: 125-126), aunque en "Tehuacin su
materia prima no era de dureza muy alta, pues
los materiales mas duros eran de arenisca (aproxi-
madamente 7 de Mohs) yjadeita (6.5 de Mohs).

Miguel Covarrubias publicé en 1961 sus in-
vestigaciones y estudios sobre la lapidaria en
Mesoamérica. Particularmente, explic6 que los
olmecas tenian sensibilidad magistral al tallar
(tallar, desbastar y pulir) el jade y dominaban
el material hasta imponerle la forma deseada,
con la misma soltura realista con que mode-
laban el barro. Comenta que “una técnica la-
pidaria tan avanzada utiliz6 todos los métodos
imaginables: corte de la piedra, abrasion, des-
menuzamiento por percusion y horadacion con
taladros sé6lidos y tubulares, asi como un méto-
do desconocido para obtener el espléndido
pulimento de las piezas”, y que acabaron los
detalles y superficies con distintos abrasivos,
pero sin mencionarlos (Covarrubias, 1961: 61).
Otro aspecto interesante es que interpreta e
ilustra las fases de la técnica (taladro, corte y
abrasién) que probablemente usaron los olme-
cas para tallar un rostro al estilo de La Venta
(ibidem: 62).

En estudios posteriores de la cultura olmeca
quedé claro que ademds de los ubicuos metates
y sus manos, hechos (por percusiéon y pulimen-
to) generalmente en basalto, los artesanos de
la piedra pulida produjeron también morteros,
“tejolotes” (mano del mortero), hachas, cuias,
pulidores, desbastadores, seguetas de arenisca
y “paletas” para pintor, mientras los talladores
por lasqueo produjeron en obsidianay pedernal:
lascas cortadoras, puntas de proyectil, raspado-
res, perforadores, buriles para grabar y horada-
dores (Diehl, 2004: 91), cuentas, espejos, y por
lo menos una figurilla humana en magnetita, he-
matita e ilmenita, ademas de cuentecillas pris-
madticas en ilmenita, perforadas y para uso in-
cierto (shidem: 93-94).

Aun cuando entre sus resultados no incluye
un reporte sobre la aplicacién de materiales
abrasivos a piedras y minerales duros, conside-
ro pertinente mencionar un articulo de la an-
trop6loga estadounidense Elizabeth Brumfiel,

a propésito de las artesanias y productos utili-
tarios elaborados para las clases sociales privi-
legiadas del grupo cultural de los aztecas, ya que
sus artistas lapidarios lograron admirables resul-
tados al trabajar con pequenas esculturas en
cuarzo (Brumfiel, 1987). Otra investigacion inte-
resante se realizé en un taller de lapidaria en
Otumba durante el Posclasico tardio (Charl-
ton, 1993: 233, 243), pues en ella se puso de
manifiesto el uso de perforadores de obsidiana,
cuarzo y pedernal como los mds comunes (z0:-
dem: 233). También permitié establecer que un
material duro como el cuarzo, con dureza 7 de
Mohs, fue utilizado para trabajar materiales me-
nos duros como la obsidiana, con durezade 5 a
5.5 de Mohs. Asimismo, refiere la posible utili-
zacion de plantas que contienen silice (ibidem:
237), dato primeramente mencionado por Saha-
gln (1963: IX, 81) y cuya referencia etnografica
parece confirmarse con la idea actual en cuan-
to al empleo de carrizo, otros pastos y el arbol
de chechén para abrillantar piedra dura.

De las culturas misisipianas (800 a 1450 d.C.)
han quedado gran nimero de microtaladros (apa-
rentemente de pedernal) usados para perforar
sin abrasivos cuentas redondas y planas hechas
de concha. Los estudios del caso indican que
estos microtaladros pueden haberse hecho
montando las puntas (microbrocas) de peder-
nal en cafas que recibfan movimiento giratorio
alternado y en los dos sentidos, con lo cual los
artesanos lograban su objetivo. Si bien se reco-
noce que las culturas misisipianas y de la Huas-
teca tuvieron algin tipo de relacién, por ahora
no se puede afirmar si hubo intercambio de co-
nocimientos tecnoldgicos en lapidaria, aunque
se propone que si los hubo en cuanto a metalur-
gia (Davila y Zaragoza, 1997: 11-12). En lapi-
daria considero factible que los conocimientos
hayan surgido independientemente o se hayan
difundido desde el drea mesoamericana, dado
que las culturas del Misisipi se muestran me-
nos elaboradas tecnolégicamente que las mesoa-
mericanas.

El hallazgo de piezas en jade ha sido frecuen-
te en el sur de la actual Costa Rica, zona que
ha sido explorada arqueolégicamente. Sin em-
bargo, en los reportes se dice que Gnicamente



las piezas se esculpian por la técnica de picoteo,
tras de lo cual (tratdndose de jadeita) se pulia
con piedras suaves (sic), agua y arena (Ferrero,
1977:270).

En referencia directa a la cultura maya, el
investigador inglés Adrian Digby dice que la ja-
deita se trabajaba aserrando con arena o un
material similar, si bien deja la puerta abierta
para mencionar abrasivos diferentes. También
indica que la operacién de aserrado se hacia me-
diante una cuerda impregnada del abrasivo,
cuyo movimiento de vaivén presionaba sobre
la pieza que se trabajaba. Otro método, usado
especialmente para trazos curvos, consistia en
hacer agujeros someros casi traslapados y luego
desbastar los bordes. Para las usuales perfora-
ciones Digby considera que en el periodo Cla-
sico tardio se usaron cafias huecas o huesos de
ave con abrasivo pulverizado (Digby, 1972: 15);
éste se aplica con molinete semejante al huso
de hilandera y al dispositivo para hacer fuego
por friccién entre piezas de madera, pero en su
versién el movimiento se imprime con una cuer-
da en su extremo superior accionada con un tra-
vesano (iidem: 16), muy semejante a la que ain
hoy utilizan los artesanos joyeros con el nom-
bre de “bailarina”.

Los abrasivos disponibles para la
lapidaria mesoamericana

En el territorio de la América media se ha iden-
tificado un amplio nimero de instrumentos li-
ticos para usos utilitarios o suntuarios, cuya
hechura, por cuanto a sus formas y acabados,
solamente puede ser explicada por el empleo
de materiales abrasivos. En general, las investi-
gaciones realizadas en el drea mesoamericana
indican el uso implicito de material abrasivo,
polvos abrasivos y agua como lubricante (Cas-
tillo Tejero, 1976: 17-18). Sin embargo, en po-
cas investigaciones arqueoldgicas se identifican
polvos, arenillas u otros materiales abrasivos uti-
lizados en tan notables trabajos.

"Teniendo en cuenta lo anterior, traté de pre-
cisar, con criterios mineralégicos, cudles abra-
sivos pudieron dar los resultados visibles en
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instrumentos conocidos, cudles pudieron ser
obtenidos antiguamente en la América media,
principalmente como minerales existentes en
el contexto geolégico de la misma zona cultu-
ral, y cudles tuvieron posibilidad de obtenerse
mediante intercambio con dreas culturales re-
lativamente cercanas. Desde el punto de vista
geoldgico los minerales abrasivos no solamente
son propios del territorio mesoamericano, sino
también de otras dreas culturales del continente
americano. Varios de los mds importantes abra-
sivos pudieron ser hallados a flor de tierra y en
lechos de arroyos, en tamanos de gravas y are-
nas. Esto implica que para los artesanos lapida-
rios de la América media debi6 ser importante
identificar los diferentes minerales abrasivos
para recolectarlos, intercambiarlos y utilizarlos.
"Tales especies minerales se indican a conti-
nuacion.

Diamante

En el contexto mineralégico mesoamericano se
sabe de localidades diamantiferas, si bien no se
trata de diamantes con calidad de gemas ni exis-
ten en abundancia en toda la regién, como se
vera mas adelante. El diamante se ha localizado
en la América media y reportado al norte de So-
nora, cerca de la frontera con la ciudad de Dou-
glas, Arizona (Webster, 1994: 24). Una localidad
con roca kimberlita se localiz6 en los limites de
Sinaloa con Sonora (Martin Sutti, comunicacién
personal, 13 mayo 2006), material en el que
puede darse el diamante en forma masiva, asi
como en cristales de sistema isométrico, y en
la variedad gris oscuro o negro opaco llamado
carbonado, que suele ser masivo y a nadie pare-
cen atractivos a la vista (Sinkankas, 1964: 287);
solamente se ha utilizado como abrasivo dis-
gregado o engastado (con tecnologia moderna)
en barrenas para mineria o en buriles para gra-
badores. Los investigadores que reportaron los
afloramientos de kimberlita concluyeron que
hasta ahora la bisqueda de microdiamantes ha
sido negativa, pero recomendaron seguir bus-
cando (Servais ¢z a/., 1985: 14). Esta recomen-
daci6én implica que hay posibilidades; ademds
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de que en arroyos cercanos puede haberse con-
centrado arenilla diamantifera por proceso gravi-
métrico natural. Quiz4 una reminiscencia del
uso del diamante en tiempos prehispanicos que-
da en la lengua nahuatl, como se dijo en pérra-
fos anteriores al citar a Clavijero.

Fuera de México, en Estados Unidos se han
descubierto yacimientos de diamantes amplia-
mente distribuidos (Webster, 1994: 24) en las
montanas Apalaches, especialmente en Caroli-
na del Norte; las morrenas glaciales de los Gran-
des Lagos, en Arkansas y en California. En Ca-
nada también existen yacimientos descubiertos
recientemente y que ya se encuentran en pro-
duccién. Los hay ademds en algunos puntos de
Colombia, Guyana (iidem: 44-45), Venezuela
(tbidem: 10) y Brasil, en amplia distribucién (-
dem: 22-23). Los yacimientos diamantiferos mas
importantes son los de Sudafrica, con sus for-
maciones geoldgicas de kimberlita ya mencio-
nada (un tipo de peridotita poco comin en Mé-
Xico).

En dicha roca los cristales octaédricos de car-
bono se pueden formar, a gran profundidad y
tienen su origen en magmas en la corteza terres-
tre (Sinkankas, 1964: 287-288). Actualmente
se han obtenido diamantes a flor de tierra, en
aluviones, arenas de rios y playas marinas, pro-
ducto de erosién y acarreo, en costas de Sri Lan-
ka, Myanmar y otros paises del sudeste asidti-
co. Al presente la produccién de diamantes sin-
téticos ha reducido la demanda mundial de
gemas naturales como abrasivo industrial y hasta
para joyeria. Este panorama desalienta la bis-
queda de diamantes en territorio mexicano,
pero no descarta la posibilidad de hallazgos
arqueol6gicos. Cabe recordar que no todo dia-
mante natural es necesariamente diafano, trans-
parente y atractivo a la vista como es el caso
del carbonado, material que no tiene m4s valor
que el asignado en su oportunidad por quien
compra y quien vende.

Corindon

Es un mineral muy importante como abrasivo
por su dureza (grado 9 de Mohs). El corindén

es un 6xido de aluminio cristalino (incoloro en
estado puro), con pequenas cantidades de im-
purezas que en ocasiones le dan color atracti-
vo. Puede tener calidad de gema, en cuyo caso
el de color azul se llama zafiro y el rojo se de-
nomina rubi. En México no se han encontrado
tales gemas, aunque geoldgicamente podrian
hallarse alguna vez, puesto que el corindén, co-
rriente y poco atractivo a la vista, si se ha repor-
tado en un buen nimero de localidades que
mas abajo se mencionan. Por su gran dureza el
corindén es el mds apropiado para desbastar,
alisar y pulir casi toda clase de chalchihuites
(nombre genérico para los minerales y rocas
con colores del verde al azul y que fueron muy
apreciadas en las culturas mesoamericanas). Re-
sulta casi imposible esgrafiar manualmente con
buril de corindén los chalchihuites duros, y
sostengo la hipétesis que asi ocurrié desde el
periodo Precldsico medio hasta el Poscldsico tar-
dio en el drea mesoamericana, cuando se pro-
dujeron excelentes piezas esculpidas, pulidas
y grabadas en diversos chalchihuites con du-
reza cercana a 7.0 de Mohs. El corinddn es un
mineral relativamente comin (dispersoy en pe-
quenas cantidades) en México (Johnson, 1965:
90), particularmente en los estados de Oaxaca,
Guerrero y Puebla; en Guadalcazar, San Luis
Potosi, con distribucién limitada (Panczner,
1987:170); Tamaulipas, Guanajuato, Estado de
México, Placeres de Seam, en Baja California
(IGM, 1923: 11), en una localidad no precisada
de Durango (ibidem: 42), Hacienda Saravia, mu-
nicipio de Guachicovi, Oaxaca (#biden: 101; Kunz,
1971: 252), en el lecho del rio Piaxtla y otros
arroyos de Sinaloa (zbidem: 125), asi como en
otras localidades con probables pegmatitas 4ci-
das. También se han hallado, en zona maya, cris-
tales de corind6n como zafiros y rubies de baja
calidad. Otros hallazgos corresponden a Gua-
temala, en el rio Bobos, cercano a la poblacion
de Morales, y en el rio San Diego (Garza-Valdés,
1993: 115), lo cual indica la disponibilidad del
abrasivo desde la antigiiedad.

Algunas localidades de pegmatitas con cier-
ta posibilidad de contener cristales de corin-
dén son Calmahi, municipio de Ensenada, BC;



Palo Verde, municipio de San Antonio, en Baja
California Sur; Cerro de la Virgen, municipio
de Acapulco, Guerrero, y una localidad no preci-
sada en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca (IGM,
1923: 101). Las pocas veces que en el pasado
reciente se ha producido corindén se ha hecho
mediante el minado directo y cuidadoso, hasta
manual, de pegmatitas que pueden contener
los cristales. Adn falta localizar prolongaciones
en México de yacimientos de Estados Unidos
(Meeves, et al., 1966). Mas raramente se ha re-
portado en ese pais corindén con calidad de
gema (para joyeria), por lo que actualmente la
produccidn oficial es nula. Aunque no abundan
las vetas pegmatiticas, tampoco son raras en el
territorio mexicano, y durante el periodo For-
mativo debi6 ser relativamente facil recoger
cristales de corinddn a flor de tierra o en arro-
yos, de haber existido, y usarlos como puntas
para grabar o como arena para desbastar chal-
chihuites y otras piedras y minerales duros.
Desde luego, para ello fue de importancia el
conocimiento mineralégico empirico de quien
prospectaba por corind6n, pues quien recogia o
minaba dicho mineral debia poder reconocerlo.

Cabe decir que en los periodos Formativos
temprano y medio el trabajo minero atin era “a
cielo abierto” en excavaciones someras (Lan-
genscheidt, 1985: 41-48). Fue durante el For-
mativo medio cuando se iniciaron las operacio-
nes mineras incipientes, abriendo galerias y
pozos mediante percutores liticos, palancasy cu-
fas de madera (ibidem: 41-45). En esos remo-
tos tiempos los cristales de corindén también
pudieron haberse recogido a flor de tierra, se-
leccionados manualmente de otros materiales
o mediante un simple lavado de gravillas y are-
nas de arroyo, aguas abajo de las formaciones
pegmatiticas. También se podria haber separa-
do del mineral de mina mediante una tritura-
cién previa a la concentracién o al lavado. Di-
cha operacion se podria haber realizado como
en el caso del cinabrio en la Sierra Gorda, me-
diante una concentracion gravimétrica en “ba-
teas de minero” (tbidem: 90; Velasco Mireles,
1997: 558). Actualmente el corind6n natural no
tiene demanda como abrasivo, ya que los pro-
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ductos sintéticos, importados a México desde
hace 40 o 50 afios, resultan mas baratos.

Crisoberilo

Es una mezcla de 6xido de berilio y 6xido de
aluminio que resulta interesante por su dureza
(de grado 8.5 de Mohs) y color verde, lo que le
da categoria de chalchihuite en las culturas me-
soamericanas. Aunque puede alcanzar calidad
de gema, en territorio mesoamericano es una
rareza, como abrasivo tanto como gema. Con
todo, es interesante saber que se ha reportado
su presencia en algunas vetas pegmatiticas, mi-
caesquistos y aluviones en Chilpancingo, Gue-
rrero, y Tulancingo, Hidalgo, pero en ambas
localidades con distribucién limitada (Panczner,
1987: 159). No ha existido operacién minera
alguna, formal, que lo produzca en México.

Topacio

Es un material importante por su dureza, de
grado 8 en la escala de Mohs; se trata de un
silicato de fldor y aluminio. El topacio es co-
mun, dado que se encuentra en lavas dcidas y
pegmatitas; se ha reportado su existencia en
Ensenada, Baja California; en Mulegé y San
Antonio, Baja California Sur; en Aquiles Serdan,
Chihuahua; Comonfort y Durango en el estado
del mismo nombre; en Guanajuato y L.edn, Gua-
najuato; en Coyuca de Benitez, Guerrero; en
Metepec, Hidalgo; en Cerritos, Charcas, Villa
de Arriaga y Villa de Reyes, San Luis Potosi; en
Pinos y Sombrerete, Zacatecas (Panczner, 1987:
378-380), otras localizaciones pequeiias las in-
dica Johnson (1965: 74). Como estd ampliamen-
te distribuido en el territorio mesoamericano,
también debid usarse como abrasivo, en forma
de arenas y como cristales montados en man-
guillo para desbastar y grabar los chalchihuites
menos duros. Actualmente se produce en unas
cuantas operaciones mineras manuales, de gam-
businos, a cielo abierto. Son muy pocas opera-
ciones, eventuales y muy rdsticas, no mecani-
zadas, ya que no existe demanda por tratarse
de topacio de baja calidad, poco atractivo y no
utilizable en joyeria.
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Granates

En realidad se trata de un grupo que incluye
seis minerales diferentes, con durezas que van
de 6.5a 7.5 en la escala de Mohs. Son silicatos
con calcio, magnesio, hierro y aluminio combi-
nados. En México se hallan por muy diversos
rumbos, ya que los granates son comunes don-
de haya rocas metamorficas. En Mazapil, Za-
catecas, existe un yacimiento que parece ha-
ber sido aprovechado desde el periodo Clasico
mesoamericano. Considero muy probable que
estos minerales se hayan utilizado durante to-
dos los periodos culturales prehispénicos, tanto
por las atractivas formas de sus cristales isomé-
tricos (normalmente pequenos) como por ser-
vir de abrasivo eficaz, debido a su dureza relati-
vamente alta, para desbastar materiales suaves
como serpentinas y travertinos. Otros yacimien-
tos grandes fueron localizados en Xalostoc, Mo-
relos; uno de la especie grosularita fue ubicado
en Silix, Sonora (Félix U. Alarc6n, 1999, comu-
nicacion personal). Es interesante apuntar que
en lengua ndhuatl existe la palabra “tlapateoxi-
huitl”, que Sahagin (Cédice Florentino Lib.
11, ilustracién 769) usa para referirse al rubi
pero solamente puede aludir al granate rojo o
piropo, componente del grupo de las seis espe-
cies de silicatos isométricos aludidos: almandita
(7.5 en escala de Mohs), piropo (7.25), espe-
sartita (7.25), grosularita (7.0), andradita (6.5)
y uvarovita (6.5-7.5) (Sinkankas, 1964: 534-
5.40). Actualmente los yacimientos senalados
no se hayan en explotacion.

Esmeril

Otro material importante disperso en el drea
de la América media; estd constituido por una
mezcla intima de granulos de corind6n, mag-
netita, hematita y espinela, estas dltimas como
“impurezas” (Sinkankas, 1964: 323). Segin la
proporcién de corindén a impurezas que con-
tenga serd su dureza, la cual es de 7 a 9 grados
de Mohs. En la naturaleza se encuentra conso-
lidado como arenisca o disgregado como arena.
Actualmente se conoce un gran namero de lo-

calidades pequenas en Tamaulipas, Guerrero,
Oaxaca y otros estados, con mineral de diver-
sos grados de dureza y consolidacion. La am-
plia presencia de esmeril en Mesoamérica se-
guramente propicié su aprovechamiento en
tiempos prehispdnicos, aunque no se ha publi-
cado investigacion alguna al respecto. Por su alta
dureza desbasta casi cualquier especie de
chalchihuite. Sahagtin lo menciona como “teo-
xalli” (Sahagin, 1963: 237), destaca su alta du-
reza y distingue la arena de pedernal, a la que
llama “tecpaxalli” (sbidem: 238); dice que el teo-
xalli es material triturado y molido. Actualmen-
te no existe produccion.

Cuarzo cristalino

Es un material llamado también cristal de roca
y presenta una dureza grado 7 de Mohs; las cuar-
citas, arenas cuarzosas y areniscas (con dureza
diversa) constituyen abrasivos comunes y muy
dispersos en el territorio mesoamericano. Es un
material que existe en incontables localidades
€OMo grava o arena en arroyos, y en muchos ca-
sos como material de veta. Sahagin lo mencio-
na como “tehuilotl” (ibidem: 225), afirma que
proviene de mina y cuando presenta color se
denomina “tlapalteuilot]” («dem). El cristal de
roca se encuentra comdnmente en vetas, don-
de se originé. En tiempos prehispanicos la ob-
tencion de cuarzo de vetas debid ser minima,
por las dificultades técnicas inherentes a su alta
dureza (7 en escala de Mohs). Ello permite con-
siderar que los mineros prehispanicos al desco-
nocer los explosivos, obtuvieron el cristal de
roca recolectdndolo al pie de vetas, como pro-
ducto de la descomposicién de formaciones ro-
cosas donde aquéllas se alojaban. Actualmente
se produce en muy pequeiia escala en pocas
minas, para uso industrial. También se pro-
duce ocasionalmente para colecciones minera-
légicas, cuando los cristales son atractivos por
su tamafo, forma, color e inclusiones. En el es-
tado de Guerrero se produce en pequeia can-
tidad en minas (de origen prehispénico) para
joyeria, y eso cuando se encuentra como ama-
tista.



Pedemales

Los pedernales también son cuarzo, pero en
cristales tan pequefios que solamente son visi-
bles con microscopioy por ello se les llama crip-
tocristales o microcristales. Esta roca puede
usarse como abrasivo una vez reducida a tama-
no de arena, pues tiene una dureza de 6.5 a 7
de Mohs para fines practicos. Al igual que al
esmeril, Sahagin lo llama “técpatl” y al molido
(a mano) “tecpaxalli”, del que dice es un me-
dio para limpiar, pulir, alisar o estregar (super-
ficies de) cosas (bidem: 238). Son también in-
contables las localidades donde se le encuentra
en la América media, en potentes (gruesas) for-
maciones. En los estados de Querétaro y More-
los se llevé a cabo un excelente estudio petro-
grafico de cuatro muestras arqueoldgicas de
pedernal por parte de Jaime Torres "Trejo, quien
aclara que para clasificar una muestra como
pedernal la roca no debe ser cldstica y debe te-
ner mas de 50 por ciento de 6palo, calcedonia o
cuarzo cripto o microcristalino, y que en térmi-
nos mineralégicos no hay diferencia entre pe-
dernal en espanol y silex, chert o flint en inglés
(Torres 'Trejo, 1996: 73).

Calcedonia

Como todo cuarzo criptocristalino, la calcedo-
nia presenta dureza entre 5.5 y 6.5 grados de
Mohs (Sinkankas, 1964: 532-534). 'Triturados
a tamano de arena o como arena natural, tales
materiales pudieron utilizarse como abrasivo en
tiempos prehispanicos. De hecho, existen al-
gunas piezas de ese periodo para uso ornamen-
tal, suntuario o utilitario hechas en calcedonia
y otras variedades de cuarzo criptocristalino, en-
tre ellos algunos instrumentos pulidos como
pendientes “olmecas” y de los llamados “bruii-
dores”. No se tienen noticias de que la calcedo-
nia como tal haya sido explotada en tiempos
prehispanicos, aunque si fue aprovechada en
pequenas piezas, seguramente recogidas como
fragmentos de roca desprendidos de su lugar de
origen o acarreados como gravas en arroyos.
De tales gravas pudieron ser seleccionados gui-
jarros que se usaron en las pocas aplicaciones (no
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especificas) conocidas de tiempos prehispa-
nicos. Por no existir demanda de calcedonia en
tiempos modernos, no existen vestigios de ex-
plotacién minera alguna como tal en México.

Arenas negras

Estos materiales son muy frecuentes en playas
de mar, lagos o rios y suelen incluir diversos
minerales. Estas arenas tienen minerales muy
variables, tanto en calidad como en proporcion,
pero con algin valor como abrasivo. Normal-
mente incluyen rutilo (grado 6-6.5 de Mohs),
ilmenita (grados 5-6 de Mohs), magnetita (5.5-
6.5), hematita (5.5-6.5 de Mohs), granates (6.5-
7.5), etcétera, y materiales calcireos (pedaceria
de conchas de moluscos con dureza inferior a
3). Por la dureza de los minerales que incluyen,
las propiedades abrasivas de las arenas negras
son muy diversas, y por lo mismo son abrasivos
heterogéneos y poco efectivos. Existen gran-
des yacimientos a orillas del mar en las playas de
Puerto Angel, Oaxaca, que pudieron haber sido
aprovechados desde tiempos prehispanicos co-
mo abrasivo corriente, mismo que pudo haberse
recogido directamente, sin trabajo propiamen-
te minero. En tiempos modernos se han lleva-
do a cabo explotaciones mineras para evaluar su
potencial econémico como material titanifero
y no como abrasivo.

Tierra diatomacea

Estd constituida por microscépicos esqueletos
de silice no cristalina (6palo) de organismos uni-
celulares (diatomeas) desarrollados en aguas ri-
cas en silice. En territorio mesoamericano exis-
ten muchos yacimientos pequefios, ademds de
algunos depdsitos grandes localizados en Zacoal-
co, Jalisco; en Panotla y Tlaxcala, en el estado
de este nombre, asi como en Tlahuapan, Pue-
bla. Se cuenta con varios yacimientos peque-
nos en los estados de México, Baja California y
otros lugares donde hubo lagos con un conteni-
do relativamente alto de silice. Para fines prac-
ticos se considera que tiene una dureza de 5.5
a 6.5 de Mohs. Por su fina granulometria es muy
atil como abrasivo para pulir chalchihuites di-
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versos y darles una superficie lustrosa o hasta
brillante; también se pudo usar como pigmen-
to blanco en algunos murales prehispanicos. Ac-
tualmente se explota con métodos mineros mo-
dernos en Zacoalco, Jalisco, como ayuda en la
industria.

Hematita

LLa hematita es un 6xido férrico, frecuentemen-
te con aspecto terroso a la vista, pero se encuen-
tra cristalizada en sistema hexagonal con dure-
za 6.5 de Mohs (Sinkankas, 1964: 326). Cuando
se le encuentra en cristales grandes (especula-
rita) presenta color gris metélico en superficies
hasta de varios centimetros cuadrados y con pro-
piedades de espejo. Es un mineral
muy comun en el 4rea mesoame-
ricana y muy utilizado en todo el
mundo desde las mds remota an-
tigliedad, sobre todo como pig-
mento (ocre rojo). Su uso como
abrasivo muy fino ha sido también
muy extendido por su diminuta
granulometria y gran dureza cuan-
do se presenta como hematita
terrosa. Se encuentra en yaci-
mientos grandes y pequefios por
muchos lugares en México. En su
forma terrosa la dureza parece ser
baja, pues se desmorona facilmen-
te y por ello no sirve para esgra-
fiar, pero bien aplicada pudo ha-
ber dado excelente brillo a las
piedras duras en tiempos prehis-
panicos. Por ser un material muy

La lista de materiales abrasivos con dureza
inferior a 6 de Mohs es muy grande, por ello re-
sulta muy probable que los artesanos y lapida-
rios prehispanicos hayan utilizado como abra-
sivos muchos materiales mixtos. Algunos de
estos materiales podrian haber sido aplicados
ventajosamente sobre materiales de dureza re-
lativamente baja, como travertinos, calizas y de-
terminados chalchihuites no muy duros como
la malaquita (grados 3.5 a 4 de Mohs), fluorita
verde (grado 4 de Mohs), calcita verde (grado
3 de Mohs), serpentinas y serpentinitas (que
como conjunto mineralégico su dureza, para fi-
nes practicos se halla entre 2.5 y 5). Asi, mu-
chos materiales pudieron servir como abrasivos
improvisados, entre ellos la abundante piedra
pémez, aun cuando presenta dureza no unifor-

® Fig. 1 Muestra geoldgica de jadeita frente a tres cristales grandes de
minerales abrasivos, posiblemente los preferidos para desbastar

abundante siempre ha existido la
posibilidad de recogerlo de oque-
dades donde se acumula, sin ne-
cesidad de mineria formal. En
tiempos prehispdnicos y colonia-
les fue un pigmento comidn con
multiples aplicaciones; hasta prin-
cipios del siglo XX se explotaba
mediante trabajos mineros infor-
males a cielo abierto, con el nom-
bre de ocre rojo.

minerales de menor dureza que la jadefta. Arriba a la derecha un cristal
de cuarzo, en medio un cristal de topacio y abajo uno de corindén, en
tamanos que pueden ser manipulados a mano libre. A la izquierda,
cuatro cristales de menor tamano enmangados en canas a manera de
buriles (con mangos perecederos y pocas probabilidades de
preservarse en el registro arqueolégico): abajo, un buril moderno con
punta de diamante engastado en acero, un cristal de corindon
engastado en bambu, a continuacion uno de topacio engastado en
bambu, y un cristal pequeno de cuarzo engastado en cana. Los tres
cristales engastados en cana constituyen buriles risticos. Al centro,
una muestra geoldgica de jadeita cuya mayor dimension mide 92 mm,
fue obtenida en Silacayoapan, Oaxaca, recogida por un campesino
en el lecho de un arroyo en la década de 1970. Ya antes el autor habia
tenido noticias de jadefta en cantos rodados en el lecho del rio Atoyac
(Lange, 1993: 205, citando a Muriel Porter Weaver).



me y relativamente baja. Lo mismo se afirma
de las escorias volcdnicas, tanto negra como ro-
jiza, llamadas en espanol con el nahuatlismo
“tezontle”, y aprovechadas desde tiempos pre-
hispanicos muy tempranos. Aunque no se trata
propiamente de un mineral sino de vegetal,
existe en México otro material interesante que
es la planta de carrizo, y que por su alto conte-
nido de silice (como otros pastos) pudo ser apro-
vechada en el pulimento de algunos chalchi-
huites.

Al hablar de los espejos hechos en piedra
apropiada, Sahagiin menciona que se pulen con
arena fina y se abrillantan aplicando una goma
formada con el excremento de murciélago mez-
clado con cafia fina (Sahagin, 1963: XI, 229;
agradezco a Javier Balbds la referencia). Consi-
dero que en este caso tal mezcla también pue-
de ser explicada de manera parecida a la pulpa
del chechén; es decir, los dcidos que se formen
con el excremento de murciélago desintegran
las sustancias orgdnicas de las cafnas y liberan
ya sea silice microcristalina o ya sea 6palo (mi-
croesferoides de silice hidratada), las sustan-
cias que pueden abrillantar la superficie del
espejo debido a su dureza, de 7 y de 5.5 a 6.5
de Mohs, respectivamente. Me parece intere-
sante lo que se llegd a hacer con
plantas en lapidaria, pues en el
drea maya era sabido que la pulpa
del arbol chechén permitia pulir
la superficie de algunas estelas y
dinteles en roca caliza, lo cual vie-
ne a ser como la técnica de graba-
do al 4cido (Javier Balb4s, comuni-
cacion personal, abril 2006). Quiza
este cardcter abrasivo de la pulpa
del chechén se deba ala precipita-
cién o alaliberacioén quimica de si-
lice microcristalina (dureza 7 de
Mohs) u 6palo (dureza 5.5 a 6.5
de Mohs), precipitacién quimica
que podria explicarse al ocurrir la
concentracion de la savia por eva-
poracién de agua de la misma. En
su caso, la liberacion de silice mi-
crocristalina o de 6palo podria
ocurrir por la descomposicion bac-
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teriana del material orginico que libera los
microcristales de silice o los microesferoides de
silice hidratada que constituyen el 6palo. En
cuanto al drbol del chechén, es posible que se
trate de alguna de las dos especies que llevan
el mismo nombre vulgar, pero podrian corres-
ponder a la Comocladia sp. o ala Metopium brownei
Jacg (Martinez, 1987: 145). En Yucatidn crece
el arbol del chechén negro cuya savia es ex-
tremadamente corrosiva, al punto de ser una
creencia popular que ataca quimicamente a los
minerales. Y si bien no soporta un andlisis cien-
tifico, parece tener fundamento en el hecho
que en Yucatdn abundan las formaciones de ro-
cas calizas susceptibles de ser atacadas con 4ci-
dos como los que parece contener la savia del
chechén negro (tbidem: 277), considerado un ar-
bol venenoso.

Muchas de las pequefas piezas escultéricas
olmecas realizadas en piedras duras presentan
superficies curvas, concavas y convexas seme-
jantes a las piezas mayores en basalto, como las
colosales cabezas de gobernantes de LLa Venta
y San Lorenzo Tenochtitlan. Las formas curvas,
en dos planos a escuadra, son superficies conti-
nuas y sin escalonamientos, como puede verse
en la llamada hacha Kunz (véase el labio infe-

® Fig. 2 Trazos esgrafiados modernos hechos con buril con punta de
diamante sobre la muestra geoldgica de jadefta. La marca ovalada
mide 13 mm en su dimension maxima, y resulta igual a las marcas en
instrumentos olmecas en jadeftas
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rior del rostro) y muchas orejeras, méscaras,
etcétera. Tales piezas muestran una admirable
maestria en sus disefios y técnicas lapidarias.
Otro tanto se puede decir de abundantes pie-
zas mayas, mixtecas, de Veracruz (periodo Cl4-
sico), toltecas, (periodo Epiclasico), purépechas
y aztecas (periodo Poscldsico). También causan
asombro otros aspectos de piezas con superfi-
cies alabeadas, trazos realzados en medio bocel,
en media cana y esgrafiados. Para
apreciar las superficies continuas
con doble curvatura refiero al lec-
tor a las figurillas olmecas en ser-
pentina de hombres-jaguar en
transformacién (cat. nams. 10y 11
de la coleccion Robert Woods Bliss
en Washington), en cuyas extremi-
dades y rabo presentan superficies
curvas continuas en dos planos
perpendiculares (Lothop, 1957:
laminas 1V, Vy XII). Estas superfi-
cies toroides también se ven en
el “yugo” totonaco marcado con
nimero 21 del catdlogo citado, y
sobre todo en la parte del recep-
taculo de la copa en cristal de ro-
ca (dureza grado 7 de Mohs) de la
tumba 7 de Monte Albdn, consi-
derado el ejemplo técnicamente
mds notable de la lapidaria me-
soamericana.

Es importante considerar que
para realizar trabajos lapidarios no
era necesario que los artesanos
trabajaran al lado de las fuentes
naturales de abrasivos, ya que el
consumo no era de gran volumen.
Un buen cristal de diamante o co-
rindén podia ser usado en multi-
ples ocasiones y ser transportado
a grandes distancias sin mds pro-
blema que cuidarlo, como cuida
todo artesano una buena he-
rramienta. Otro tanto se puede
decir de la arena de corinddn, el
esmeril, los cristales de topacio y
otros abrasivos de alta dureza en
laescala Mohs. Después del perio-

do Formativo medio, es decir desde el Forma-
tivo tardio en adelante, esculpir por desbaste
con abrasivos gruesos y pulir con abrasivos fi-
nos fueron las técnicas comunes, como indican
los incontables instrumentos y esculturas que
legaron a la posteridad los artesanos y maestros
mesoamericanos.

El procedimiento aplicado en la manufactu-
ra de instrumentos liticos pulidos se explica a

® Fig. 3 Cristal de corinddn, variedad rubi. Procedente de Sri Lanka, 15
mm de longitud.

® Fig. 4 Vasija de procedencia desconocida, quiza de la época agricola
incipiente (7000-2300 a.C.); realizada en piedra y con 22 cm de altura.
Técnica probable: desbaste y pulimento con arena cuarzosa gruesa y
fina. Museo Nacional de Antropologia. (Foto: Gerardo Montiel Klint/
Arqueologia Mexicana/Raices/INAH).



detalle en laobra de la doctora Mirambell (1968:
31-89), que incluye cuentas, penates mixtecas,
bezotes, orejeras, figurillas, placas y espejos. Los
resultados del dominio que los lapidarios indi-
genas alcanzaron en diversas culturas se ejem-
plifica con las fotografias que acompanan a este
ensayo.

Epilogo

En materia de abrasivos falta mucho por inves-
tigar arqueoldgicamente en la América media.
LLa mayoria de estos minerales, posiblemente
usados en el 4rea mesoamericana, actualmente
no son atractivos ni ficilmente reconocibles por
ojos no familiarizados con ellos. Aun para los
antiguos lapidarios conocedores de materiales
abrasivos pudieron resultar poco atractivos a la

® Fig. 5 Vista parcial de la escultura en jadefta £/ Seror
de Las Limas o Monumento 1. Procedente de Las
Limas, Jesus Carranza, Veracruz, v atribuida al
periodo Preclasico medio de la cultura olmeca.
Altura: 55 cm, ancho maximo: 42 cm, peso: 60 kg.
Museo de Antropologia de Jalapa, Veracruz. Foto:
Marco Antonio Pacheco/Arqueologia Mexicana/
Ralces/INAH, 2005. Técnica probable: desbaste con
arena de corindon, pulimento con diatomita o
hematita. En este ejemplo se puede observar falta
de fluidez plena en algunos de los trazos
esgrafiados, lo que podria implicar que el lapidario
no disponia de una punta de diamante fina para
hacerlos. Los trazos circulares incompletos quiza
fueron hechos con taladro tubular vy arenilla de
diamante. La fluidez de la forma de los labios y otros
rasgos que no muestra esta ilustracion permiten
suponer el uso de arena de corindén o arena
diamantifera para el desbaste grueso y fino. El
pulimento permite suponer el uso arena fina de
corinddn y hematita terrosa (E. P Benson, 1996: 50).
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® Fig. 6 Vista parcial del reverso de un pectoral en
jadeita que mide 8.5 x 13.6 cm, procedente de La
Encrucijada, Tabasco, y atribuida al periodo
Preclasico medio de la cultura olmeca. Museo
Carlos Pellicer Camara, Villahermosa, Tabasco. Foto:
Marco Antonio Pacheco/Arqueologia Mexicana/
Ralces/INAH, 2005. El reverso se encuentra
esgrafiado con trazos fluidos y finos que representan
una figura humana sedente en estilo maya
temprano. Técnica probable: desbaste con arena de
diamante, pulimento con diatomita 0 hematita; la
gran fluidez de los trazos permite creer que fueron
hechos con punta de diamante.

vista, con excepcién de aquellos que por su for-
ma, color y tamano sobresalian del sustrato en
que se encontraran: minas, terreros, arroyos o
terrenos aluviales. Sin embargo, el rico legado
de instrumentos suntuarios o utilitarios expues-
tos en museos son clara muestra del temprano
dominio que tuvieron los pobladores de la Amé-
rica media. Los lapidarios dejaron obras exce-
lentes en piedras duras, en las que para forjar
una pieza utilizaron la percusion; los abrasivos
duros y gruesos para pulimento; para taladrar
utilizaron abrasivos duros de granulometria in-
termedia, y para pulir emplearon abrasivos de
granulometria fina y durezas de altas a medias;
para abrillantar contaban con abrasivos finos
como diatomita, hematita, silice microcristalina
o el 6palo de pastos; mientras para esgrafiar usa-
ban el diamante.

Los vestigios prehispénicos indican implici-
tamente un conocimiento amplio, por parte de



@

ARQUEOLOGIA 36  diciembre 2007

® Fig. 7 Vista parcial de un hacha en jadefta
procedente del estado de Guerrero; atribuida al
periodo Preclasico medio de la cultura oimeca.
Altura: 28.00 cm, ancho: 7.8 cm. Museo de Arte de
Dallas, Texas (Michael Coe, et al., 1996: 302). El ojo
mide casi 17 mm de largo en el hacha original. Los
trazos, fluidos y muy finos, presentan muy pocas
rectificaciones, 1o cual indica que fueron hechos con
punta muy fina de diamante.

especialistas de casi todas las culturas mesoa-
mericanas, de abrasivos como el diamante, co-
rindén, esmeril, topacio y cuarzo. En trabajos
arqueoldgicos casi no se han reportado abrasivos,
aparentemente por falta de andlisis mineral6-
gico. Sin embargo, considero que el diamante,
seguido del corindén, son los minerales abra-
sivos que permitieron esculpir por desbaste los
minerales y rocas mas duras, para luego pulirlas
y esgrafiarlas. Estos dos abrasivos permitieron
(tras la forja por percusién) esculpir por desbas-
te sustancias tan duras como el cuarzo (en sus
multiples variedades, tanto cristalinas como
criptocristalinas), jadeita, serpentinita, magne-
tita, hematita y otros minerales y rocas, para
luego darles acabado superficial fino. Pero el
diamante, ya sea masivo, en cristales o en are-
na, es el inico abrasivo con el que pudieron ha-
cerse desbastes efectivos sobre cuarzo y jadeita
(o chalchihuites duros), y el Gnico material con
el que se pudo esgrafiar la jadeita con los trazos
fluidos que muestran algunas de las imagenes
anexas.

Provisionalmente, considero que la diferen-
cia fundamental entre el desarrollo de la lapi-
daria en el Viejo Mundo y en Mesoamérica no
estd en los materiales abrasivos ni en la materia
prima de los productos lapidarios, sino en la uti-
lizacién de la rueda giratoria de esmeril para
cortar y grabar las piedras duras. Sin una rueda
de abrasivo eficaz y buena velocidad de giro, no
es posible desbastar en un tiempo razonable-
mente corto un bloque de jadeita (o material
similar con dureza 6 a 7 de Mohs), o esculpir
una figura en mzaglio como las que muestran Ro-
senfeld, Dvorachek y Amorai-Stark (2003: 235)
acerca de Roma. Parece que en el campo de la
lapidaria se repitié en Mesoamérica el caso de

® Fig. 8 Vista parcial de una escultura en serpentina
que representa la transformacion de un ser humano
en jaguar, procedente de Tabasco y atribuida a la
cultura olmeca, altura aproximada: 7.65 cm (W. F.
Foshag y Joy Mahler, 1957: cat. nim. 11). La dureza
relativamente baja de la serpentinita permite
considerar que el desbaste pudo haberse llevado al
cabo con arena de cuarzo o de topacio, v €l
pulimento con diatomita y hematita.



® Fig. 9 Vista parcial de una cucharilla ritual en jadefta
proveniente del estado de Veracruz y atribuida a la
cultura olmeca; altura: 3 cm, ancho: 12.1 cm. Museo
de Brooklyn (Michael Coe, et al., 1996). Los trazos
del rostro humano de perfil representado son muy
firmes, sin remarcar, lo cual permite ver que fueron
hechos con punta de diamante.

la carretilla; es decir, se conoci6 la rueda, pero
sus aplicaciones no incluyeron la carretilla mis-
ma ni la rueda para corte de piedras. Por las
huellas de utilizacion del molinete accionado
directamente con las manos, o con cuerdas, se
puede considerar que este dispositivo mecdni-
co se aplicé en el taladro para hacer horadacio-
nes en cuentas, orejeras y bezotes, para el puli-
mento de espejos v, desafortunadamente, en la
mutilacién de varias de las cabezas colosales
de San Lorenzo Tenochtitlan. La rueda se apli-
c6 ademds en juguetes en culturas de Veracruz
central y quizd en otros casos ain no conoci-
dos, pero tecnolégicamente no trascendentes.

En investigaciones arqueolégicas es impor-
tante analizar muestras de arenas y tierras ob-
tenidas de pisos y suelos en sitios con vestigios
prehispanicos e indicios de trabajo lapidario, y
asi reconocer mineraldgicamente los materia-
les abrasivos y enriquecer nuestro conocimien-
to de la tecnologia lapidaria mesoamericana.
También es recomendable investigar sobre el
probable abastecimiento mesoamericano de
arenas diamantiferas y diamantes procedentes
de América del Sur, pues tanto las ideas como
los bienes salvaron distancias considerables am-
bas regiones. Se tienen pruebas (aunque no de-
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talladas) de que existieron contactos con Ecua-
dor, Pert y Colombia al menos por lo que toca a
la adopcién de la metalurgia en el Occidente
mesoamericano (Hosler, 1994: 99-105, 171-
184). Existen ademas algunos rasgos culturales
que atestiguan tales intercambios entre Mesoa-
mérica y la costa atldntica de Colombia en su
fase Momil, a finales del primer milenio a.C.
(Reichel-Dolmatoff, 1965: 45, 73) y otras in-
fluencias en sentido contrario. El diamante es
el dnico mineral abrasivo que pudo permitir a
los antiguos lapidarios esgrafiar magistralmen-

® Fig. 10 Copa en cuarzo hialino procedente de la
Tumba 7 de Monte Alban, atribuida al periodo
Posclasico de la cultura mixteca; altura: 94 mm,
diametro exterior: 80 mm, 5 mm de espesor en €l
borde y peso de 192 g (informe técnico de Alfonso
Caso, num. 19-38, Archivo Técnico de la
Coordinacion Nacional de Arqueologia del INAH).
Considero que el desbaste interior y exterior fue
hecho con arena diamantifera, mientras el pulimento
interno vy externo se realizd con arena fina
diamantifera o arena fina de corindén; el pulimento
final mediante tierra diatoméacea o hematita terrosa.
Por las dimensiones, dureza de la materia prima (7
de Mohs) y calidad, tanto de la forja como del
acabado, se puede decir que es la obra conocida
mas admirable de la técnica lapidaria
mesoamericana (foto: Editorial Raices).



@

ARQUEOLOGIA 36  diciembre 2007

te, con lineas suaves y muy fluidas, los disefios
olmecas y mayas sobre piezas hechas en jadeita.
Asimismo, s6lo el diamante pudo permitir el
desbaste, en términos practicos, de piezas he-
chas en cristal de roca (cuarzo) con una geome-
tria perfecta.

La posesion de las herramientas, conoci-
mientos y habilidad para esculpir, desbastar,
pulir, abrillantar y esgrafiar piedras duras como
la jadeita tuvo que otorgar a quien los poseian y
aplicaban un amplio reconocimiento en la socie-
dad, y quizd también una alta posicién social.
Podrian haber sido artesanos o gremios de ar-
tesanos privilegiados por sus habilidades que
fueron puestos al servicio de los hombres mas
poderosos de la sociedad, o bien ser éstos mis-
mos quienes tenian las mds altas posiciones so-
ciales. Alterar la forma de un trozo de duro cuar-
zo o chalchihuite fino, una sustancia sagrada, y
convertirlo a voluntad en representacioén de un
poderoso ser espiritual y esgrafiar la superficie
con finos trazos de disefios simbélicos y ma-
gicos, solamente deben haber podido hacerlo
quienes, a la vista de sus coetdneos, tenian po-
deres muy especiales (magicos, religiosos o ci-
viles), quiza los poderes mds altos en la socie-
dad. Las técnicas lapidarias en cuarzo y jadeita
son una proeza de la tecnologia prehispanica y
necesariamente debié otorgar prestigio especial
a los individuos involucrados en el trabajo lapi-
dario.

En una altima reflexiéon sobre el diamante,
me permito decir que —a pesar de referencias
como su existencia en el norte de Sonora vy,
quizé Sinaloa— no se tiene noticia de explota-
cion propiamente minera de yacimiento algu-
no de diamantes, por carecer de la calidad de
gemas. Pero algunos cristales, o sus fragmentos
con aristas, pudieron haberse obtenido del cria-
dero mineral o de material intemperizado, ya
que dicho material pudo haber parecido mds
conspicuo a los ojos de los indios prehispanicos
que a la mirada de prospectadores de los siglos
XVI al XX. Por otra parte, arqueolégicamente se
sabe del intercambio de bienes (o contactos de
algan tipo) a grandes distancias desde tempra-
nos tiempos en el drea mesoamericana. Por ello
no se puede descartar la posible presencia en

Mesoamérica de diamantes procedentes de
Colombia, Venezuela o Brasil y su empleo para
grabar la jadeita (y otros materiales duros), o
bien para desbastary pulir el cuarzo. Estas ope-
raciones lapidarias no pueden ser explicadas
solamente con el corindoén, el esmeril y el topa-
cio: la jadeita no pudo ser grabada artesanal-
mente con corinddn y lograr los finos y fluidos
trazos que vemos en muchos objetos mesoame-
ricanos (particularmente olmecas); el cuarzo
tampoco pudo ser desbastado para formar una
copa o una fina orejera sin un material con du-
reza muy superior al grado 6 de Mohs.

En resumen, la lapidaria prehispdnica en
cuarzo o chalchihuite fino se iniciaba con la forja
por percusion burda seguida de percusion fina;
luego venia el desbaste por horadaciones con-
tiguas y/o cortes rectos con arena diamantifera,
para llegar al pulimento con arena diamantifera
fina y/o arena fina de corind6n; por dltimo, y
de ser necesario, se abrillantaba la superficie
aplicando pulpa del chechén o goma con excre-
mento de murciélago. Cuado asi se deseaba
podian esgrafiarse las piezas en chalchihuites
finos con punta de diamante. Por Gltimo, para
futuras investigaciones considero muy impor-
tante el uso de réplicas de alta calidad logradas
a partir de impresiones muy fieles en elasté-
meros que sirven de moldes. Las réplicas per-
mitieron a Bellina (2003: 289) examinar al mi-
croscopio marcas de produccién en pequenas
areas de superficies de cuentas antiguas proce-
dentes de India y el sureste asiatico datadas
hacia 1000 a.C.
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