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Estudio funcional de raspadores de obsidiana:
el caso del seinorio de Metztitlan, Hidalgo**

En este trabajo presentamos algunos resultados del Proyecto Arqueolégico
Vega de Metztitlan, en el que participan alumnos de la licenciatura en Ar-
queologia de la ENAH bajo la direccién de Gianfranco Cassiano. Nos referimos
al andlisis de los raspadores de obsidiana de Zacualtipan, Hidalgo. Los objeti-
vos de este trabajo son: 1) corroborar si el yacimiento de obsidiana de Za-
cualtipan, Hidalgo fue la fuente de donde se obtenia el material para fabricar
los raspadores; 2) establecer una tipologia para el drea de Metztitlan; 3) cono-
cer el proceso de manufactura de estas herramientas; 4) determinar si es posi-
ble analizar huellas de uso en material de superficie y finalmente, 5) proponer
cudl fue su uso.

"Trataremos aspectos relacionados con el drea de estudio; abordaremos los
andlisis de procedencia de la materia prima a través de técnicas nucleares; y
hablaremos acerca de los estudios concernientes a los raspadores para deter-
minar morfologia, técnicas de manufactura y funcién. Para esto altimo hare-
mos uso de la microscopia electrénica de barrido.!

Entre otras razones, el interés por los raspadores se debe a que hasta la fecha
han sido escasas las investigaciones dedicadas a su estudio. Asimismo porque
generalmente se ha tomado en cuenta s6lo el aspecto morfolégico (Neira, ez
al., 1991-1992; Garcia, 1967; Merino, 1980; Rigaud, 1977; Rodriguez, 1983;
Ruiz, 1981; Tolstoy, 1971; Turner, 1993), dejando de lado aspectos igualmente
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importantes como el tecnolégico y el funcional
(algunos de los pocos autores que se han preocu-
pado por este aspecto son: Bordes, 1973; Cant-
well, 1979; Jardon, ez al., 1994; Salls, 1985). Por
esta razon decidimos llevar a cabo estos tres ana-
lisis, ya que estudiados en conjunto, puede dar
como resultado un mejor acercamiento a la so-
ciedad que produjo y utiliz6 las herramientas.

Metztitlan

El pueblo de Metztitlan, se localiza en el esta-
do de Hidalgo, a 88 km al norte de Pachucay a
183 de la Ciudad de México; actualmente es
cabecera del municipio del mismo nombre. Este
territorio fue ocupado por el sefiorio de Metz-
titldn y su conformacion corresponde a la eta-
pa del Posclasico tardio abarcando 700 afos
aproximadamente, desde finales del siglo IX con
la caida de los estados del Cldsico, hasta princi-
pios del XVI con la conquista espanola (fig. 1).

En el drea de estudio existieron diferentes for-
mas de uso de suelo, es decir, hubo un alto gra-
do de integracion con el ambiente. Entre los
1250 y 1 300 msnm, se han encontrado pocas
evidencias de ocupacién prehispanica. El piso
de habitacién mds importante en el Posclasico,
estd ligado al control de los terrenos de riego
de la planicie aluvial y se sitda arriba de los 1 300
msnm. En algunos asentamientos se han encon-
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® Fig. 1 Metztitlan, Hidalgo.

trado malacates en abundancia, que hemos
relacionado con la produccién textil del algo-
don, cuyo cultivo y procesamiento fue la activi-
dad medular de la vega en época prehispanica
y colonial (Alvarez y Cassiano, 1997:229).

LLa ocupacién entre los 1 300 y los 1 700 msnm
se dio sobre todo en laderas, aprovechando to-
das las facilidades topograficas y a veces reali-
zando adecuaciones con obras de terraceado. A
pesar de ser la porcién mds seca, practicamen-
te se ocuparon todas las superficies planas o de
escasa pendiente; la presencia de manantiales
permiti6 la existencia de asentamientos mas nu-
cleados y de cultivos tipo huerto. En los sitios
en los que el abastecimiento de agua era pro-
blemadtico se dio un patrén de asentamiento dis-
perso y probablemente con cierta dependencia
del maguey pulquero. Sin embargo, cerca de las
vegas con rios permanentes existieron asenta-
mientos de gran tamafio. Este piso debi6 haber
sido propicio también para la caza, la recolec-
cién y la extraccién de materias primas como el
caolin, el pedernal y la toba volcdnica (ibidem:
230). Arriba de los 1 700 y hasta los 1 800 msnm
se encuentra una angosta franja con asenta-
mientos prehispanicos nucleados mas grandes
y separados entre si, se ubicaban en pequenos
valles o terrazas de topografia plana y con ma-
yor desarrollo de suelo. Aqui la practica agricola
se vio favorecida por una mayor precipitacion y
temperaturas mas bajas («denr).

Arriba de los 1 800 y hasta los 2 000 msnm hubo
extraccion de recursos como maderay tezontle,
asi como una practica agricola muy limitada. En
las mesetas volcdnicas, arriba de los 2 000 msnm
no hay evidencia de un poblamiento prehispanico
importante, a pesar de la cercania del yacimien-
to de obsidiana de Zacualtipan (ibiden:230).

En resumen, los asentamientos del Poscldsico
para esta zona fueron en las laderas, en donde
se podian aprovechar los recursos de los dife-
rentes pisos altitudinales. Los sitios arqueolé-
gicos de este periodo se asientan en una zona
en la que la falta de humedad vy la alta tem-
peratura son favorables para el desarrollo de la
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vegetacion xerdfila. Algunos de los elementos
mds importantes para el hombre, dentro de este
tipo de vegetacion son la yuca, de la que se ex-
traen fibras y alimento; los frutos del garam-
bullo; las tunas y el Agave, cuyos usos son muy
variados: alimentacion, vestido, material de
construccion, produccion de aguamiel.

Esta Gltima actividad ha sido desde hace mu-
cho tiempo importante para la obtencion de li-
quidos en épocas de sequia, y como bebida
ritual; actualmente se considera un recurso eco-
némico por la venta de pulque. Para el drea
de estudio, esta actividad debié haber sido de
suma importancia,
ya que en todos
los sitios se pue-
den encontrar
raspadores. Has-
. ta ahora a éstos
se les ha atribui-
do la funcidn
de “raspador de
maguey” para la
produccién
de aguamiel,
asimismo se
han encon-
s L 4 trado ollas no
® Fig. 2 Raspador de quemadas,
obsidiana. cuyas paredes
interiores es-
tdn carcomi-
das como las que se emplean actualmente para
la fermentacién del aguamiel y el consumo de
pulque (Alvarez, et al., 1998:27) (fig. 2).
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Por todos los elementos que presenta el drea
de estudio, este trabajo parte de la hipétesis
—manejada con anterioridad en el proyecto
Vega de Metztitlin—, de que los raspadores
fueron empleados dentro del proceso de pro-
duccién de aguamiel y pulque.

Analisis morfoldégico

Para obtener la tipologia de los raspadores lle-
vamos a cabo el andlisis morfol6gico tomando

en cuenta los siguientes atributos: materia pri-
ma, color, forma en planta, forma en perfil,
forma del frente Gtil, forma del frente en corte,
angulo del frente y medidas (largo, ancho y
espesor).

Una vez que se capturaron estos datos en una
hoja de cilculo del Programa Estadistico para
Ciencias Sociales (SPSS) se procedio a realizar
andlisis de conglomerados, pero no se separa-
ron grupos claramente definibles, trabajamos
solamente con las variables que tenian mayo-
res diferencias para que se pudieran separar en
grupos, va que las que eran muy homogéneas
no aportaron diferencias significativas. Este fue
el caso de la materia prima, la cual en el 100
por ciento de los casos fue obsidiana; el color,
que era en un 70% gris y en un 30% negro; la
forma en perfil de la pieza que en un 100% te-
nia cara dorsal convexa, en un 86.5 por ciento
cara ventral concava y el resto plana o convexa
—aunque esto mds bien obedece a que los ras-
padores tenian poca longitud—; asi como la for-
ma del frente, la cual en el 98 por ciento de los
casos tenia frente convexo.

Para efectuar el analisis de conglomerados, se
seleccionaron dos caracteristicas: la forma en
planta y la forma de la base, ya que son las que
tenfan mavyor variabilidad. Este andlisis dio
como resultado una tipologia en la cual se ob-
servan claramente tres variantes: amigdaloide,
rectangular y espigada (figs. 3,4y 5).

0 1 2 cm
® Fig. 3 Raspador amigdaloide.
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Por Gltimo se pudo observar que el tamafio de
los raspadores no estd determinando el tipo, ya
que no existe una relacion entre la longitud,
ancho y espesor con la forma, pudiéndose apre-
ciar que los tamanos varian entre cada uno de
los tipos y que los de mayor frecuencia son los
que miden entre 5.5y 9.1 em de longitud, los de
3a4.9cmdeanchoylosde 0.9a2cmdeespe-
sor. Esta variacion en el tamano quizd refleje
distintas etapas de la vida de las herramientas,
es decir, que los mds pequenos pueden estar res-
pondiendo a un tiempo de uso mayor que los
mas grandes.

0 1 2cm
® Fig. 4 Raspador rectangular.

® Fig. 5 Raspador espigado.

Andlisis de materia prima

LLa procedencia de la materia prima con la que
fueron fabricados los raspadores se determiné

con la aplicacién del Andlisis por Activacion
Neutronica (NAA) y Emision de Rayos X por In-
duccién de Protones (PIXE).

Estos andlisis detectan las concentraciones de
los elementos quimicos que componen la ob-
sidiana. Esta manifestacion es Gnica para cada
yacimiento, de tal manera que si se conoce la
concentracion caracteristica de elementos de
los yacimientos, es posible conocer la proceden-
cia de la obsidiana con que fueron elaboradas
las herramientas.

El andlisis por PIXE utiliza un haz de protones pa-
ra expulsar electrones de las capas internas de
los 4tomos de un elemento. Cuando las vacan-
cias resultantes son ocupadas por electrones de
las capas exteriores, se emiten rayos X con ener-
gias que son caracteristicas de esos d4tomos,
finalmente mediante el andlisis de sus intensi-
dades se puede conocer la concentracion de esos
elementos en la muestra de estudio (Nuncio,
1998:6-7).

Para este andlisis se seleccionaron diez raspa-
dores de diez diferentes sitios arqueolégicos del
area de Metztitldn, y una muestra del yaci-
miento de Zacualtipan con el fin de comparar-
la con las herramientas, ya que debido a la
cercanfa y a las caracteristicas fisicas de la ob-
sidiana con que estaban fabricados los raspado-
res se pensaba que podian provenir de este
altimo yacimiento.

Por otra parte, el Andlisis por Activacion
Neutronica se basa en la transformacion de un
is6topo estable en uno radiactivo, por medio
de la captura de un neutr6n por el niicleo atémi-
co. La radiactividad del isétopo formado permite
hacer un andlisis cualitativo, identificando el
elemento con la energia de la radiacién y la vida
media del isétopo radiactivo. También permite
tener un andlisis cuantitativo, ya que se puede
determinar la concentracién de los elementos
(Melania Jiménez, comunicacién personal).
Con el NAA se puede llegar a conocer el conte-
nido de elementos traza en los objetos, los



ESTUDIO FUNCIONAL DE RASPADORES DE OBSIDIANA! EL CASO DEL SENORIO DE METZTITLAN, HIDALGO

cuales se encuentran en cantidades muy peque-
nas, del orden de la millonésima parte de gramo
e inferiores. Los elementos traza se encuentran
en toda clase de objetos, su presenciay concen-
tracion son Unicas y dependen de una serie de
variables tales como: origen del producto o ma-
teria prima, método de elaboracién y tratamien-
to ('Travesi, 1975:447-448). Se puede decir que
la combinacién del contenido de elementos tra-
za de un objeto es como “las huellas digitales
del mismo”, que lo identifica de una forma prac-
ticamente Unica (:bidem:448).

Para efectuar el andlisis se seleccionaron cator-
ce fragmentos de raspadores de diferentes si-
tios arqueoldgicos, y una muestra de obsidiana
del yacimiento de Zacualtipan.

Los resultados de las pruebas revelaron que el
100 por ciento de la obsidiana analizada pro-
viene del yacimiento de Zacualtipan. Si se com-
para fisicamente la obsidiana analizada con la
que se encuentra dispersa en los sitios arqueo-
l6gicos, la recuperada en el proyecto Vega de
Metztitlan y la del yacimiento, se puede obser-
var facilmente que las caracteristicas fisicas de
todas ellas son las mismas; si aunamos a esto
que el senorio de Metztitldn tenia el control
del drea, incluyendo la zona donde se encuen-
tra el yacimiento, es seguro que durante el pe-
riodo Posclasico la obsidiana utilizada procedia
de este yacimiento.

Técnicas de manufactura

El andlisis se realiz6 con los 300 raspadores y
los materiales de dos sitios que presentan evi-
dencia de su fabricacion. En estos lugares se
encontraron desechos de tallas, fragmentos de
lascas, lascas completas con y sin retoque, nd-
cleos prismaticos, fragmentos de navajillas y
raspadores completos y fragmentados. Las las-
cas son alargadas y curvas en la cara ventral y
presentan aristas paralelas en la cara dorsal, sus
medidas oscilan entre 0.5y 1.9 cm de espesor,
3y 8.6 cm de ancho, y la longitud es de hasta
14.2 cm.

Lo mas probable es que estas lascas hayan sido
transportadas desde el yacimiento, ya que en
el taller no se encontraron ntcleos. En el sitio
de Atopixco perteneciente al yacimiento de Za-
cualtipdn, se registraron nicleos que al parecer
fueron hechos especificamente para extraer las-
cas para fabricar los raspadores. Los ntcleos tie-
nen una longitud entre 11.7 y 18.5 cm; éstos
son parecidos a los de las navajillas prismaticas,
pero con los planos de desprendimiento mds
anchos que van de 4.6 a 5.6 cm y presentan
cortes (fig. 6).

Tomando en cuenta los factores de este anali-
sis, proponemos la forma en que se llevaba a ca-
bo el proceso de manufactura de los raspadores:

El proceso comenzaba con la fabricacién del
ntcleo: a un bloque de obsidiana se le prepa-
raba la plataforma por percusion directa; pos-
teriormente, se preparaban los planos de
desprendimiento y cuando el nicleo estaba
terminado se extraian las lascas por percusion
y eran transportadas a los talleres ubicados
en las aldeas.

La siguiente etapa de construccién se desarro-
llaba en las aldeas donde se procedia a fabricar
los raspadores de la siguiente manera: al extremo
distal de la lasca se le comenzaba a dar forma
convexa para formar el frente del raspador con

@® Fig. 6 Nicleo. 0 1 2 3 4cm
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un retoque directo, cubriente y paralelo hecho
por percusion directa. Enseguida se daba for-
ma a los lados del raspador comenzando con el
lado derecho en la cara dorsal dando retoques
escamosos que podian ser marginales o cubrien-
tes; se continuaba de la misma manera con el
lado izquierdo, hasta concluir con la forma ge-
neral del raspador. El talon de la lasca se dejaba
intacto o se eliminaba adelgazando el extremo
proximal con retoque directo y cubriente; el
bulbo podia adelgazarse por medio de uno o dos
lasqueos en la cara ventral, eliminarse quitan-
do el extremo proximal o dejarlo sin modifica-
cion (fig. 7).

Por otro lado en la Sierra de las Navajas existe
evidencia que la producciéon de raspadores se
efectuaba en el yacimiento y posteriormente
se llevaba al consumidor final (Cassiano y Pas-
trana, comunicacién personal); esta situacion
también pudo haberse dado en el yacimiento
de Zacualtipdn, aunque esto solo es una hip6-
tesis, ya que adn no se tienen las evidencias para
contrastarla.

Analisis funcional

Este andlisis consiste en determinar la utiliza-
cion de las herramientas tomando en cuenta
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diversos aspectos: a) el medio geogrifico don-
de se encontraron, b) contexto arqueolégico,
¢) huellas de uso que se formaron en su super-
ficie al momento de ser usadas, y d) la experi-
mentacién. Con estos dos Gltimos puntos se
puede identificar el tipo de trabajo realizado e
incluso el material sobre el que fue utilizado.

El analisis funcional de base microscopica cons-
tituye el mejor método desarrollado hasta hoy
para acercarnos a los procesos concretos de uti-
lizacion a los que han sido sometidos las herra-
mientas, y permite caracterizar las alteraciones
posdeposicionales sufridas por los materiales,
contribuyendo a la comprensién de los proce-
sos tafondmicos particulares de cada sitio que
participan en la formacién del registro arqueo-
logico (Mansur, 1999:1).

Lla primera investigacion sistematica de hue-
llas de uso fue realizada en 1934 por Sergei
Semenov y sus colegas de la Academia de Cien-
cias de Leningrado, con una lupa binocular de
45x. Este trabajo es la base de la investigacion
microscopica de la superficie de los artefactos
(Semenov, 1981:13). Cuando se tradujo su libro
Prehistoric Technology del ruso al inglés en 1954,
se dio una nueva perspectiva al andlisis de arte-
factos liticos antiguos y motivé a numerosos
investigadores a seguir el rumbo marcado por

® Fig. 7 Proceso de manufactura: 1) lasca recién desprendida del nicleo, 2) retoque de

la parte distal, 3) retoque lateral, 4) raspador terminado.
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Semenov. Su principal aporte fue haber demos-
trado que a todas las rocas, aun a las mas duras,
se les forman huellas de uso indelebles y fac-
tibles de identificar con un equipo éptico
adecuado.

Desde entonces diversos investigadores conti-
nuaron con el andlisis microscopico de herra-
mientas antiguas, contando solamente con la
traduccién de la obra de Semenov y con lupas
binoculares de bajos aumentos. Los andlisis de
aquella época, centrados en el microlasqueo
de los filos —nico tipo de huellas observables
con lupa binocular—, se caracterizan por el pe-
queno nimero de muestras y la falta de con-
trol en el trabajo experimental (Mansur, 1991:
75-76).

En México, laarquedloga Lorena Mirambell fue
la pionera en este campo, realizando estudios
de huellas de uso a bajos aumentos en el afio de
1962 (Mirambell, 1964), en el Departamento
de Prehistoria del INAH. Estos estudios se apli-
caron como un intento de probar la universali-
dad de la técnica siguiendo la metodologia de
Semenov.

Para 1974 con las publicaciones de Lawrence
H. Keeley, los andlisis de huellas de uso se mo-
dernizaron mediante experimentos controlados
y observaciones microscopicas a grandes aumen-
tos. Fue asi como pudo distinguir micropulidos
resultantes del trabajo en madera, vegetales no
lefiosos, hueso, asta, piel fresca o seca, cuero,
carne y piedra (Mansur, 1991:75-76).

"Todos estos antecedentes condujeron a una ten-
dencia muy popular en los afios sesenta: la infe-
rencia de la funcion de los artefactos de piedra
a partir de la combinacién de experimentacion,
andlisis microscopico y morfologia. Los afios se-
tenta fueron testigo del desarrollo de las dos ten-
dencias de andlisis de huellas de uso que ain
tienen vigencia: las técnicas de altos aumentos
como las desarrolladas por Keeley en 1974 y
Vaughan en 1985, y de bajos aumentos desa-
rrolladas por Wilmsen en 1970, Tringham
en 1974 y Odell en 1975 (Gnecco y Moha-
mmed, 1994:11).

Los investigadores dedicados al estudio de las
huellas de uso solamente han trabajado con
herramientas arqueoldgicas procedentes de ex-
cavacion y han sostenido que el andlisis de hue-
llas de uso no puede ser aplicado al material
que haya sido recuperado en superficie bajo el
argumento de que contiene demasiadas hue-
llas posdeposicionales que enmascaran a las de
uso. Sin embargo Semenov sugirié en su mo-
mento que: “es posible sacar algiin indicio sobre
la funcidn a la que la herramienta estaba desti-
nada, si su superficie no ha sido dafiada total-
mente y ha conservado, aunque sélo sea en
pequena parte, su estado original” (Semenov,
1981:20-21).

Un aspecto interesante del andlisis de huellas
de uso es que los estudiosos se han enfrentado
generalmente a un cierto desinterés o tal vez al
simple desconocimiento del tema, por lo que
muchas de estas investigaciones han pasado de-
sapercibidas para la mayoria de los arquedlogos.
Otro problema es que el pequeio grupo dedi-
cado a estos andlisis ha evitado estudiar material
de superficie por creer que estd muy danado,
perdiéndose oportunidades de recuperar infor-
macién valiosa para la arqueologia.

Tipo de huellas

Las huellas observables en las herramientas
liticas son: microlasqueos, abrasion, estrias, mi-
cropulido y adherencias.” Con nuestros estudios
hemos detectado otra clase que denomina-
mos “ondas microscépicas”; ademas hemos
diferenciado entre el pulido y la abrasion, tér-
minos que los investigadores generalmente no
distinguen.

Microlasqueos

Son las huellas que se observan con mds fre-
cuencia; se tratan de cicatrices de lascas que se

? Las adherencias son restos del material trabajado que se
guedan pegados y atrapados en alguna fisura de la
herramienta y aungue no son propiamente huellas pueden
dar una idea de la actividad especifica.
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han desprendido del margen de
una herramienta por el contacto
con el material trabajado (Le-
wenstein, 1990:408). Por otro la-
do, éstos no son diagndsticos por
si solos, pero asociados a otro tipo
de huellas pueden darnos infor-
macién sobre su utilizacion ya
que los microlasqueos pueden
ser producidos también por la
manufactura, por el uso, por la de-
posicion y finalmente durante
la recuperacién por parte del
arqueblogo (Mansur, 1991:80)
(fig. 8).

Estrias

Son rasgos lineales excavados en
la superficie cercana al filo, resul-
tante de la traccion bajo presion
de particulas durante el uso. Tam-
bién pueden formarse por los
procesos posdeposicionales de la
herramienta y por la manufac-
tura. Pocas veces se pueden con-
fundir con las de uso porque su
orientacion y localizacién no es
igual. Las de uso se encuentran
cerca del filo y todas se orientan
hacia la misma direccion, siendo
las mds frecuentes las perpen-
diculares y paralelas a los bordes,
con lo cual indican la direccion
del movimiento de la herramien-
ta durante su utilizacién; las que
resultan de fendmenos posdepo-
sicionales se ubican en cualquier
parte de una o ambas caras y frecuentemente
forman conjuntos de varias paralelas que se
entrecruzan en direcciones diferentes con otros
grupos (tbiden:79) (fig. 9).

Micropulido
Son las Gnicas huellas que se forman exclusiva-

mente por la utilizacién. Keeley los considera
como aspectos de las superficies de los filos

@® Fig. 9 Estrias perpendiculares al borde en la cara ventral de un raspador
arqueoldgico (400x).

utilizados que reflejan la luz incidente en for-
ma distinta de las zonas no utilizadas. Cuando
los micropulidos estdn bien desarrollados, se
presentan como zonas con aspecto de gel que
forman una capa lisa y homogénea sobre la su-
perficie cristalina. Resulta de la interaccién de
varios factores como la friccion y el calor gene-
rados por el trabajo, la humedad y a veces cier-
tos dcidos vegetales que favorecen la disolucion
del silice (Keeley, 1980).
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Pulido

Es el producto de la friccién del borde de la he-
rramienta con el material trabajado, el cual re-
dondea los filos y presenta apariencia lustrosa
(fig. 10).

HBED, F@Mm
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® Fig. 10 Pulido en el borde distal de un raspador arqueoldgico (800x).

Abrasion

Al igual que el pulido, esta clase de huella es
producida por la friccion de la herramienta con

:
F r

® Fig. 11 Microlasqueos redondeados por abrasion en el borde de un

raspador arqueoldgico (700x).

el material trabajado, redondeando asi los filos;
también puede encontrarse al interior de cual-
quier cara y en la zona de sujecién, presentan-
do una apariencia mate (fig. 11).

Ondas microscopicas

Son grietas curvas, ordenadas
paralelamente entre si, llevan
una misma direccién y estdn aso-
ciadas a las estrias, indicando la
direccion de estas Gltimas. Pen-
samos que se forman por la pre-
sién que ejerce alguna particula
sobre la superficie de la herra-
mienta. Se localizan con mayor
frecuencia junto a los bordes tti-
les y en la zona de abrasion del
bulbo (fig. 12).

Analisis de huellas de uso

Una parte importante dentro de
este analisis es la seleccion del
material arqueoldgico. Este pro-
ceso no comienza en el laboratorio, sino duran-
te la recoleccién en campo, ya que el manejo
que se les dé a las herramientas influira direc-
tamente en la informacién que se recabe. Por
esto es recomendable no lavar
el material que se considere mas
apto para dicho anilisis y envol-
verlo individualmente, porque
delo contrario el constante roce de
los materiales dentro de una mis-
ma bolsa causa pequenas fractu-
ras en los bordes, eliminando
partes importantes. Del mismo
modo, tallar el material para la-
varlo puede enmascarar las hue-
llas de uso existentes ademds
de que se pueden eliminar ad-
herencias.

Cuando comenzamos con el ana-
lisis pensamos que seria suficien-
te utilizar la técnica de bajos
aumentos para observar las
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huellas de uso de la parte distal o bien de la
parte que pensidbamos seria la funcional. Por esto,
comenzamos la observacién en un microscopio
estereoscopico de 31x, pero nos dimos cuenta que
éste no era suficiente ya que solamente podia-
mos ver las huellas de abrasion de la parte proxi-
mal, que anteriormente habfamos podido ver a
simple vista y posteriormente con una lupa
de 10x.

Posteriormente utilizamos un microscopio
estereoscopico de 80x, pero, al igual que con el
anterior, solamente pudimos observar la
abrasion de la parte proximal. También después
obtuvimos el apoyo del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Nucleares el cual cuenta con un
Microscopio Electronico de Barrido o SEM® que
alcanza hasta 300 000 aumentos.

Al analizar el primer raspador arqueolégico en
el SEM, comenzamos observando la cara ven-
tral en la parte de la abrasion del bulbo ya que,
como esta zona se veia a simple vista, creimos
conveniente ver huellas que ya habiamos visto
anteriormente en el microscopio estereoscopi-
co para familiarizarnos con su morfologia a mayo-
res aumentos. Fuimos observando desde bajos

3 Por sus siglas en inglés: Scanning Electron Microscope.

aumentos (80x) hasta llegar a
5 000x porque con este Gltimo ya
se pierde la perspectiva de los
conjuntos de huellas y esto no es
conveniente si se quiere realizar
su andlisis. Con este método, en
nueve meses revisamos quince
raspadores arqueolégicos y doce
experimentales.

Arqueologia
experimental

Los estudios de huellas de uso
deben siempre complementarse
con la experimentacion sistema-
tica, fabricando réplicas de los
instrumentos por analizar y usin-
dolos con el fin de realizar diversas actividades
que pudieran haber estado relacionadas con la
vida cotidiana de esa época, tomando en cuen-
ta el contexto en el que se recuperaron las he-
rramientas arqueoldgicas.

De acuerdo con las observaciones de la técnica
de manufactura de los raspadores arqueol6gi-
cos, se fabricaron réplicas para utilizarlas en di-
versas tareas, entre ellas, el raspado de maguey.
Visitamos y entrevistamos a campesinos produc-
tores de aguamiel y pulque en sus terrenos para
que nos mostraran la forma de sujetar el raspa-
dor, la direccién y el dngulo que toma al realizar
el trabajo y todo lo que implica el proceso de
explotaciéon del maguey pulquero.

Las réplicas de los raspadores fueron elaboradas
con obsidiana del yacimiento de Zacualtipin
para eliminar una variable entre las herramien-
tas arqueoldgicas y experimentales: es importan-
te recordar que las huellas de uso no se forman
con la misma intensidad en materias primas
diferentes.

Se hizo una primera prueba con un raspador

experimental en el cajete* de un maguey, el cual

* Hueco que se forma cuando se extraen las hojas del centro
del maguey y que sirve de receptaculo para el aguamiel.
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se tuvo que preparar (quebrar).’
Este experimento se llev) a cabo
con la finalidad de saber si el ras-
pador es la herramienta adecuada
para realizar este tipo de trabajo
y para comparar las huellas que se
formaran en la herramienta ex-
perimental con las arqueoldgicas.
El raspador se utilizé durante 60
dias: se realizé una raspada ca-
da dia, con un promedio de cin-
co minutos por ocasion (fig. 13).

Se llevaron a cabo otros experi-
mentos de raspado en madera se-
ca, cuero, gamuza, piel fresca y en
penca de maguey para abarcar diferentes dure-
zas y texturas de materiales; también se hicie-
ron fricciones con ceniza volcdnica y arena para
observar procesos posdeposicionales; se utilizd
un percutor, cuerda y hierba para friccionar los
filos. Después, se hizo una comparacion entre
las huellas que resultaban de este proceso vy las
que presentan los raspadores arqueolégicos.

Con el andlisis microscopico pudimos observar
que la mayoria de los raspadores arqueol6gicos
presentaban conjuntos de estrias perpendicu-
lares y en algunas ocasiones oblicuas al borde.
No se manifestaron en los raspa-
dores experimentales, sin embar-
go, observamos el mismo tipo de
pulido y abrasion de los raspado-
res arqueolégicos en el raspador
experimental que se empled en
el raspado del cajete y, en ninguno
de los otros experimentos se for-
mo este tipo de huella (fig. 14).
Es importante senalar que, en el
experimento del raspado del
cajete, no se formaron estrias,

° “Partir”, “quebrar” o “capar” al maguey
son términos gue suelen variar segun la
region geografica para indicar la
preparacion previa a la extraccion de
aguamiel. Esto se llevd a cabo bajo la
supervision del bidlogo Javier Hernandez
(Laboratorio de Botanica, ENAH).

s T

® Fig. 13 Experimentacion en el cajete de maguey.

quiza debido a una baja intensidad del trabajo,
si tomamos en cuenta que un productor de agua-
miel raspaba a diario varios magueyes.

En los raspadores arqueolégicos sobresalian gru-
pos de estrias paralelas entre si y en su mayoria
oblicuas al borde, localizindose siempre en una
de las mitades de la parte distal: éstas aparen-
temente se formaron por la friccién de la herra-
mienta contra el material trabajado (en este
caso el cajete de maguey al momento de ser ras-
pado). También nos llamo la atencién que, casi
siempre asociada a las estrias, encontramos las

® Fig. 14 Pulido a punto de desprenderse por un microlasqueo en el
raspador experimental empleado en el cajete de maguey (500x).
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que denominamos “ondas microscopicas”, las
cuales siguen la direccion de las estrias y son
buenos indicadores del trayecto que sigui la
herramienta al ser usada.

El pulido también aparecié de manera constan-
te en los bordes ttiles y nos indica un uso repe-
tido haciendo friccidon contra el cajete. La
abrasion se localizd principalmente en la parte
proximal de la cara ventral, en el bulbo y en los
bordes, por lo que sugerimos que se origin6 del
frecuente contacto con la mano. Por algunos ex-
perimentos de enmangue que efectuamos, nos
dimos cuenta que la friccién de cuerdas contra
el filo solamente lo destruia, ademads de que un
mango que tuviera juego con la pieza a tal gra-
do de formar abrasién no estaria cumpliendo
debidamente su funcién. También observamos
que el raspador sujetado a mano limpia lasti-
ma, por lo cual fue necesario “matar” los filos,
es decir redondear por abrasion los bordes de la
parte proximal con una piedra; una vez elimi-
nado este problema, al sujetar la herramienta
se puede apreciar que tiene un disefio ergoné-
mico que permite el uso directo con la mano,
aunque no descartamos la idea que algunos de
los raspadores pudieran haber tenido mango.

Ningin tipo de huella debe ser analizada por
separado como diagnéstico para identificar la
clase de trabajo que realiz6 el instrumento; de
hecho, la asociacion entre pulido, estrias y micro-
lasqueos nos indicaron cudl fue el borde usado,
la cinemadtica de la herramienta y la tenacidad
del objeto de trabajo. Analizando la ubicacién de
los conjuntos de huellas y la interrelacion en-
tre éstas, fue posible sustentar en mayor me-
dida la hipétesis de que los raspadores fueron
empleados sobre el maguey.

"Tomando en cuenta lo anterior pudimos defi-
nir la forma de utilizacion: en primer lugar las
estrias, como ya mencionamos, indicaban la di-
reccion del movimiento del raspador al realizar
su trabajo. Puesto que la mayoria son perpen-
diculares al borde, dedujimos que el movimiento
fue también perpendicular al borde atil del ras-
pador. Las concentraciones de huellas siempre

se cargan mds hacia uno de sus lados distales
que al frente, dependiendo de la mano usada
para sujetarlo: si la persona que lo utilizaba era
zurda se encuentran del lado izquierdo y si
era diestra se concentran en el lado derecho.
"También notamos una asociacién recurrente y
significativa entre las estrias y el pulido distal
(fig. 15). En cuanto a los microlasqueos, pudi-
mos observar —incluso con bajos aumentos—
que se presentan en el extremo distal, coinci-
diendo asi con los bordes utiles.

Por otro lado, los rasgos que caracterizan a las
huellas de uso y a las de deposicién (principal-
mente estrias), nos permitieron diferenciarlas
exitosamente y asi obtener buenos resultados
en el andlisis funcional en herramientas que,
desde la perspectiva de diversos investigado-
res, serian descartadas para este tipo de andli-
sis (fig. 16).

- z8kd T %250 18Bmm

® Fig. 15 Conjunto de estrias paralelas entre si y
oblicuas al borde distal, asociadas a pulido (250x)

Fig. 16 Estrias por prbcesos posdeposicionales, en
un raspador arqueoldgico (500x).

®
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Consideraciones finales

El compartir una definicion ge-
neral ha unificado la concepcién
de raspador en el dambito arqueo-
l6gico, pero también ha puesto
en el mismo nivel a instrumen-
tos que probablemente tuvieron
usos y significados diferentes a
pesar de las equivalencias forma-
les. En el Altiplano central de
México, la categoria de “raspa-
dor de maguey” ha sido generada
de manera intuitiva y sin ningu-
na contraposicién empirica y asi
ha entrado a formar parte de la
practica arqueoldgica.

2
-

® Fig. 17 Microlasqueos en el borde distal del raspador experimental

empleado para raspar madera (200x).

"Tomando en cuenta elementos ob-
tenidos en los tres tipos de and-
lisis, proponemos la siguiente
definicién de raspador de maguey:

Es una lasca curva con la cara ventral
céncava y la dorsal convexa en el eje
longitudinal; la forma en planta es
amigdaloide con el extremo distal
convexo y el extremo proximal pue-
de ser convexo o recto; el retoque
siempre es directo y en la mayoria
de los ejemplares recién fabricados
es plano o semiabrupto, volviéndose
abrupto en el caso de reavivamiento
del filo; en el extremo distal el reto-
que es subparalelo cuando estd re-
cién fabricado y esca-moso cuando ya
ha sido utilizado y reavivado (Elizalde
y Mandujano, 2000).

57

® Fig. 18 Redondeado del borde distal por abrasion en el raspador

empleado para raspar piel fresca, se observan los microlasqueos

Analizando los resultados llega-
mos a la conclusién que los ras-
padores de Metztitldn fueron utilizados en un
material relativamente suave. Se descartaron
los usos sobre materiales duros como por
ejemplo la madera que solamente destruye el
filo (fig. 17), asi como también los materiales
demasiado suaves, como la piel, ya que tien-
den a redondear los bordes (fig. 18). .o mads
factible es que se hayan utilizado en algin
material de dureza intermedia, por lo que pro-

totalmente redondeados (200x).

ponemos que fueron usados en el cajete de
maguey.

Uno de los aportes mas importantes de este
trabajo es la demostracion de que es posible
recuperar informacion funcional del analisis mi-
croscopico de huellas de uso en material de su-
perficie, ya que estas se pudieron diferenciar
de las huellas posdeposicionales.
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Creemos que la arqueologia, por ser una cien-
cia social, permanecié durante mucho tiempo
al margen de las llamadas “ciencias duras”, pero
desde la segunda mitad del siglo XXy hasta aho-
ra, ambas —la arqueologia y las “ciencias du-
ras”— han ido colaborando para la aplicacion
de nuevas técnicas y enfoques que aporten mas
datos a la reconstruccion de la historia y fun-
cionamiento de las sociedades del pasado. En
la investigacion arqueoldgica actual, el andlisis
de laboratorio es igualmente importante que
el trabajo de campo, no solamente realizando
los estudios “tradicionales” de tipificacion del
material, sino también investigaciones multidis-
ciplinarias que impliquen integrar los avances
de otras dreas.

"También es importante resaltar que el uso de la
tecnologia moderna no sustituye el trabajo del
arqueblogo, sino mds bien que los andlisis de-
penden de la comprension de los artefactos que
se analizan, entendiendo que la tecnologia es
solamente un medio para alcanzar un fin espe-
cifico: explicar los procesos sociales.

En nuestro caso, las herramientas que utiliza-
mos —Ila Activacién Neutrénica, el PIXE y la
microscopia electronica de barrido— para alcan-
zar los objetivos de este trabajo fueron bastante
fructiferas ya que pudimos estudiar de manera
directa aspectos que antes solamente se infe-
rian. Por lo tanto creemos que éste es uno de
los rumbos que tiene que tomar la arqueologia
en México y que es necesario empezar a traba-
jar para subsanar el rezago en la aplicacion de
las innovaciones tecnolégicas por parte de las
ciencias sociales.

f

d

[

O

* Alvarez Palma, Ana Ma.

y Gianfranco Cassiano

1994. “Metztitldn, Hidalgo: Historia y
datos arqueoldgicos preliminares”, en
Simposium sobre arqueologia en el estado de
Hidalgo. Trabajos recientes, 1989,
Ferndndez Davila Enrique (coord.),
Meéxico, INAH (Cientifica, 282),

pp- 151-156.

1997. “El patrén de asentamiento

y las etapas de desarrollo cultural
prehispdnico en el drea de Metztitldn
Hidalgo”, en Homenaje a la doctora Beatriz
Barba de Piia Chdn, Becerril Olivares,
Garcia Diaz, ez al. (coords.), México,
INAH (Cientifica, 343), pp. 223-236.

* Alvarez Palma, Ana Ma.,

Gianfranco Cassiano y Alberto Villa

1998. “La explotacion del maguey
pulquero en la zona de Metztitlan:
datos etnograficos y arqueoldgicos”, en
Dimension Antropologica, aho 5, vol. 13
(mayo/agosto), México, INAH, pp. 7-30.

¢ Bordes, Frangois

1967. “Considerations sur la tipologie

et les techniques dans le paléolithique”,
en QUARTAR, nGm. 18, Paris,

pp. 25-39.

1973. The old stone age, Toronto, World
University Library/Mc Graw-Hill Book
Company, N.Y.

* Cantd Trevifio, Sara

1953. “La Vega de Metztitldn en el
estado de Hidalgo”, en Boletin de la
Sociedad Mexicana de Geografia y
FEstadistica, México, enero-junio,

t. LXXV, nam. 1-3.

* Cantwell, Anne-Marie

1979. “The functional analysis of
scrapers: problems, new techniques and
cautions”, en Lithic Technology, vol. V111,
nam. 1, The University of Texas,

pp- 5-9.

e Cassiano, Gianfranco
1993. “Informe mecanoescrito del



ESTUDIO FUNCIONAL DE RASPADORES DE OBSIDIANA! EL CASO DEL SENORIO DE METZTITLAN, HIDALGO

Proyecto Arqueoldgico Vega de
Metztitldn”, México, INAH.

1998. “Evidencias de poblamiento
prehistérico en el drea de Metzquititlan,
Hidalgo”, en Arqueologia, nam. 19
(enero-junio), México, INAH, pp. 25-43.

* Cobean, Robert H.

1991, “Principales yacimientos de
obsidiana en el Altiplano Central”,
en Arqueologia, ntm. 5 (enero-junio),
Meéxico, INAH, pp. 9-31.

e Flizalde, Sandra y Carlos Mandujano

2000. “Los raspadores de obsidiana del
Senorio de Metztitlan, Hidalgo:
Tipologia y funcién de herramientas con
la aplicacion de técnicas de SEM, PIXE y
NAA”, tesis de Licenciatura en
Arqueologia, ENAH.

* Garcfa Cook, Angel

1967. Andlisis tipoldgico de artefactos,
Meéxico, INAH (Investigaciones,
nam. 12).

* Gnecco, Cristébal y A. Mohammed

1994, “Tecnologia de cazadores-
recolectores subandinos: andlisis
funcional y organizacién tecnolbgica”,
en Revista colombiana de Antropologia,
vol. XxXI, Bogotd, Colombia, Instituto
Colombiano de Antropologia, pp. 7-31.

e Hurcombe, L. Margaret

1992. Use-wear analisys and obsidian: theory,
experiments and results, Sheffield
Archeological Monographs 4,
Departament of Archaeology and
Prehistory, University of Sheffield, UK.

e Jardon Giner, Paula y Dominique Sacchi
1994, “Traces d’usage et indices de
réaffiitages et d’emmanchements sur
les grattoirs magdaléniens de la Grotte
Gazel a Salleles-Cabardes (Aude-
France)”, en LAntropologie, Paris, t. 98,
nams. 2-3, pp. 428-446.

* Keeley, Lawrence H.
1980. Experimental determination of stone
tool uses: A microwear analysis, Chicago

and London, The University
of Chicago Press.

* Lewenstein, Suzanne

1981. “El uso experimental de
herramientas de piedra: ejemplos
de la carniceria, la tumba de drboles
y el maderaje”, mecanoescrito.

1990. “La funci6n de los artefactos
liticos por medio del andlisis de huellas
de uso”, en Nuevos enfoques en el estudio
de la litica, Dolores Soto (ed.), México,
UNAM, pp. 405-429.

* Mansur-Franchomme, Ma. Estela

1986. “El analisis funcional de artefactos
liticos”, en Cuadernos: Serie Técnica 1,
Argentina, Secretaria de Cultura/
Instituto Nacional de Antropologia,

pp. 1-86.

1991. “El andlisis funcional de artefactos
liticos: obsidiana”, en Antropologia y
Técnica, 4, 1A, México, UNAM, pp. 73-93.

1991. “Functional analysis of polished
stone-tools: some considerations about
the nature oh polishing”, en St/iceus
rocks and culture, M.A. Bustillo y A.
Ramos (eds.), Argentina, Universidad
de Granada, pp. 465-486.

1999. “Analisis funcional de instrumental
litico: problemas de formacién y
deformacion de rastros de uso”, en Actas
XII Congreso Nacional de Arqueologia
Argentina, t. 1, La Plata, Argentina,

pp. 1-12.

* Merino, J. M.

1980. “Tipologia litica”, en MUNIBE,
suplemento 4, San Sebastidn, Espana,
Sociedad de Ciencias ARANZADI,

pp- 148-165.

* Mirambell, Lorena

1964. Estudio microfotogdfico de artefactos
liticos, Publicaciones nam. 14, México,
Depto. de Prehistoria/INAH.

1994. “Fundamentos sobre el estudio
de huellas de uso en materiales liticos



&

ARQUEOLOGIA 28 e julio-diciembre 2002

arqueologicos”, en Anales de Antropologia,
vol. 31, 1A, México, UNAM, pp. 105-131.

e Neira Campos, Ana, Fernando Mallo
Fernandez y Federico de Quiros Guidotti
1991-1992. “Tipologia y morfometria:
andlisis de una serie de raspadores del
paleolitico superior”, en ZEPHYUS, vol.
44, nam. 45, Espana, Universidad de
Salamanca, pp. 109-121.

* Nuncio Quiroz, Adriana

1998. “Anilisis de obsidianas por medio
de la técnica PIX: proton induced X-ray
emission”, tesis de licenciatura de
quimica, Facultad de Ciencias, UAEM.

* Rigaud, André

1977. “Analyses typologique et
technologique des grattoirs
magdaléniens de la Garrene a Saint-
Marcel”, en Gallia Prehistoire, Fouilles et
monuments archacologiques en France
metropolitaine, t. 20, fasciculo 1,
Centre National de la Recherche
Scientifique, pp. 1-43.

* Rodriguez, Francois

1983. Qutillage lithique de chasseurs-
collecteurs du Nord du Mexique. Le sud-ouest
de I'état de San Luis Potosi, Paris,

Centre d’Etudes Mexicaines et
Centreamericanes/Editions Recherche
sur les civilisations.

* Ruiz Aguilar, Ma. Elena

1981. “Andlisis tipolégico y cronolégico
de la litica tallada del cldsico
teotihuacano”, tesis de licenciatura
en Arqueologia, ENAH.

e Salls, Roy A.

1984. “The scraper plane: a functional
Interpretation”, en Journal of Field
Archaeology, vol. 12, nam. 1, Published
Quarterly by Boston University,

pp. 99-106.

e Semenov, Sergei A.
1981. Tecnologia Prehistorica, Madrid, Akal
(Akal Universitaria nam. 6).

e Tolstoy, Paul

1971. “Utilitarian artifacts of Central
Mexico”, en Handbook of Middle American
Indians, vol. 10, Archaeology of Northern
Mesoamerica, parte 1, pp. 270-296.

* Travesi, Antonio

1975. Andlisis por activacion neutrénica,
teoria, prdctica y aplicaciones, vol. 2,
Publicaciones Cientificas de la Junta
de Energia Nuclear de Madrid.

e Turner, Ellen Sue y Thomas Hester

1992. A field guide to stone artifacts of Texas
indians, Houston, Texas, Gulf Publishing
Company.

e Yacaman, Miguel y José Reyes

1995. Microscopia electronica, una vision
del microcosmos, México, Fondo

de Cultura Econémica.

L





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


