CARACTERIZACIÓN PETROGRÁFICA DE LA CERÁMICA DE TINGAMBATO
PETROGRAPHIC TYPIFICATION OF THE TINGAMBATO’S CERAMIC


RESUMEN
Este estudio es un primer acercamiento a la caracterización petrográfica de la cerámica del sitio arqueológico Tingambato, Michoacán. Se aplicaron las técnicas de fluorescencia por inducción de luz ultravioleta y análisis petrográfico con láminas delgadas; la primera técnica fue empleada como una prueba experimental para identificar diferencias en una muestra muy grande y con ello poder reducirla un número viable para la laminación, la cual resultó ser bastante exitosa. La petrografía en láminas delgadas aporta información sobre composición mineralógica, particularidades en la técnica de manufactura y una primera aproximación para proponer regiones de extracción de materiales. Lo que nos da una nueva imagen de los ceramistas de este importante sitio arqueológico.
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ABSTRACT.
This paper presents a first approach of the ceramic petrographic typification of the Tingambato site, Michoacan, Mexico, using two technics: Ultraviolet-Induced Visible Fluorescence and a petrographic analysis by thin sections; the first technic was used in a large sample for major identification and reduce the sample for the thin section analysis, with a very good results. The thin section petrography gives us information about the mineralogical composition, the manufacture technique and a first approach of the probable regions for the extraction of the raw materials. This give us a new image of the ceramist of this important archeological site.
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RÉSUMÉ:

C’est à première approché à la caractérisation pétrographique des céramiques du site archéologique de Tingambato, Michoacan.  Donc on a appliqué les techniques de fluorescence pour induction de la lumière ultraviolette visible et analyse pétrographique de lames minces. Le première technique a été utilisé à titre d'expérimentation pour l’identification des différences d’un échantillon très grand donc on a peux réduire le nombre de lames minces. La pétrographie en lames minces nous donne information sur la composition minéral du céramique, particularités de la fabrication et un première approché pour nous pouvons vous proposer quelques-unes régions d’extraction de matière première. Avec cette information on a une nouvelle perspective des céramistes de l’important site de Tingambato.
 Mots-clés: Tingambato, céramique, archéométrie, fluorescence, pétrographie.

INTRODUCCIÓN
Tingambato o Tinganio es un sitio arqueológico localizado en el municipio que lleva el mismo nombre, al este del lago de Pátzcuaro, en la subcuenca del río de la Parota parte la cuenca del río Tepalcatepec, del al centro sur del estado mexicano de Michoacán. Se reportó su existencia desde 1842, a través del hallazgo de espectaculares tumbas, igualmente el sabio michoacano Nicolás León lo visitó a finales del siglo XIX, sin embargo, a pesar de que es el sitio arqueológico más grande e importante de la región, únicamente ha tenido unas cuantas intervenciones arqueológicas sistemáticas, las cuales no han sido suficientes para poder conocer la vida diaria de sus antiguos pobladores y comprender el papel que desempeño el sitio en el desarrollo regional.
La primera intervención sistemática se llevó a cabo en los años 1978 y 1979, a cargo de Román Piña Chan y Kuñaki Ohí, a través el proyecto Tinganio. En sus excavaciones dejaron al descubierto las estructuras monumentales y la mayor parte de lo que actualmente se pude apreciar al visitar el sitio arqueológico (Piña y Oí 1982; Ohí 2005). La segunda intervención estuvo a cargo de la arqueóloga Olga Landa en el 2011 y el 2012, durante el “Proyecto Especial Michoacán. Mantenimiento y Puesta en Valor de la Zonas Arqueológicas de Tzintzuntzan, Ihuatzio, Tingambato, Huandacareo y Tres Cerritos” (PEM), en el cual los objetivos iban dirigidos, en mayor medida, a la conservación y mantenimiento del sitio para poder dejarlo en buenas condiciones para ser visitado por el público, a pesar de ello también aportaron información importante sobre el sistema constructivo, se descubrió y excavó la Tumba 2 y se realizó una propuesta de tipología cerámica (Landa 2011a, 2011c, 2012a). La última intervención se llevó a cabo en el 2015, a cargo de José Luis Punzo y su equipo de trabajo, con el Proyecto Arqueología y Paisaje del Área Centro Sur de Michoacán (PAPACSUM) (Punzo et al 2015a), donde se lograron obtener fechamientos exactos por radiocarbono por primera vez, los cuales muestran que el sitio de Tingambato tuvo una ocupación corta, que abarcó aproximadamente entre los años 570 a la 670 d.C. (Punzo 2016).
Actualmente sabemos que en Tingambato, la construcción y ocupación de la Gran Plataforma abarcó un periodo de tiempo muy corto durante la fase Lupe Temprano, sin embargo, a partir de los tipos cerámicos recuperados en las capas del relleno constructivo, nos indican que pudo tener una ocupación más temprana, posiblemente Loma Alta de entre el 0 y 500 d.C., cuyos vestigios fueron arrasados y empleados como relleno para edificar la Gran Plataforma.

ANTECEDENTES EN EL ESTUDIO CERÁMICO DE TINGAMBATO.
La primera propuesta tipológica para la cerámica de Tingambato fue la realizada por Piña Chan y Ohí (1982), estaba basada a partir de analizar el acabado de superficie y la forma cerámica, a partir de una muestra de 723 tiestos, en la cual identifican trece tipos cerámicos.[endnoteRef:1]  El problema de esta tipología es que no se hizo una definición muy clara de cada tipo, ni descripción de los motivos, en el caso de los tipos decorados, lo que ahora nos dificulta poder contrastarla con otras tipologías. [1: NOTAS:
 Es interesante destacar que los vestigios cerámicos en general en todas las excavaciones realizadas en Tingambato no son muy abundantes.] 

La segunda propuesta tipológica fue la elaborada por el PEM, la cual fue realizada por el arqueólogo Laurie Melchor Cruz Hernández. Para la elaboración de esta segunda propuesta tipológica se empleó el sistema Tipo-Variedad (Landa 2012b, Tomo 5: 55).
En esta tipología, así como las otras basadas en el sistema de Tipo-Variedad, los criterios de análisis estuvieron basados principalmente en los atributos físicos: primero propusieron nueve grupos a partir del acabado de superficie (color de la superficie o engobe), en segundo lugar, a partir de las particularidades de este, es decir por la decoración se separaron los diferentes tipos; dentro de cada uno de los tipos e hizo la descripción de las formas generales y particulares de los objetos identificados, se realizó la descripción de la pasta (color, textura, espesor y características de los desgrasantes y tipo de cocción), también se realizó una descripción detallada de los diferentes decorados, así como la descripción de la coloración de superficie mediante la tabla Munsell, definiendo con ello ocho grupos cerámicos y se agregó uno más en el que se añadieron otros tipos que no podían ser agrupado en ninguno de los grupos anteriores y estaban presentes en muy pequeñas cantidades.[endnoteRef:2] [2:  Grupo I Rojo, Grupo II Negro, Grupo III Café, Grupo IV Naranja, Grupo V Gris, Grupo VI Crema, Grupo VII  Amarillo, Grupo VIII Pseudo-Cloissioné y Grupo IX Varios.
iii Basándonos en la descripción cerámica de Arnauld et al. 1993, B. Faugere 1996,  Pereira 1999 y 2013, Carot 2001, 2011, Michelet 1990, 2013.] 

Fillini hace una fuerte crítica al estado actual de la investigación cerámica de Michoacán; entre otros puntos, señala que hay una falta de consenso en cuanto al establecimiento de tipos, muchas veces se siguen generando más tipologías en las que se le da nuevos nombres a tipos ya definidos, en vez de retomar los tipo ya establecidos y completar las  tipologías con la información faltante o indicando las variantes locales (Fillini 2014: 216-217).
“Otra limitante para el avance de los estudios cerámicos es la falta de consenso entre los arqueólogos respecto de la nomenclatura de los tipos. El elemento de subjetividad está siempre presente y para los mismos tipos encontramos en la bibliografía nombres distintos. Algunos autores adscriben nuevos nombres a tipos previamente establecidos y hasta para la caracterización del color hay discrepancias. Por ejemplo, el tipo conocido como "rojo sobre bayo" se describe también como rojo sobre café, o rojo sobre amarillo” (Fillini 2014: 216).

En Tingambato, al igual que en muchos otros sitios de Michoacán, hay una falta de acuerdo para establecer los tipos cerámicos, en cada una de las intervenciones realizadas se han elaborado propuestas tipológicas diferentes y no se ha hecho una revisión exhaustiva para tratar de identificar qué tipos están presentes únicamente en el sitio o la región y qué tipos han sido reportados en otros sitios o regiones, lo cual debería ser un punto clave partiendo de que Tingambato era considerado un sitio con una fuerte “interacción” con Teotihuacan, aunque con los datos que ahora tenemos, esta idea parece ser descartada. 
La principal aportación del PEM consiste en agrupar los tipos cerámicos, en grupos, sin discriminar la cerámica monocroma, como en muchas ocasiones se suele hacer; se realizó una descripción muy detallada de cada tipo y grupo cerámico en cuanto a pastas, formas, acabado de superficie y decorado, lo cual sin duda supera en mucho la tipología de Piña y Ohí y ha sido de suma ayuda para el presente trabajo y futuras referencias, sin embargo, la crítica que se le puede hacer a esta tipología o clasificación es que sigue siendo una tipología de carácter local, le hizo falta hacer una revisión de las tipologías de otros sitios y contrastarla con los tipos ya identificados, muchos de los tipos que se mencionan en esta clasificación corresponden a tipos identificados desde finales de la década de los ochenta por los investigadores del Centro de Estudios Mexicanos y Centro Americanos (CEMCA) en los sitios Guadalupe y Loma Alta en la cuenca de Zacapu (Arnauld y Fauvet 1993; Carot, 2001; Pereira, 1999), que además, con los fechamientos obtenidos durante el PAPACSUM 2015 (Punzo 2016), sabemos que tienen la misma correspondencia cronológica. Además, la cerámica de Tingambato presenta importantes semejanzas a la cerámica recuperada en la región de la Cuenca de Zacapu, correspondiente principalmente a las fases Loma Alta III, interfase Jarácuaro y Lupe temprano.
[bookmark: _GoBack](Agregar aquí tabla 1)
MATERIALES Y TÉCNICAS
A continuación vamos a presentar los resultados de un primer acercamiento a la caracterización petrográfica de la cerámica de Tingambato, para el cual se aplicaron las técnicas de fluorescencia por inducción de luz ultravioleta y análisis petrográfico mediante la elaboración de láminas delgadas. Previamente a la elaboración de láminas delgadas se realizó un muestreo selectivo: en primer lugar, nos basamos en la tipología cerámica propuesta por el Proyecto Especial Michoacán, pues reconocemos que hizo una buena descripción tipológica, pero se trató de completarla buscando la correspondencia que tenían algunos tipos con la tipología cerámica elaborada durante las diferentes investigaciones del CEMCA en el centro norte de Michoacán (ver tabla 1). 
Si tomamos un ejemplo de cada tipo propuesto por el PEM, la muestra se conformaba por nueve grupos cerámicos compuestos por veintinueve tipos, y aunque estos se reducían considerablemente al buscar su correspondencia con la tipología del CEMCA, la cantidad de ejemplares resultaba poco viable para la elaboración de láminas delgadas, por lo cual se decidió reducir la muestra con ayuda del empleo de la técnica de fluorescencia por inducción de luz ultravioleta, que se trata de una técnica arqueométrica de análisis de imagen, la cual se ha empleado en otros materiales arqueológicos como concha y lapidaria para poder hacer una primera agrupación de los materiales por la respuesta óptica que generan sus componentes, con lo que se reduce considerablemente el número de muestras a las que se les aplicarán otros estudios más costosos como la Difracción de Rayos X, PIXE, microscopía electrónica, entre otras (Roldan, Luz María et al. 2011, Melgar, Emiliano et al. 2014, Melgar y Hernández 2013). Para el análisis cerámico esta técnica todavía está en un proceso de experimentación, hay muy pocos estudios de este tipo, ya que las características de las arcillas generan mucha opacidad, sin embargo Roldan ya lo han podido aplicar al estudio de la cerámica gris oaxaqueña en Teotihuacan (Roldan, Luz Ma. et al. 2011).

a) FLUORESCENCIA POR INDUCCIÓN DE LUZ ULTRAVIOLETA 
Principios fundamentales
Los rayos ultravioleta (UV) son un tipo de radiación electromagnética que posee una longitud de onda que va de los 10nm a los 400nm. Según el rango de la longitud de onda los rayos UV se pueden dividir en 4 tipos: UV vacío (10 a 180nm), UVC u onda corta (180 a 280nm), UVB u onda media (280 a 320) y la UVA o ultravioleta proximal (320 a 400 nm)  (Buzit 2011). Esta última es la empleada en las lámparas mineralógicas de fluorescencia por inducción de luz ultravioleta, las cuales de acuerdo al nivel de onda manejan dos rangos de intensidad de luz (la onda larga y la onda corta)[endnoteRef:3]; en este estudio únicamente se utilizó onda larga debido a que las características de las arcillas no permitían observar contrastes entre los pigmentos, la pasta y los desgrasantes utilizando onda corta. [3:  No hay que confundir el rango onda corta de las lámparas mineralógicas con el rango onda corta UV determinada por los físicos.] 

Otro concepto indispensable para entender el funcionamiento de la técnica de fluorescencia por inducción de luz ultravioleta es el de luminiscencia que es la adición de energía a una sustancia, la cual remite parte de esta energía en forma de radiación electromagnética. Cuando los electrones en su estado natural, giran en torno al núcleo, se les agrega energía, la cual es absorbida por el átomo y los electrones adquieren un nivel de energía mayor, al tratar de regresar a su estado original liberan el exceso de energía en otras formas y la luminiscencia ocurre cuando el exceso de energía es emitido por radiación electromagnética. Hay diferentes tipos de luminiscencia y esta va a depender de los diferentes formas de energía que reciben los átomos: la fotoluminiscencia es cuando su fuente de energía es un haz de fotones, cathodoluminiscencia cuando recibe un haz de electrones, la termoluminiscencia, cuando su fuente de energía es el calor, la quimioluminiscencia, cuando su fuente de energía son reacciones químicas y finalmente la triboluminiscencia cuando absorbe la energía producida por la fricción de la substancia (Buzit 2011).
La fluorescencia y la fosforescencia son fenómenos distintos, ambos son formas de fotoluminiscencia generada por la absorción de radiación electromagnética por fotones, pero la diferencia entre ambas depende de los mecanismos atómicos con los que la luz es emitida, además la fluorescencia es inmediata, mientras que en la fosforescencia se presenta poco tiempo después de ser irradiada (ibidem).

Análisis y resultados.
Se aplicó fluorescencia por inducción de luz ultravioleta para analizar cerámica obtenida durante los recorridos de superficie realizados durante el PAPACSUM en la temporada del 2014 (sitios Pinabete, Pinito, Tipitarillo, Itziparátzico, Meson 1 y 2), las muestras de cada tipo cerámico obtenido en las excavaciones de Tingambato durante el PEM y un ejemplar de cerámica monocroma roja de Tzintzuntzan.
Dichas muestras fueron analizadas en el Instituto de Física de la UNAM en los laboratorios del proyecto ANDREAAH (Análisis No Destructivo para el Estudio in situ del Arte, la Arqueología y la Historia), el cual está a cargo por el Doctor José Luis Ruvalcaba. Se empleó una lámpara de luz ultravioleta visible marca UVP, modelo UVL-26P (Rechargeable UV Lamp/6 Watt/365nm/ P/N 95-0186-01/ 115V ~60Hz/12VDC).
Decidimos aplicar estas técnicas a sitios con distintas temporalidades, con el objetivo de identificar si hay cambios o similitudes en cuanto a los materiales empleados para la producción cerámica, si existía alguna posibilidad de que compartieran las mismas fuentes de materiales, o si en cada sitio se emplearon materiales locales, y si existió una continuidad en el empleo de las fuentes de materia prima o si cambiaron a lo largo del tiempo.
La aplicación de la técnica resulto ser muy exitosa. Sí se pudieron observar diferencias entre las cerámicas de los distintos sitios, en cuanto a la fluorescencia de los desgrasantes, como a los colorantes y engobes empleados en el acabado de superficie e incluso entre las mismas pastas, sin embargo, no existen muchas variaciones entre los diferentes tipos de cada sitio, lo que podría significar que en cada sitio se están empleando arcillas locales. Centrándonos en el caso concreto de la cerámica de Tingambato, esta se diferencia de todos los otros sitios porque su pasta y desgrasantes son muy opacos bajo la luz ultravioleta, prácticamente desaparece, esto sucede con todos los tipos analizados de Tingambato, únicamente presentaron diferencias la cerámica del tipo Cherán, que por la presencia del estuco presentó en superficie una mayor fluorescencia y un fragmento que, en la tipología del PEM había quedado como indefinido en miscelánea, pero que cuando nosotros lo volvimos a revisar encontramos una gran similitud a la cerámica Anaranjado Delgado, que aunque es originaria del Tepeji de Rodríguez, Puebla, está asociada a Teotihuacán (Rattray y Galguera 1993), este último fragmento también sobresale frente a los otros tipos cerámicos de Tingambato porque su pasta no es tan opaca y tiende a presentar una ligera fluorescencia en tonalidad rosada. Sobre el análisis de este fragmento regresaremos más adelante, confirmando que no procede este de la zona del Altiplano Central.

A partir de esta primera observación se seleccionaron los tipos  (1) Tres palos rojo sobre crema; (2) Lupe pulido, (3) la cerámica similar a la Anaranjado Delgado, (4) Cherán o estucada y (5) Negro bandas sobre rojo.

b) ANÁLISIS PETROGRÁFICOS DE LÁMINAS DELGADAS. 
Principios fundamentales
Es el análisis de la estructura de la roca, mineral o cerámica, se realiza a partir de la preparación de un corte del material, incrustado sobre un portaobjetos, el que es adelgazado y pulido, hasta que esté suficientemente delgado para ser atravesado por la luz y que los minerales estén suficientemente delgados para poder analizarlos en el microscopio de polarización. Ahora bien: 
“La microscopía de polarización es un método no destructivo y potente para la determinación de sustancias sólidas (cristalinas o amorfas), posee relativamente elevada resolución espacial y además pueden ser estudiadas las relaciones texturales (estructura, fábrica, asociaciones de fases, texturas de reacción) obteniendo así importante información para comprender la génesis… La identificación de los minerales con el microscopio de polarización se basa en las propiedades ópticas y morfológicas” (Rait et al. 2012: I). 
Esta técnica es muy útil, para la caracterización de los materiales, ayuda a identificar, los diferentes minerales y grupos de minerales en nuestro material de manera precisa. En el caso de la cerámica es muy útil para el estudio de los desgrasantes empleados durante el proceso de manufactura, ya que ayuda a identificar fragmentos de rocas y minerales, restos de materia orgánica y fragmentos de cerámica molida los cuales fueron agregados como desgrasantes durante la preparación del barro. También nos puede ayudar a tener una idea de las condiciones de cocción en los que se dio, por los cambios en la estructura de los desengrasantes (como la desaparición de los desgrasantes orgánicos, la reducción en tamaño de los desgrasantes y la formación de carbonatos), además de darnos datos sobre el proceso de manufactura.
Es importante realizar un análisis petrográfico en láminas delgadas si se requiere información sobre las particularidades en la técnica de manufactura, propiedades de la cerámica ya terminada (impermeabilidad), propiedades de los engobes; a nivel mineralógico, como nos permite observar la distribución espacial de los minerales y compuestos minerales, nos permite identificar las características particulares de los desgrasantes por separado de las arcillas, además nos permite observar procesos de intemperismo, erosión, iluviación de las arcillas, lo cual nos puede ayudar a hacer propuestas sobre algunas regiones de extracción (aunque sin llegar a identificar los bancos de materiales, salvo muy contadas ocasiones). Sin embargo, el análisis de láminas delgadas por microscopía polarizada debe tomarse como una primera caracterización de las cerámicas y para estudios en los que se requiere identificar con mayor precisión las particularidades de las cerámicas es necesario complementarla con otras técnicas arqueométricas de mayor alcance como la difracción de rayos X (DRX), microscopía electrónica de barrido y de transición (MEB-MET), PIXE u otras.

Análisis y resultados.
Con las muestras cerámicas se hicieron láminas delgadas en el Laboratorio de Laminación del Instituto de Geología de la UNAM (en la Ciudad de México), que fueron analizadas en el microscopio petrográfico del mismo instituto. Los resultados de la caracterización cerámica son los siguientes:
Muestra 1: Se trata de un fragmento del tipo Tres Palos rojo sobre crema. En cuanto a la caracterización mineralógica, contiene minerales ferromagnesianos, predominan la plagioclasa (del grupo de los feldespatos), contiene vidrio volcánico y al parecer contiene basalto, varios minerales del grupo de los anfíboles y biotita, propio de la región central del estado de Michoacán por su origen volcánico, además se puede observar iluviación de arcillas, lo cual es característico de las regiones lacustres. También contiene restos de suelo. En cuanto a la información que aporta sobre técnicas de manufactura, la presencia de suelo, la presencia de desgrasantes de tamaños heterogéneos, indica que no fue muy trabajada, es decir no fue muy amasada y los desgrasantes empleados no fueron tamizados.
Muestra 2: Tipo Lupe pulido. En cuanto a la caracterización mineralógica, presenta muchas semejanzas con la muestra 1; contiene minerales ferromagnesianos, contiene anfíboles, piroxenos, plagioclasa intemperizada, vidrio volcánico y óxidos de hierro; el origen de las arcillas de carácter volcánico y presenta iluviación de las arcillas. En cuanto a su elaboración, está fabricada con arcilla más pura ya que no contiene restos de suelo, tiene porosidad media y contienen poca arena, lo que la hace muy manejable, no tiene grietas lo que indica es que no era muy permeable, lo que la haría muy buena para contener líquidos.
Muestra 4: Tipo Cherán o estucada. En cuanto a la caracterización mineralógica, presenta muchas semejanzas con las anteriores, contiene gran cantidad de minerales ferromagnesianos, de origen volcánico y con iluviación de arcillas. En cuanto a la manufactura posee dos o tres engobes, uno muy grueso (externo) y otro muy fino, el exterior presenta una composición distinta (posiblemente calcita).
Muestra 5: Negro bandas sobre rojo. Este tipo no presenta correspondencia a ningún otro propuesto en las tipologías del CEMCA, tiene un ligero parecido al Agropecuaria rojo con negativo pero la disposición del decorado es diferente (varias líneas negras paralelas entre sí) y al parecer en este caso no se emplea el negativo sino verdadera pintura negra.  En cuanto a la caracterización mineralógica, presenta muchas semejanzas con las anteriores, contiene gran cantidad de minerales ferromagnesianos, de origen volcánico y con iluviación de arcillas, pero a diferencia de los otros la pasta es menos porosa, contiene desgrasantes más finos y uniformes, lo que quiere decir que la arcilla con la que se elaboró fue más trabajada y sus desgrasantes fueron tamizados.
En general, en las muestras 1, 2, 4 y 5, en cuanto al proceso de producción, reflejan un buen dominio de la técnica cerámica, pero además casi no fueron agregados materiales externos, ya que desde el inicio las arcillas fueron extraídas de un buen banco. En el caso de las muestras 1 y 2, los engobes son muy delgados y únicamente tienen un carácter decorativo.
Muestra 3: Corresponde al fragmento cerámico que a simple vista era muy similar al tipo Anaranjado Delgado asociado a Teotihuacan pero con un acabado más burdo. Los resultados del análisis de esta muestra fueron sorprendentes ya que su composición mineralógica no empataba con la cerámica Anaranjado Delgado teotihuacana la cual era producida en Tepeji de Rodríguez al sur de Puebla (Rattray y Galgera 1993), sin embargo si corresponde a un tipo foráneo, ya que mineralógicamente las arcillas con las que se elaboró presentan una composición muy diferente a las de región central o lacustre de Michoacán, como lo fueron las anteriores, este fragmento presenta características de una provincia geológica metamórfica (como podría ser la región sur y sureste de Michoacán).

Esta cerámica no presenta ningún material de origen volcánico, únicamente es de contenido metamórfico, su génesis es de sedimento de limo que fue consolidado y metamorfizado; esquistes, cuarcitas, cuarzo, mica, algunos componentes con alto contenido de hierro. En cuanto al proceso de manufactura, presenta muchos desgrasantes de arena gruesa y fragmentos de desgrasante alargados y orientados, lo que indica que es una arcilla que fue muy bien trabajada.

Para el caso de la cerámica, es muy difícil poder identificar exactamente cuáles fueron los bancos de arcilla con los que se elaboró la cerámica, ya que al igual que como se ve hoy en día, muchas veces los alfareros emplean diferentes bancos de arcillas o de desengrasantes para poder crear una mezcla que resulte la más adecuada para la elaboración de cerámica, o incluso el mismo artesano puede crear diferentes mezclas de barros y desgrasantes de manera intencional para crear las características más adecuadas para elaborar cierto tipo de objetos cerámicos, por ejemplo no se emplea la misma proporción de arcillas y desgrasantes para una olla muy voluminosa usada para almacenar agua, que una pipa de pasta muy fina. Sin embargo, a pesar de que los análisis de caracterización mineralógica no nos pueden decir exactamente de qué bancos de arcilla se obtienen los materiales, salvo contadas excepciones, pero sí nos pueden guiar sobre que regiones geológicas y edafológicas donde pueden estar siendo obtenidos. 
En el caso del análisis petrográfico en láminas delgadas, nos ayuda a identificar las diferencias entre los desgrasantes, la pasta, los engobes y nos aporta información sobre las técnicas de manufactura. En el caso concreto de Tingambato, este análisis nos ayudó a diferenciar dos regiones de origen de la materia prima con la que se elaboró la cerámica, por un lado, en la mayor parte el barro está siendo obtenido de regiones volcánicas-lacustres; Tingambato, se encuentra en un área volcánica, sin embargo, no se encuentra dentro de una región lacustre, pero si se encuentra muy cerca de dos, por un lado la región lacustre que rodea el lago Zirahuen y la región lacustre de Pátzcuaro.
Durante las investigaciones del PAPACSUM, también se analizaron muestras cerámicas de varios sitios recorridos durante el 2014, entre las cuales está un fragmento de cerámica monócroma de pasta rojiza del sitio El Pinito; además también se analizó un fragmento de cerámica monocroma roja del sitio de Tzintzuntzan. El sitio El Pinito, está localizado al sur del lago de Zirahuen, muy próximo este.  Al aplicar la técnica de fluorescencia por inducción de luz ultravioleta, a la cerámica de los tres sitios, observamos exactamente los mismos resultados en las cerámicas de Tingambato con las de El Pinito, en ambos la cerámica es muy opaca casi desaparece a la vista y no se observa fluorescencia de los desgrasantes, por otro lado, la cerámica de Tzintzuntzan no es tan opaca, irradia de color violeta y los desgrasantes más abundantes son de tono rosa-rojo; lo que podría indicarnos una misma región de origen entre las cerámicas de El Pinito y Tingambato, aunque esto debe sea aun corroborado por otra técnicas. 
Se hizo análisis petrográfico en láminas delgadas de ejemplares de los sitios Tingambato y Tzintzuntzan, desgraciadamente ya no se pudo realizar el análisis de petrografía de láminas delgadas para el sitio El Pinito ya que la lámina no resultó óptima para el análisis. Por supuesto que es importante recalcar la diferencia temporal entre las cerámicas analizadas de Tinztuntzan de finales del Postclásico y Tingambato de finales del Clásico y principios del Epiclásico, pero en este caso solamente comparamos los materiales con que fueron hechas las cerámicas para ubicar posibles concordancias o no en las regiones de extracción de materiales.
Al hacer el análisis petrográfico de láminas delgadas en la muestra cerámica de Tzintzuntzan, observamos que las arcillas y los desgrasantes, al igual que en la cerámica de Tingambato, las arcillas tienen un origen volcánico-lacustre, sin embargo presenta diferencias que nos pueden indicar regiones de obtención de arcilla diferentes. La cerámica de Tzintzuntzan también contiene minerales ferromagnesianos, roca volcánica rica en plagioclasa, fragmentos de basalto, abundancia de óxidos de hierro (en mayor cantidad que las de Tingambato), micas, entre los desgrasantes hay abundancia de arena volcánica en mayor cantidad que en Tingambato y también hay restos de otras cerámicas como desgrasante. Una característica que diferencia las arcillas empleadas para la elaboración de esta cerámica, en comparación con la de Tingambato es que las arcillas tienen marcas de intempersmo muy alto, lo que indica que se extrajo de bancos de arcilla más antiguos, además de que la hacía de mala calidad para la elaboración cerámica, lo que obligó a los alfareros a utilizar mayor cantidad de desengrasantes, y a trabajar más las arcillas (amasándolas), los desengrasantes debieron ser obtenidos de un lugar diferente a las arcillas pues corresponden a arenas volcánicas de génesis reciente[endnoteRef:4].  En general las arcillas empleadas y por lo tanto la cerámica obtenida eran de muy mala calidad en Tzintzuntzan, en comparación con la de Tingambato, por lo que se tuvieron que emplear mayor cantidad de desgrasantes arenosos y de cerámica de tamaños muy heterogéneos, lo que la debieron hacer más difícil de manejar, esto mismo provocó que se produjeran gran cantidad de grietas al interior de la pasta y fuera ésta más porosa, lo que generaba que la cerámica no fuera óptima para su uso pues resultaba muy permeable, para reducir este problema se cubrió con engobe a base de un material arcilloso muy fino y muy diferente al del núcleo, probablemente traído de otro lugar o quizás usaron las mismas arcillas pero fueron muy molidas y manipuladas, para que la cerámica resultara funcional, es decir volver impermeable la pasta, esto significa que a diferencia de Tingambato, aquí los engobes son de carácter funcionales y no decorativos.  [4:  El hidrotermalismo también puede generar estas diferencias (que las arcillas muestren intemperismo y presentar arenas de origen resiente).] 

Las arcillas no eran las más adecuadas para la fabricación cerámica, sin embargo elaboraban cerámica a partir de ellas posiblemente porque eran las únicas que tenían a su disposición.

Conclusiones 
La aplicación de las técnicas arqueométricas de fluorescencia por inducción de luz ultravioleta y petrografía en láminas delgadas fue de gran ayuda como pudimos ver para comenzar a entender de mejor manera la producción cerámica en Tingambato.
A partir de este estudio pudimos conocer dos cosas: 
1. La mayor parte de los materiales cerámicos obtenidos en Tingambato posiblemente tienen una misma región de origen, esto se observa en la homogeneidad de sus componentes, la cual es de origen volcánico-lagunero, muy característico de la región central de Michoacán, aunque no precisamente de la región de Tingambato.
2. Las arcillas con las que se elaboraron la cerámicas de Tingambato, tienen un origen distinto a los bancos de arcillas empleados para la producción de cerámica de Tzintzuntzan siglos después y las primeras pruebas experimentales con fluorescencia por inducción de luz ultravioleta, muestran las mismas características entre las cerámicas de Tingambato y el sitio El Pinito, lo cual nos hace plantear la hipótesis de que en ambos asentamientos se extraían las arcillas de una misma región, posiblemente en la cuenca del lago de Zirahuén, lo cual tendrá que ser verificado con estudios futuros. 
3. A Tingambato están llegan en cantidades muy pequeñas, material cerámico foráneo, que en vez de ser Teotihuacano, como se supondría siguiendo el planteamiento de Piña y Ohí que asocian el sitio a una ocupación Teotihuacana, en realidad proviene de regiones geológicas metamórficas, cómo las que se encuentra al sur y sureste del estado, en la Tierra Caliente del río Balsas, por el momento sólo podemos asegurar que se trata de materiales elaborados en una región con arcillas de origen metamórfico, pero con futuros estudios se podrán comparar con los materiales obtenidos en excavaciones en la Tierra Caliente del Balsas en el sureste de Michoacán, para verificar si podía existir un vínculo entre ambas, donde hemos estudiado importantes asentamientos de manera reciente y que son contemporáneos con Tingambato (Punzo et al 2015). En este mismo sentido hemos podido identificar que algunas de las piezas cerámicas localizadas en la Tumba 1 por Piña Chan y Ohí presentan importantes semejanzas en la decoración y formas cerámicas que nos remiten a las regiones calentanas del Balsas y Tepalcatepec.
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