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| NTRODUCCION

DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO
En el 2011 fue necesario intervenir con urgencfass con bajo-relieves de estuco

policromado ubicado en el Edificio 2 de Dzibanchénjplo de los Cormoranes) debido al
alto grado de desprendimientos y pulverulencia exi@bia en su mitad derecha. Este
particular estado de conservacidén era causado I[pescarrimiento continuo de agua y
ciclos de humedad y secado. La intervencion deuwestion fue coordinada por la Mtra.
Elda Anrubio y en ella participé directamente eshitvestigacion orientada a determinar
causas de deterioro.

Durante el trabajo de campo se observo el impa&tamtpus de estucos que se
conservanin situ en el Edificio 2 de la Plaza Gann, los edificio$ @emplejo de la
Pequefia Acropolis y en el Palacio Sur del conjaletda Plaza Pom, que fueron datados
por métodos relativos para el Clasico medio e asialel Clasico tardio. Los vestigios
encontrados en los primeros edificios son parterdéiscurso iconografico conformado
por relieves policromos: en la Plaza Pom decordadéachada del Palacio Sur, se
representa una figura con rasgos de reptil sobcaalse encontraban algunos personajes
profusamente adornados, de los cuales solo quedkosrde las manos y los brazos;
ademas durante la excavacién de este espacio satemon, en derrumbe, diversos
fragmentos de la misma fachada; entre ellas destaca cabeza de ave rapaz con una
rodela de plumas, una cabeza de un cautivo coralies cosidos, la cabeza de un
anciano, y varios glifos entre los que se desthghfe k'uhul ahau kaanEn el Edificio 2
se representa la montafia florida, dentro de lasmi@ncuentra un posible incensario. Las
cornisas que enmarcan este bajo-relieve estanattcon la representacion de cuentas
de piedra verde.

Por otro lado, en la Pequefia Acrépolis los estgomservados, que datan de esta
época, forman parte de los repellados de los @awlificSe pueden observar dos tipos
diferentes: el primero tiene un color blanco rosacely palido y en la parte superior de
los mismos, cerca del desplante de la boveda, fupimtadas cenefas de color rojo y
amarillo. El segundo tipo esta pintado completameéetrojo y se encuentra en las jambas,

y en los edificios laterales, asi como en las fdakaxteriores.
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Los conocimientos que se tenian, en ese entonedss anateriales constitutivos y
técnica de manufactura no eran muy profundos ya agenos meses después de su
descubrimiento en el Proyecto arqueoldgico Dzibéan¢bhunlich 2009 (Nald&t al. en
prensa), el arquedlogo del sitio, Enrique NaldHed& deteniéndose las investigaciones
por algunos afios. En 2012 |la Dra. Sandra Balangatoma los trabajos de mantenimiento
e investigacion en el sitio, interesandose, enta&saosas, por la cantidad importante de
estuco que alli se conserva.

Para hacer el diagnostico del deterioro y teneaesrcamiento a los materiales
constitutivos, fueron analizadas algunas muesteafiante laminas petrograficas, donde se
observd principalmente su problematica de cons&mag algunos de los componentes
minerales de los estucos, todo ello de manera sofSéraulino, 2011). Durante esta breve
inmersion en la micromorfologia, la composicion lds estucos y su deterioro, fue
evidente que se requeria de una investigacion mwanola, tomando en cuenta que la
arqueologia los data como pertenecientes al migrmodo por lo que se podria realizar un
estudio sincrénico de los mismos.

Todos los materiales constructivos y en especsakkiucos, sean o no portadores
de un discurso iconografico, son una fuente sumtamenportante para la construccion
del conocimiento de las sociedades del pasadajg@pprtan informacion relevante sobre
la seleccibn de materias primas especificas y smejmapara realizar funciones
determinadas, su origen geoldgico, y la inversi@intrdbajo requerido, entre muchas otras

cuestiones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Como lo expresa Cornell (2001) las sociedades gpéhicas tiene mudltiples

expresiones materiales de la memoria, es deciladas maneras de “escribir’. Estas se
manifiestan de diversas maneras: el arte rupdstrproduccion textil, la ceramica, asi
como también en los estucos utilizados en las nmwones, entre otras. Asi, el dar
espacio a las manifestaciones no escritas, es tamerpara la busqueda de las huellas de
sociedades pretéritas, es decir, para comprendds ‘&xternalizacion” de su memoria,
parte de su historia.

En este sentido, la arquitectura y los material@ssituctivos son una fuente

importante de informacién ya que los morteros deaastituyen uno de los componentes
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mas importantes dentro de la edificacion de los uilnles mayas; por ello, su
caracterizacion se vuelve significativa para comgee la tecnologia que habian
desarrollado.

El uso de estucos en las edificaciones es indicddouna mayor sofisticacion
cultural en el desarrollo arquitectdnico; es repnéante de la complejidad lograda por una
sociedad definida siendo indicadores, en algunesscy periodos especificos, de las
innovaciones tecnoldgicas, ideoldgicas, socio-galt y economicas (Hansen, 1995).
Ademas, tanto los recubrimientos arquitectonicommaados relieves en estuco, los
repellados o la pintura mural modifican el espamastruido (tanto material como en su
significado cultural) mediante técnicas arquitetas (Magaloni, 1985). No obstante, es
muy comun que los recubrimientos arquitectonicoaatos repellados de los edificios se
gueden en el olvido y se pierdan por completo dopaso de los afos sin que sean
estudiados.

Aunque el analisis de estos materiales se ha véstagado, en comparacion de
otros como la ceramica (posiblemente debido a querasenta rasgos diagnésticos a
simple vista), la cal como componente principallaie estucos y morteros mayas es un
material sumamente importante ya que es completan@oducida por el hombre en
contraste con los demas elementos constructivass ajlie s6lo se modifica su forma
natural. Esa conversion de material natural a nadtartificial hace que la cal sea un
material avanzado para las etapas preindustri@legug requiere una gran cantidad de
energia junto con conocimientos tecnologicos delados. Las técnicas analiticas
especificas asi como la observadidmsitu de las caracteristicas y el uso de los materiales
constitutivos en los estucos, constituye una fuglgenformacién importante sobre la
seleccion de materias primas especificas, asi cdensu posible origen geoldgico,
transportacion e inversion del trabajo involucr@ditlasefior y Barba, 2011).

Los estucos de Dzibanché no han sido estudiadss emterialidad excepto en el
estudio diagnostico que se realizé en 2011 pangsauracion (Straulino, 2011), por lo
gue su analisis, considerando que segun los amgesdlcorresponden a la misma fase
cronolégica (analisis sincrénico), ampliara el oconoento sobre los procesos

constructivos de los mayas de Dzibanché, entre pteguntas a resolver.
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Con ello se podré dilucidar cuales fueron las neeprimas para realizar los
estucos y si eran de origen local o foraneo. Serdgrardn las proporciones entre los
materiales y se observara si el uso y funcion oetaron tanto los componentes de cada
mortero como su proporcion. También mediante obsemesin situ se analizara la
secuencia operativa que se utilizdé para la elabrade los estucos en cada espacio
particular. Toda esta informacién, hasta el momgatgialmente desconocida, se afadira
al corpusya establecido en estudios anteriores en cualadegnologia de los estucos en
el area maya y en particular enriquecera la inforémaque se tiene sobre Dzibanché y los
habitantes que formaban parte de ese complejol.socia

Por otro lado siempre que es necesario hacer artelones directas lo mas logico
seria tratar de realizar un mortero compatible con desempeiio adecuado y una
apariencia estética que permita la integracionesgmwacion del mortero original en el
edificio que lo alberga y se podria pensar en deprio la técnica original. Sin embargo,
aunque las técnicas analiticas para caracterizestatio actual de los morteros son muy
rigurosas, hay lagunas muy importantes en la diceansompleja de los procesos de
evolucion de los morteros con sus ciclos de cizstalon y recristalizacion y con
continuas reacciones entre sus componentes, eeataby el contexto. Mas adn, parece
imposible trazar por completo la ejecucion técnies, habilidades de los artesanos, el
fraguado del mortero, las condiciones climaticassghentes a la aplicacion, etc, y todos
estos factores determinan el desempefio de losgstuc

Entonces, como es hoy en dia virtualmente impodialeer un mortero que se
comporte exactamente como el original, a lo quespera llegar para las intervenciones en
conservacion es a usar morteros con una composgimiiar a la del que se quiere
intervenir con el mismo tipo de cementante y agfegacon una naturaleza y forma
parecida. Las caracteristicas funcionales de lostenos preexistentes deben ser
reproducidas tanto como sea posible (por ejemplorieién de un mortero de rejunteo en
un muro de carga no es la misma que un enlucidi®mas el material nuevo debe ser
compatible con los materiales con los que estéoatacto tanto mecanica, quimica, fisica
y estéticamente. Para lograr lo anterior se debejorar las técnicas analiticas para la
caracterizacion de morteros antiguos y lograr ifleat adecuadamente las funciones de
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cada mortero y por lo tanto las caracteristicastignen para que estas funciones se lleven
a cabo adecuadamente (Veedaal, 2001).

Asi el estudio detallado de la técnica de manufacpermitird realizar morteros
para conservacion y restauracion de manera adecuad®lo debido a que la proporcion
de cementante/agregados podra formularse sabiasdpioporciones originales”, sino
para escoger los materiales mas adecuados querian@n como agregados, para alcanzar
las propiedades fisicas requeridas en cada casemdgl se podran formular estrategias
adecuadas de conservacion preventiva y manteningagun la técnica de manufactura

en cada edificio.

FUNDAMENTOS TEORICO -METODOLOGICOS

HIPOTESIS
Los estucos de Dzibanché estdn conformados porsdwemateriales, tanto de

origen local (en agregados y cementantes), comoriden foraneo (en algunos de los
pigmentos utilizados), cuya técnica de manufactyraroporciones en los morteros
dependeran de la ubicacién espacial y de la funai@esempenfar. EI conocimiento de
estos factores permitird la formulacion de los emd mas adecuados para su

conservacion.

OBJETIVOS

General
Caracterizar los materiales y la técnica de matufade los estucos de Dzibanché

y sus causas de deterioro para poder determir@s tip estuco y secuencias técnicas, asi

como algunas propuestas de lineamientos para sem@cion.

Particulares
- Identificar los materiales inorganicos utilizad@ala manufactura de los estucos

asi como su proporcion.

- Datacién de los estucos por arqueomagnetismo rartepietdrico para establecer
si pertenecen a la misma época.

- Establecer secuencias técnicas para la aplicacitabrcacion de los estucos y

relieves.
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- Identificar el posible uso de materiales organEo$a composicion de los estucos.

- Definir si los materiales constitutivos son de ernidocal o foraneo.

- Relacionar los rasgos antes mencionados con lacibrt espacial de los vestigios
asi como con su funcién para saber si las difeasrtéicnicas tienen relacién con la
funcion o con cambios en la técnica de manufacturante el tiempo.

- Determinar causas de deterioro.

- Proponer algunos lineamientos de conservacionlasiatervenciones futuras.

DESCRIPCION DE CAPITULOS
La primera parte de este trabajo tratara sobreaiiecedentes de investigacion

tanto etnografica, historica, arqueoldgica y arquetnica sobre todo de los estucos del
area maya aungue también se tomaron en cuentdosstietiicados a otras regiones del
mundo.

Después se desarrollé6 un capitulo donde se exiglicae se sabe a cerca de la
fabricacion de morteros en el area maya desdettaceion de la cal hasta su deterioro
pasando por procesos de construccion, etc. Palesatrollo de este capitulo se utilizaron
trabajos de investigacion arqueoldgica, etnograficasobre todo se desarrolld una
investigacion original en cuanto a las mencionetadml en diferentes fuentes histéricas
como los diccionarios de lengua maya del siglo XMextos mayas tanto prehispanicos
(escritura glifica en estelas, codices, etc.) cameinales. Ademas con esta revision se
pudieron encontrar a través de las palabras yidpsfisados registrados por los frailes,
algunas pistas sobre los ritos alrededor de layck cosmovision alrededor de este
material.

El siguiente capitulo trata de la caracterizaci@l ditio de Dzibanché, la
caracterizacion geoldgica, geografica y arqueolgasi como la descripcion de los
edificios de donde se tomaron las muestras y dedescteristicas macroscopicas de los
estucos, repellados y pisos.

Por otro lado, el siguiente capitulo trata sobre meateriales analizados y las
técnicas que se utilizaron para ello, detallandnemd® de muestras y ubicacion asi como la
descripcion de las técnicas analiticas.

Luego se presentan los resultados de la datacidmpanentes inorganicos,

componentes organicos y la caracterizacion declaidg de manufactura y el deterioro;
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seguido por la discusién de resultados donde semi@s interacciones mas importantes
entre ellos. Por ultimo, se presentan las conahesiale este trabajo donde se anotan las
premisas mas importantes y su relacion entre ellas.

En los anexos, al final del trabajo, se puedenm@naolos resultados extensale
algunos de los andlisis realizados, a saber: cograffa, difraccion de rayos X, datacion
por argueomagnetismo, asi como la base de datdssoesultados obtenidos del andlisis

de las laminas petrograficas.
ANTECEDENTES SOBRE LA INVESTIGACION DE ESTUCOS

El estudio de materiales arqueologicos realizado mpedio de analisis de
laboratorio adecuados ha contribuido al mayor comeato de los procesos culturales de
las sociedades y su historia.

En este sentido se tendra que revisar la creciktet@tura sobre el estudio
tecnoldgico de los estucos y pintura mural en ehdnaya que estan dispersos y no
necesariamente corresponden a la transicion delicBlaremprano al Clasico Tardio,
temporalidad supuesta de manufactura de los estieoBzibanché. Pero, ya que el
conocimiento general de la técnica de manufactunatgriales constitutivos de morteros y
estucos es limitada, toda la informacion disponébterca del tema se considera atil como

base para desarrollar los resultados obtenidossegmnlalisis de laboratorio que se efectuen.

INVESTIGACION GENERAL SOBRE LA CAL Y SUSDERIVADOS: MORTEROS Y ESTUCOS
El andlisis de los materiales constructivos y greesl de la cal y los morteros (ya

sean de rejunteo, revestimientos o decoracionesel@ve) que con ella se producen,
puede ilustrar varios temas de interés para elaomento de las sociedades pasadas y la
interaccion entre naturaleza-hombre-trabajo-tiempo.

Se pueden analizar los procesos de transformac®nlad cal, aunque el
conocimiento y descripcion de estos procesos hdm siejor conocidos por fuentes
etnograficas donde se describen piras enormes deranagerde como hornos abiertos para
guemar cal (véase Morrist al, 1931; Schreiner, 2002); empero, en general, dumas
evidencias arqueoldgicas de hornos de mampostaréalg@ quema de piedra caliza o de
lugares de almacenamiento de cal apagada comadosteados en Chalcatzingo, Tepeaca
y Hacienda Calderdn en el centro del pais y, por lado Copan y recientemente el norte
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de Yucatan, en el area maya (Grove, 1987; Groveph€rs, 1987; Abrams y Freter,
1996; Castanzo, 2004; Castanzo y Anderson, 200daN2008; Ortiz, 2014ay b).

También puede ser estudiada la cantidad de traipago se requiere para la
transformacion de la piedra caliza en cal, asi cemmpacto ambiental que esto conlleva
(Abrams,1994; Webster y Kirker,1995; Schreiner,2@arba y Cordova, 1999 y Barba y
Cérdova 2010). Por otro lado, pueden ser caraetwi los materiales constitutivos, su
procedencia, y la técnica de manufactura de laxcest(Hyman, 1970; Magaloni, 1995 y
1998; Magaloni, Falcoet al. 1992; Magaloni, Newmaet al. 1995; Magaloni, Pancelket
al. 1995b; Vazquez y Villegas, 1993; Villegast al., 1995; Hansemt al, 1995; Zetina,
2008; Villasefnior y Aimers, 2009; Barlet al, 2009; Guasch, 2009; Villasefior, 2010;
Villasefior y Graham, 2010; Garcia, 2011; ), asi @das secuencias evolutivas en la
misma (Magaloniet al, 1992; Villegaset al, 1995; Hanseret al., 1997; Hansen y
Rodriguez, 2001; Goodal, 2007;). De igual modoestudio puede servir para el andlisis
de areas de actividad en espacios determinadobgBaManzanilla, 1987; Barbet al,
1996; Barba y Lazos, 2000; Teret al., 2004; Barba, 2007; Villasefiat al, 2009;
Middleton et al 2010); recientemente se ha publicado un libraceonente a la cal, y su
uso en conservacion (Barba y Villasefior, 2013).

Una parte importante de la caracterizacion de lasteros y estucos es la
cuantificacion correcta de la proporcién entre ggdes y cementantes. A grandes rasgos
esto se puede realizar por métodos humedos-quirgiqua cuantificacion en laminas
petrograficas.

El primer método consiste en la disolucién del cetargte para dejar Unicamente
los agregados y calcular la proporcion de cemesftagitegado, no obstante este método
presenta varios problemas de confiabilidad cuana® dgregados también son de
naturaleza calcarea y mas aun cuando estos UltieTen el tamafio de cristal similar al
mortero de cal o cuando hay varias particulas imiadas con el cementante como
nodulos de callime lump$, por lo que no es un método adecuado, en geryeaed,
analizar las muestras provenientes del area maya.

De los métodos de conteo en laminas petrogréaficasae comudn es el conteo de
puntos que utiliza una cuadricula que se adaptacabscopio. La cuadricula se distribuye

uniformemente sobre la muestra y entonces se mr&gisse cuenta cada espécimen que
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gueda bajo las intersecciones de la cuadriculaemibargo el desarrollo de la tecnologia
gue permite el andlisis de imagenes digitales graenuevas herramientas de resolucién
de problemas para enfrentarnos de manera mas radecisa a este tipo de conteos.
Pero, los datos obtenidos de una seccion en dosndiones se tienen que reinterpretar
mediante la estereologia, la ciencia de la intémpi@n tridimensional de imagenes
bidimensionales, para obtener no las areas ocugsaagregados, cementante y poros,
sino sus volumenes (Lindgvist y Sandstrom, 200@ER TC 167-COM, 2001; Cruz-
Orive, 2003; Reedy y Kamboj, 2004; Elsen, 2006;d03e2006; Schnabel, 2009).

Algunos trabajos que utilizan andlisis de imagepas la caracterizacion de
morteros pueden encontrarse en Berlucchi y Conrdd®05); Goins y Reedy (2000);
Goins (2002); Mueller and Hansen (2001); Coutef2308), Caré y Di Giulio(2004;
Casadicet al(2005), Lindgvist y Johansson (2007).

ARQUEOMETRIA DE MORTEROS, ESTUCOSY CAPAS PICTORICAS EN LA ZONA MAYA
Los primeros analisis sobre técnica de manufagtunaateriales constitutivos de

morteros a base de cal en el area maya fueron colodupor Littman (1957, 1958a,
1958b, 1959a, 1959b, 1960a, 1960b, 1962, 1966, 197P y 1990) quien distingue entre
morteros ortarg, repellados (lasterd y estucos gtucco3 basado en su funcion y el
contenido de cargas.

Gordon Brown, contratado por David Pendergastjz@a&studios sobre materiales
constructivos tanto en Belice como en Quintana R&own 1987, 1990, 1996); los
estudios de Diana Magaloni (1998, 2001) caracterias materiales utilizados y la técnica
de manufactura de las pinturas murales de 23 sigbsrea maya, Nuria Guasch (2009)
caracteriza estucos en el area de la peninsulaidetéh en los sitios de Mulchic, D’zula,
Culuba, Acanceh, Chacmultiun, Ek’'Balam, Chichen ,It&ta. Rosa Xtampak, El
Tabasquefio y Dzibilnocac; por su parte Isabel $&ifeor (2009, 2010) realizé un estudio
diacrénico de los morteros de cal en las tierrgashaayas, concretamente en los sitios de
Palenque, Calakmul y Lamanai, tomando muestrasedekdPreclasico Medio hasta el
periodo Colonial Temprano.

También se han realizado estudios de casos ewrparticomo los de Vazquez y
Villegas (1993), los que se centraron en Palendas distintas técnicas de elaboracion de

los estucos a través del tiempo; los estudios debé&jaen Guatemala, realizados por
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Hansen y colaboradores documentan la evoluciém®mpisos de cal desde el Preclasico
Medio hasta el Clasico (1995, 1997, 2002); Lorrdtey/ey (1998) realizo el estudio de la
caracterizacion de los morteros en los pisos @grdpolis de Copan; Goodall (2007), por
su parte, caracterizo los estucos y las capasrig@sddel mismo sitio por medio de
estudios espectroscopicos; Sandra Zetina (200RGesstudios de técnica de manufactura
en los mascarones y cresteria de Kohunlich, e tau¢ Claudia Garcia (2011) por su
parte analizé los estucos de la subestructura B€CCalakmul, Campeche. Espinataal
(2013, 2014) realizan un estudio sobre la técneandnufactura de los mascarones de
Edzné asi como su deterioro.

Ahora bien, la arqgueometria también es una fuemp@itantisima de informacion a
cerca de la composicion de las capas pictéricatiépdose encontrar diversos estudios ya
sea de caracter generalizado o en estudios demegsespecificos.

Entre las publicaciones de corte general se eneuelds de Maria Luisa Vazquez
(2004a, 2007 y 2010) y de Diana Magaloni (2008)trécdas publicaciones que
corresponden a estudios de caso, estan las obtes eitadas de Villasefior (2010),
Magaloni (1998), Goodall (2007), Zetina (2008) ywé&a (2011), quienes caracterizaron la
naturaleza de las capas pictéricas en su analgsita décnica de manufactura de los
estucos.

También existen otros articulos sobre caractedpade los pigmentos mediante
técnicas especializadas como en el caso de SamHeRio et al. (2004), quienes
realizaron investigaciones sobre el azul maya;aSitval (2004) caracterizan de manera
fisico quimica los pigmentos de la pintura muralMayapan. Doménech-Carlet al.
(2006, 2011) presentan un estudio sobre la carzatéyn del azul maya y sus diferentes
tonalidades debidas al componente quimico dehidiginy su relacion con los llamados
“amarillos mayas” ya que plantean la posibilidad gee varios indigoides sean
responsable de los mismos.

Cabe mencionar que las investigaciones que repsuatancias organicas como
aglutinantes de capas pictoricas, colorantes @aduos para morteros de estuco son los de
Magaloni (2001), Hansen (1995) Goodall (2007) y §éez (2010).
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LA CcAL. MENCIONES EN DOCUMENTOS HISTORICOS Y ETNOGRAFICOS

La cal es un material que se ha utilizado desaepis remotos en Mesoamerica y
fue clave para el desarrollo del area cultural anog aspectos: en el estructural provee un
cementante resistente para levantar muros y pewndnidos; en el aspecto estético provee
un material para hacer relieves, esculturas y peatar sobre su superficie; la cal fue de
suyo importante para el progreso alimenticio, ya&,ggracias a ella el maiz se puede
nixtamalizar, aumentando sus propiedades nutrifiyasr lo tanto mejorando la diét®or
otro lado, Barba (2013) apunta que las superfielgsaladas evitaban que los insectos
nocivos treparan por los arboles blanqueados cbry eatraran a espacios domésticos
dedicados a almacenamiento y que ademas “proparcioncondiciones sanitarias
adecuadas y prevenian contagios y enfermedadedigdR2a13:25,42) .

Con respecto al encalado de los troncos hay queglexlos encalados actuales no
se realizan solo para evitar que las hormigas osadatisectos trepen a ellos, sino para
aminorar los cambios drasticos de temperatura £trémcos a causa de la insolacion, asi
se aumenta la reflexion de la luz en el tronco a®e drboles lo que disminuye su
temperatura interna. Mantener una temperatura raps dn los troncos de los frutales
(como manzanas Yy citricos) da un mayor rendimiegitoembargo, esto también se puede
lograr pintando los troncos con cualquier otraausa blanca como pintura vinilica. No
obstante, las lechadas de cal si parecen servefeaomo tratamientos profilacticos en
contra de larvas y algunos insectos horadadoreseaesarrollan sélo en los troncos de
los arboles (Hernandet al2006, Melgarejo 2000).

En cuanto al control de enfermedades, las propesdadtisépticas de la cal sélo
estan activas cuando se trata de cal viva u éx@oadcio que es altamente reactivo, al
tomar humedad de cualquier fuente, deshidratangengrando una reaccion exotérmica

gue puede rebasar los 300° al hidratarse (cfr.i&grd=los, 2008:71), o cuando es cal

! para ver con detalle el proceso de nixtamalizac&ase Méndez (2011:143-189).

2 La creencia de que se aplican lechadas de calétioles para que los insectos no suban es poco
sustentable; en principio el hidroxido de calci@kamente alcalino, o si se aplicara como cal vivido
de calcio que es altamente reactivo, disuadirizaigaiera de tocarlo; sin embargo, ya sea comatih
como cal viva (que absorbe humedad del ambientdadg@nte convirtiéndose en hidroxido de calcio) al
contacto con la atmésfera el hidréxido de calcisoabe rapidamente G@rmando carbonato de calcio.
Este mineral constituye el componente principdbgdeaocas calizas por donde todos los insectositasan
libremente, incluyendo las hormigas.
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apagada o hidroxido de calcio (altamente alcaliHol@.4 aprox.). En estos medios las
bacterias no pueden desarrollarse 0 mueren (exaaiua las bacterias extremdfilas) v,
por ello, la cal es un recurso al que se recueeugntemente para cubrir con ella los
cadaveres tanto humanos como animales. Sin embeugado la cal de los estucos ha
fraguado y se ha convertido en carbonato de caleida impide que las bacterias y otros
microorganismos, como virus e incluso hongos, sardellen al utilizarlo como sustrdto

Probablemente se descubrieron las propiedadesad¢ ¢a el Formativo temprano
al observar el contacto del agua con las piediaasaalientes de las hogueras o fogones.
También pudo haberse descubierto debido al usoiadFas calizas calientes que eran
colocadas en recipientes de barro con agua pamacptécnica que parece comun en el
Preclasico maya ya que hay una gran cantidad dencex utilitaria de ese periodo que no
presenta marcas de quemado (Villasefior 2010: 5&aBa Cordova 2010: 84). Su uso
tempranamente documentado en el area maya se iéxtamel Formativo medio y en el
Preclasico tardio cuando se empezaron a constraganestructuras en las aldeas
protourbands

Ahora bien, la cal es de los pocos materiales dastaaccion utilizado en
Mesoamérica (a excepcion de los ladrillos utilizagm Comalcalco, por ejemplo) que
necesité de un proceso fisico-quimico para seidatho. En contraste con la arquitectura
de tierra que mezcla fibras y otro tipo de agregacin tierra altamente arcillosa para
obtener materiales solidos de construccion, larpiemliza, conchas o corales (todos
formados por carbonato de calcio (CafLtenen que ser quemados en hornos o piras de
lefia verde. En el proceso de la quema el carbataatoalcio (CaCg) se convierte en

oxido de calcio o cal viva (CaO) por la pérdidaditiexido de carbono (C£ al producto

3 Se sabe, gracias a los cronistas, que en la @pelspanica habia epidemias (cfr. Mandujanhal. 2003).
Algunas de las enfermedades que se pueden torid@ngpas asi como otras de las mas comunes en d/1éxic
(como el paludismo, oncocercosis, enfermedad dajas) leishmaniosis, dengue y dengue hemorrégico,
fiebre amarilla, tifo murino o tifo exantematic@nsenfermedades transmitidas por vectores, mejor
conocidas como zoonosis. La mayoria de los miceotdnsantes se alojan en insectos voladores (nosqui
moscas) y los que no lo hacen (artropodos comosma) chinches) son transportados por animales como
roedores, entre otros portadores (Secretaria del, S2001); la otra forma en que se transmitenpateenias
es por contagio, es decir los virus y bacteriasssesmiten por el aire, el agua o los alimentosa@At

Nacional de Riesgos, 2012); asi ni la presencieatibidratada o la presencia de cal viva y, poussfo, no
los recubrimientos de estuco ya transformado dmocaito de calcio impedirian la propagacion de las
enfermedades, sobre todo las causadas por zoonosis.

“Para leer mas sobre la historia del uso de larchesomérica prehispanica léase Villasefior 201ehBg
Villasefior 2013:21-48.
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de la calcinacion se le llama cal viva. Despuéslite para poder ser utilizada para
nixtamalizar, construir, decorar, 0 como parterdpkertorio de medicinas tradicionales, la
cal debe ser apagada, es decir, se tiene que meanlagua. La reaccién quimica que se
lleva a cabo transforma el 6xido de calcio (CaQjaloviva, en hidréxido de calcio por la
interaccion con el agua (Ca[O}i]La pasta o el polvo que se obtiesen aptos para
cualquiera de las funciones antes descritas y Bec@a como cal apagada, muerta o
matada. Este material absorbe @GDentrar en contacto con el aire mientras el aguka
pasta se evapora, entonces fragua formando €d€0ueva cuenta.

En este proceso son necesarios el fuego y el agma transformadores de la
materia prima. Asi, como bien lo apuntan Barba ydGéa (2010:88) este par de
elementos, que purifican y sacralizan, forman umdad dualidades mas importantes del
pensamiento prehispanico que permanece hastaosid&s.

Cabe sefialar que los estudios que se han realigaldi@ la cosmovision y
ritualidad en torno a la cal se refieren al procésoguemado en los hornos (Schreiner,
2003; Loépez Austin, 1993) o tienen poca profundidaho en el caso del trabajo de Diana
Magaloni (1996:43-49) donde se aborda el tema bmewée, y aunque parezca obvio que
el par de elementos opuestos y complementariogoguan parte en la fabricacion de cal
es de gran importancia, vale la pena tratar dears@r el significado que tenia, en su
conjunto, la fabricacion de la cal y morteros emd® mayas prehispanicos, incansables

fabricantes y usuarios de este material desde gpogg tempranas.

FUENTES
Para llevar a cabo dicha investigacion se decidienzar por desentrafiar lo que

el lenguaje de algunas poblaciones mayas nos podrtar; para ello se consultaron
cuatro fuentes: el Calepino de Md&tel diccionario CORDEMEX(1980), el diccionario

® Para obtener cal en polvo es necesario agregareagproporcion estrictamente estequeométricairde o
manera o se obtiene una cal deficiente por no estapletamente hidratada o, por el contrario, wesa de
agua formaria pasta.

6 Gracias a que es un calepino y no un simple vdagbpen esta obra han sobrevivido el lexicon pré

de Villalpando, corregidos y aumentados por Lardéd,como millares de frases extraidas de la Gaitill
Confesionario, de homilias dominicales y sermomisaabora perdidos, y de otras fuentes menores de la
literatura maya-cristiana y a su vez millares dgin@nios de lo que era la vida en el mundo mayasidk

XVI (Acufia en Ciudad, 1984). Se revisaron las sigtés ediciones: Ciudad Real, 2001; Ciudad Re&4 19

y Ciudad Real 1577.

" Este diccionario es un compendio de 13 obras, @otabularios, diccionarios y artes de la lengugana
cuya ventaja es que presenta modernizaciones escl#ura del maya yucateco e indica palabras cuyas
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Combined Mayan-Spanish and Spanish-Mayan VocaledigBolles 2012) y el Thesaurus
Vervoru (Coto 1983) Esto permitié hacer un listado de palabras y it@wsrelacionados
con la cal, tanto en maya como con su significadoegpafol, ademas de encontrar
ejemplos de su uso en la vida cotidiana de la épnda que se realizaron los diccionarios.
Este listado se clasifico por el proceso técnicqua pertenecen durante la fabricacion de
la cal cuyo analisis proveyo la materia prima pesalizar un estudio sobre la cadena
productiva de la cal e intentar dilucidar el coitekleoldgico y ritual que se desarrollo
alrededor de la fabricacion de este material yodariorteros, ademas de aclarar otros usos
y significados.

Para obtener una perspectiva mayor también seidamah las menciones que se
hacen de la cal en diversas obras literarias ytésemistoricas como seriankbpol Vuh
(Christenson 2007), éRabinal Achi Breton 1999),Relacion de las cosas de Yucatan
(Landa 1959) y algunas referencias glificas enogexirehispanicos. También se citan
trabajos de arqueologia que proveen las pruebasiaias de cada eslabon en la cadena de
produccion de la cal. Otros trabajos académicos sgu@an citando en este apartado
sirvieron para analizar diferentes aspectos desaovision, por ejemplo: del agua y del
fuego; no obstante lo anterior hay que mencionamad@era particular el trabajo de
Schreiner (2003) sobre los aspectos rituales dprdduccion de la cal viva, el cual

constituye una valiosa fuente de informacion etafocgi.

TECNICA DE MANUFACTURA DE LA CAL ENTRE LOS MAYAS (EVIDENCIAS
ARQUEOLOGICAS , DOCUMENTOS HISTORICOS Y ETNOGRAF[A)

raices linglisticas estan directamente relacionadak® entrada presenta la fuente de la que fuad@nio
gue permite volver a ella en caso de duda.

8 Este diccionario proporciona un compendio de 2inte muy diversas que sirvieron para hacerlo.
Conserva la forma de escritura encontradas erukgds histéricas por lo que hay entradas contesri
antigua y hay entradas con la forma de escriturdenma como las de Victoria Bricker. No obstante est
diccionario tiene la ventaja, en contraste con @d€mex, de que conserva los ejemplos de utilinadi
cada palabra, es decir, el texto esta tomado césgramente. Por ejemplo el calepino de Motul, el
vocabulario de San Francisco asi como el de Vieslacan muchas veces la entrada y ejemplificanssu u
en el habla cotidiana, lo que puede dar mucho uzrague solo el significado aislado.

° Acufia dice a cerca del autor que se esforzd posmitir fielmente la forma en que los cakchiqueles
pronunciaban su lengua y entendian cada palabtaobgsa es un banco enorme de datos etnograficatedo
se puede estudiar la dialectologia de la agrialtdakchiquel, la terminologia del tiempo, la estna
familiar, la anatomia, flora, fauna y sus usos wiadiles, etc. (Coto 1983)
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Para elaborar la cal hay varias actividades detdrta cadena productiva que hay
gue tomar en cuenta: la extracciéon de la mateimagprla quema de la piedra caliza, el
transporte de los productos, el apagado de la,dalpanufactura de los morteros que se
utilizaran como aplanados, pisos, morteros de tegyrpara fabricar bajos y altos relieves,
etc. Ahora bien, de la cadena productiva de lanoasiempre se han encontrado huellas
culturales distinguibles o existentes en el registrqueoldgico por lo que parte de los
procesos se deberan inferir mediante fuentes ethcas y documentos historicos.

A continuacion se presenta, organizado por actilvitaque se pudo recopilar de la

manufactura de cal en las fuentes.

OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA
La cal se obtiene, generalmente, de la piedraszae& puede recoger en fragmentos

ya separados de la roca madre o se puede despindas canteras mediante cortes,
formando paredes rectas. De este proceso puedeargugellas de herramientas en las
rocas tales como acanaladuras, asi como las hem@mimismas situ que pueden ser:
cinceles, lascas de percusion, bifaciales, navajes obsidiana que debieron
complementarse con sogas y herramientas de madahados, 1994). Sin embargo, las
canteras no son diagnosticas del uso de la catpue® el material extraido de ellas
también se utilizé para construir edificios y pegalizar elementos como estelas y altares.
Por otro lado, no se debe olvidar que para haces&guede utilizar también roca
dolomitica y conchas o corales (Maurenbrecher, R0@4que todos estos materiales estan
formados por carbonato de calcio (CaED

En las fuentes historicas no se encontré granemdea acerca del proceso de
obtencion de la materia prima; empero, se encarstreggistrados los nombres que se le
daban en maya yucateco y en k'akchiquel a varidasdeaterias primas utilizadas

En yucateco se le llamaah cab tunicha la piedra calera, mientras que en
k’akchiguel se la denominalvahabal chun En maya yucateco también encontramos que

a la piedra calentada, medio calcinada o que haqiemada se le llamalzantun al

©por otro lado Bradley W. Russell y Bruce H. Daltf2007) sugieren que el sascab no se puede utivar
hornos abiertos (piras de lefia verde) ya que éin@ugue no se puede sostener en la parte sumkior
mismo.

Yla ortografia de las lenguas mayas que se escibesta tesis respetan la ortografia utilizada &rente
gue se utilizé para su recopilacién.
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carbonato de calcio cristalizado o mineral, matgawi cristal de roca se le denominaba
nen uzmientrasxix, xixil, xixil za, xixil zaca, yit za chichil eran las maneras de referirse
a las pedrezuelas de la cal o al asiento del pazatele; a una tierra blanca que se saca de
las cuevas se le llanmazo cag esté ultimo vocablo podria tratarse de la padikjta o
sepiolita ya que esta documentado se extraian easyBrady y Rissolo 2006). En el
calepino de Motul encontramos una entrada quetderebez luum yetel cahcabque se
tradujo como “mezcla la tierra con ¢ahcab, quenestierra blanca sacada de pefia picada
(Ciudad 1577: 411 anverso)”, asi podemos ver geaslabse obtiene de “picar pefia” en

contraste con e@azo ¢ag que se saca directamente de cuevas.

QUEMA O CALCINACION
Para quemar la piedra hay que fragmentarla en psddg 10 cm de diametro

aproximadamente (o del tamafio de un pufio), ya agidrdgmentos mas grandes no se
calcinan bien haciendo que el proceso sea menoeragé (Russell y Dahlin, 2007),
después de ello estos fragmentos y las conchasavad) se calcinan en hornos.

En el proceso de la quema el carbonato de cal@d@€(®) se convierte en 6xido de
calcio o cal viva (CaCO) por la pérdida de diéx@docarbono (C¢ que comienza desde
aproximadamente 500°C y continla hasta los 900%3 temperatura se tiene que
mantener durante varias horas. La cal viva habrdidqee alrededor del 40% del peso del
material original por la pérdida de @Qa cantidad de cal viva (llamada asi por la vitde
reaccion que sucede al ponerla en contacto con ggease pueda obtener dependera del
tamano del horno y por lo tanto sera un indicadosidésta se utilizaba para labores de
mantenimiento menor, uso domeéstico o para constmes a gran escala. En hornos
abiertos se puede llegar a un 30% de caliza soineal Ya que la temperatura de los
hornos antiguos esta lejos de ser continua, patendterial puede no alcanzar las
temperaturas adecuadas y no transformarse en @l ND obstante un problema peor
puede suceder cuando hay areas sobrecalentadabsprean un proceso de sinterizado,
fusionando el material en nédulos que no reacci@oarel agua durante el apagado y que
pueden hacerlo més tarde incluso siglos despupandiendo su volumen, y rompiendo el
material (Hansen y Rodriguez, 2002:184, Torrac®81062).

Las huellas arqueolégicas que se podrian encodéraste proceso son grandes

areas de carbdén con mezcla de fragmentos de cabradiferentes grados de calcinacion
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sobre el suelo correspondiente a la estratigratisd@da en hornos abiertos (piras de lefia
verde) o los fosos u hornos excavados con iguaktes de hollin, carbon y fragmentos
rocosos con diferentes grados de calcinacion gsensdiagnosticos del uso de la cal.

Sin embargo, existe falta de evidencia de esteepmoque posiblemente se deba al
uso de piras cuya identificacion en el registrouagdogico es dificil ya que dejan una
delgada capa de ceniza y fragmentos de piedraaddibpersos con grados de calcinaciéon
diversos. También es posible que la escasez ds dagoeologicos se deba a que esta
actividad se llevaba a cabo fuera de las areasatesit en lugares donde habia madera
abundante para la quema y que no han sido excadladaanera extensiva.

Schreiner (2001), por ejemplo, cita algunas evi@dende calera$encontradas en
Copan, Cauinal, pantano Pulltrouser, Sayil, DagspiCozumel, Mayapan.

En el sitio de laguna Placencia también se ha dentado un posible sitio de
guema abierta; una estructura cerrada en el ®tiGakumel también pudo haber servido
como horno de cerdmica u horno para hacer calhasgigerido que las pilas de calizas
guemadas que se encuentran en varias locacionaesrtielde Yucatan pueden ser también
caleras abiertas (Russel y Dahlin 2007). Reciemé&nge han encontrado varios hornos
cuyas paredes son construidas con piedra bajosell dél suelo en el estado de Yucatan
(Ortiz 2014a y b) lo que sugiere que no solo skzakian hornos abiertos, sino hornos
propiamente dichos, con una construccion no peezaed

A proposito del quemado de la cal, encontramosidoiente en las fuentes
coloniales:

En maya yucatecohuh kab o chuh cébes la pira o el horno donde se quema la
cal, en general (Cordemex 1980:11@huh en los diccionarios esta glosado como
sacrificio u holocausto (Cordemex 1980:11€Hjuhankilse refiere a sacrificar en fuego o
matando, asiv chuhinahob v mehenoles “sacrificaron a sus hijos”ma a chuhincilex
Cizin seria “no sacrifiquéis al demonio” (Bolles 2018&1)% Kab puede referirse a la

fortaleza de cualquier cosa, al mundo, pueblog@reo a la miel, y a las abejas (Bolles

%Este término puede resultar problematico ya quke dlama calera a los hornos abiertos o cerrados en
donde se quema la cal asi como a donde se almiacemlaapagada con agua.

13 Asi se encuentra escrito en los diccionarios antigab es una modernizacién utilizada ya en el
Cordemex.

31



2012: 284). En este sentido me inclino mas a pensase refiere a la fortaleza de algo, en
este caso de la piedra de cal.

Cotbil chuh cal(Bolles 2012: 603) también significa “calera” slerla traduccion
de cotbil “que ha puesto 6 debe poner albarrada” (Bolles 26032), deduciendo que la
forma de este tipo de caleras se parecia a unaralbay se construiria de manera
parecidaCot chuh cab .l. cot v tzalil chuh caBdlles 2012:60%, significa “armar calera
conponiendo las piedras” mientrasotex a chuh cabers “armad asi vuestra calera”
(Bolles 2012:602) y que es casi la misma afirmagéro conjugada en tercera persona
como podemos ver en las terminaciores Si se querian “armar caleras pequefias,
echando en ellas piedras y maderos” los mayas aemstdeciafuth chuh cal(Bolles
2012:263)

Took Chuh kajpo chuh ta’an se refieren al proceso mismo de quemado de |&lcal
primero se refiere a “caldear el horno o quemaalara” (Cordemex 1980:804), mientras
el segundo es “quemar calera o hacer asi la calfdgnex 1980:110)Tookse refiere a
“quema”, aunque también puede hacer referenciaigiafg robar, defender arrebatando o
quitando, librar y, ademas, a los hijos e hijasidesben mujer ajena casada o por casar”
(Cordemex 1980:803) ook chuhaparece en los diccionarios como “cauterio dedleg
(Cordemex 1980:804). El diccionario de Autoridadesl729 se refiere a “cauterio” como
un remedio riguroso de abrir con fuego las pared<derpo que estan apostemadas, y de
guemar las llagas y heridas para restafiar la sadgie mismo también remiten al
significado metaférico de todo aquello que corrig®@ja y preserva del mal. En cualquier
caso “cauterio” implica la curacion de lo fisico®lo moral.

En el diccionario de Viena encontramos las expnesit binob ti tooc chuh cab
“son ydos a quemar cal en la calera” (Bolles 2082y4y chuhix taan v cahob cuchi
“estaban quemando una calera” (Bolles 2012:1966)0oiY Gltimo taantal significa “v.n.
llenarse de ceniza, calcinarse, reducirse a cahiza” (Bolles 2012:1807).

En k’akchikel el horno de cal ¢gh gatbal chunEn esta fraséuh se refiere a los
temascales y a los hornos de cal o de ladrillod@883:278) aunque también se refiere a
parir: ga ah tuh lae ixoKaun es recién parida”, no obstante no hay quabkster de
inmediato un paralelismo entre el horno, la matrel parto como nacimiento de la cal;

Fray Tomas de Coto nos da la razén del porqueilsm gl término deuh para referirse a
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las recién paridas, y resulta ser bastante mundanasan destos modos, porg[ue ] vn
mes, 0 mas, la recién parida es costumbre estardiaden los bafios g[ue] llaman tuh”
(Coto 1983:395)Qatbal por su parte significa “quemar” y proviene ded&gat fuego;
chunes la cal. Por otra parte para referirse a lawalsg estd quemando usaban los verbos
tin gat, o tin poroh/ vg., tan ti porox, tan ti galbah, o r'ahabal chun
En investigaciones de caracter etnografico Schrei(@01) realiz6 una
investigacion con informantes mayas y quemas exgeales en hornos mayas
tradicionales. Encontré seis formas distintas ded®que se pueden realizar tanto a nivel
de superficie como en huecos, al respecto apumta qu
Funcionan como hornos verdaderos capaces de alcammantener los

900[°]C necesarios para convertir el material caabedo (CaCO3) en cal viva

(Ca0). Las caleras controlan el patron de combusén el centro, donde

reflejan y concentran el calor, evitan la pérdidacdlor mediante el aislamiento

que produce la humedad de la capa externa de larejadtienen un sistema de

ventilaciéon que recibe aire frio del perimetro fakey suelta gases calientes a

través de la piedra caliza que cubre la estructbomo combustible se utiliza

madera, que suele tener un contenido de agua supé®0%, y como mineral

piedra caliza, concha (Nations 1979, Pike 1980xorml. Estas caleras son

hornos y no simplemente piras. Estructuras idéstleechas con madera seca

arden como hogueras, produciendo gran pérdidaldeycaejando como Unico

resultado una cantidad de piedra quemada (Schr20@dr.357).

Estos hornos ademas tiene la particularidad de lesthos con troncos de entre 5y
25 cm de didmetro y de “maderas de agua’ como at&lBursera simarubp que
contienen entre 50% y 60% de agua. Ademas este dgparboles son de rapido
crecimiento y se regeneran de ramas cortydasr lo que muchos caleros reforestan asi
para garantizar la oferta de madera cerca de thepmaliza de mejor calidad (Schreiner

2001:361). Al respecto de las piedras con contedalmagnesio, el vapor de agua de la

14 Es comuin observar en la region de Quintana Roopseealizados con ramas cortadashBcaque
tienen brotes nuevos y que estan creciendo.
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lefia verde tiene un efecto catalitico en la pérdel€Q y forma cristales nanométricos de
MgO (Frattini, 2014).

Ahora bien, el producto de la quema de la piedliaaas la cal viva. Encontrar
vestigios arqueologicos es complicado, sin embaigmemos los diccionarios donde se
registran las voces para referirse a ella.

A la cal en general se le ditgan en yucateco ghunen k’akchiquel. No obstante
en maya yucateco se encuentra el térrkiotia’an que se dice de “la cal o lo mas fuerte
de ella’ (Cordemex 1980:422), la rakal o k'uul remite a algo sagrado o divino, a
adoracién y reverencia 0 en composicion con otadasbpas “muy y mucho”, no obstante
también consigna cosas lisas y endurecidas, comfrdtas empedernidas o que tienen
partes duras aunque estén maduras (Cordemex 1980M& inclinaré por el sentido de
divino, sagrado, etc. o de “muy o mucho” dado quelsien conocidas las propiedades de
la cal viva como una sustancia que gquema, unamigtpotente que puede hacer dafo
como se indica en las siguientes entradas delotiado de CotoTa hopih chun ch'u vach
lae ak quxul ag“ciega con cal aquel puerco g[ue] come las gadlin||[Hopom o hopim ru
vach chi chun, chi poklalel asi ¢iego (1983:125) &;u lo[o] chun, o ghabak, ru cohol
v'akan “la cal, o el lodo, me a comido entre los dedd®83:101), y también porque la
cal viva se produce mediante un sacrificio al fyegwediante una purificacion o
“cauterio”.

Tanal es “polvadera” ytaanbecahes “mezclar’ o “poner, guardar, embolver o
mezclar entre cal o ceniza. (Ciudad 1577: 411 aayérde alli queaanbez luum yetel
¢cahcab significa “mezcla la tierra con ¢ahcab” (Ciud&¥Z: 411 anverso) manbez buul
ca maac uxohmaksté registrado como “pon los frisoles entre @npizal para que no se

carcoman” (Ciudad 1577: 411 anverso).

TRANSPORTE
La cal viva podia ser transportada desde siti@és a las grandes urbes que lo

requerian y no tenian piedra caliza disponiblewsnismediaciones o podia continuar con
su proceso en el lugar de quemado, aunque encaatidencia arqueolbgica de los

traslados de material es complicado. Ademas, eép@te de la cal viva conlleva algunos
problemas dificiles de resolver, ya que éste nates altamente reactivo, quema la piel y

al contacto con agua genera una reaccion exotérdgicanportancia, pudiendo incluso
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generar explosiones violentas; por ello su trarispendria que haberse dado en época de
secas 0 con cubiertas impermeables. Asi Barba giabarindican que se debié apagar la
cal cerca de los lugares de quemado y despuepdrdaisa apagada (Barba y Cordova
1999:174).

No obstante, la suposicibn de Barba y Coérdoba tigigenos problemas: el
transporte de la cal apagada es dudoso porqugdrdaida en polvo implicaria que por la
cantidad tan pequefia de agua que reacciona coxidel de calcio, la reaccion entre el
diéxido de carbono del ambiente y el agua de lapabada se diera facilmente y, por lo
tanto, llegaria al lugar de utilizacion una cal npopre en hidroxido de calcio dando lugar
a un material de poca calidad y con poco podeedentacion. De transportarla en forma
de pasta, el uso de mucha agua requeriria de eat#gi impermeables; por otro lado hay
gue tomar en cuenta el aumento de peso que comllemagado de la cal y el aumento de
trabajo que supondria su transporte de esta mdaratro lado la cal viva es un material
mucho mas ligero, incluso que la piedra caliza (@nas recordar que al quemarse la piedra
caliza pierde el 40% de su peso), por lo que esnaterial adecuado para transportar
sobretodo en un entorno donde no habia animalearda.

Encontrar evidencia arqueolégica de este procesonesanto complicada, no
obstante, hay algunos indicios en las fuentes @kB1en que se puede inferir que los
procedimientos tradicionales que sobreviven en cidades indigenas son similares a los
gue acontecieron en la época prehispanica desdpdgeremotos.

Fray Tomas de Coto consigna en su calepinotagen o tazelb ta bana a tazen
ta tazenah 30zm ch'u vach asei traduce como “...sig[nifi]jca, también, vnos cgéles, o
ropa bieja, g[ue] se ponen en las espaldas quardarccal, barro” (Coto 1983:224).

Hay fuentes etnograficas de Guatemala que dicerlagqual viva se transportaba
granulada o en bolas esféricas, que empacabandosaaente entre pieles que se
colocaban dentro de redes para evitar la lluviagaea el transporte, ahora, se hace en
mula y no a pie (Webster 1969:184,217).

APAGADO O MATADO DE LA CAL
Después del quemado de la cal el paso siguiensepoaier utilizarla es apagarla o

matarla lo cual se logra afiadiendo agua a las guede cal viva. Si se agrega poca

cantidad de agua o se deja reaccionar con la huhtsd@mbiente, la reaccién exotérmica
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quiebra las rocas, generando un polvo de hidrégel@alcio que puede almacenarse o
transportarse aunque es necesario que éste nocsenge expuesto al aire ya que
comienza rapidamente a carbonatar. Por el contsage le agregan grandes cantidades de
agua, se genera una pasta que puede almacenaaseedafios. Mientras mas tiempo lleve
la cal asi almacenada, mejor seran sus propiededpkasticidad ya que los cristales que
se forman son cada vez mas pequefios (Rodriguezrbaata al 2005). La reaccién
guimica que se lleva a cabo transforma el oxidoadigo o cal viva (CaO) en hidréxido de
calcio por la interaccion con el agua (Ca[@H]

Para almacenar la cal apagada en pasta se neaesiggientes. Por ejemplo, los
recipientes de barro pequefios podrian haber sepdda almacenarla en cantidades
moderas y se podrian encontrar como evidenciasalagicas algunos de estos con cal
seca en su interior.

La cal apagada (sin cargas) puede tener diversesofhes, entre las principales
esta la de nixtamalizar el maiz, aunque tambiédeueélizarse para modificar suelos muy
acidos (Webster, 1969:218) y para “curar” olladdeo. De estos proceso podemos tener
evidencias arqueoldgicas como las pichanchas (altes agujeros que servian como
colador) o los comales que sirven para cocer ld#lde (estos darian cuenta del proceso
de apagado de la cal aunque de manera indirecenhbi€n se pueden encontrar
recipientes de barro con sedimentos de cal ya gaeapodrian haber servido para
nixtamalizar el maiz. Asi mismo se podria obseelanso de la cal para curar ollas en
tepalcates o piezas cuyos poros estén selladogsogodpicamente) con carbonato de
calcio.

Mackinnon y May &pud Villasefior, 2010:54) excavaron en 1990 una capdQde
cm de carbonato de calcio asociada con grumosrbderato de calcio, tepalcates, conchas
y carbon en el sitio del Clasico Temprano de LagBecencia. Esta evidencia fue
comparada con un excavacion en un pozo cerca degiomoderno de produccion de cal
cerca de Laguna Placencia en Belice. Basados emidgudes de ambas excavaciones se
establecio que es posible obtener una capa gruesgagbonatada por el material que se
lixivia del apagado de una pila de cal.

En Salina Blanca, en la costa del pacifico de Guali® se encontraron miles de

tepalcates de jarras o tecomates que datan delaBeomTemprano (1000-800 a.C.)
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cientos de los cuales presentaban una costra gl interior, lo que sugiere que eran
utilizados para calentar maiz en agua de cal patanmalizar (Flannery, 1976); aunque
también pudieron haberse usado como almacenaj dpagada.

Un dato indirecto de la utilizacion de cal apagesl&l uso de pichanchas. De 1000-
800 a.C. se encontraron coladeras o pichanchaard® lgue eran una parte integral de la
vajilla en el valle de Belice y en el Petén centuahdas para lavar el maiz nixtamalizado
(que para su elaboracién requiere de cal apagadg)a sin relacion con comales, lo que
indicaria que el nixtamal se utilizoO para hacerdpoios comestibles diferentes de la
tortilla, como tamales (Cheetham 2010:357-358).

En el registro arqueoldgico del &rea maya no seehaontrado grandes depdsitos
de cal apagada en comparacion con las regione® dosdomanos eran constructores; alli
se utilizaba la extincion en fosa: la mezcla deyadé agua se revuelve intensamente hasta
gue no hay fragmentos de cal viva visibles formaunda pasta untuosa pero demasiado
fluida, luego esta mezcla se vuelva en la fosa el@idagua excedente se evapora o se
filtra naturalmente en el suelo (Coutelas, 200898).

Lo anterior se puede deber a que etnograficamertte s mayas yucatecos que
trabajan la cal en las regiones de Chichen Itza ayayan, W. Morris gpud Jaidar,
2006:74) y F. Mateosapud Magaloni, 2001:160) encontraron que la cal (genszate
apagada pero en polvo) que se utiliza para haceteroe se mezcla con sascab en
proporciones de carga-cementante desde 4:1 a defun la calidad deseada. Con estos
materiales se forma un cono sobre la tierra queegeelve varias veces hasta lograr
uniformidad, siempre hacia el centro; después se ha crater al centro del cono al cual
se le hecha agua y se mezcla hasta que todo esgrlbllLas paredes exteriores del cono
hamedo se pulen con una piedra; asi el exteriendarece pero el interior queda humedo.
Después de dos semanas la estructura externa gpe soml interior la mezcla esta lista
para usarse. Asi se puede guardar la cal tantopdiecomo se requiera, mientras
permanezca humeda. Probablemente gracias a este&langb se haya requerido la

construccion de areas de almacenaje para la cghdpan pasta.
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En maya yucatecotupa’an”® ta’an, es cal apagadalup se define en los
diccionarios como “matar o apagar fuego, candetalb(Cordemex 1980:823upa‘an;
asimismo, se puede utilizar de manera metaforica g@agar o matar la sed o el hambre:
Tupuk'ahil“matar la sed”; apwi'ihil “matar el hambre” o con el sentido de satisfader e
deseo de algo o satisfacer dudas, sospechas sd€sdemex 1980:824).

Asi mismo también se podria referir al apagadaadml el vocablo 'kta'an“cal o
ceniza y la mezcla de ellas (Cordemex 1980:425)idda@on liquido o humedad, majado
asi (Cordemex 1980: 425); cal (Cordemex 1980:48@hdok'ut “machacar o majar en
almiez o mortero, chile, mostaza, perejil en pogoaa moler cosa con sumo 0 con agua
(Cordemex 1980: 424).”

Ppolbao ppolhal es “agocarse o esponjarse el pan desta tiefeacgl quando la
matan con agua” (Bolles 2012: 175®polhal, xitil, dzacal y yaabhats “acrecentarse,
multiplicarse, resquebrajarse la cal cuando la nioj@Bolles 1980:1754). También
“abrirse la cal cuando la matan™@gil taan (Bolles 1980:2225), siendajcil “con acento
en la primera, desluzirse y deshazerse assi estas, y resquebrajarse la cal quando la
matan” (Bolles 1980: 2225) yicil “esponjarse, como cal viva con el agugcil .1. xijtil.
Esponjarse askijtecah.” (Bolles 1980: 2225)

En k’akchiquelpareceria que hay una entrada se refiere al apatgath cal y esta
escrita como sigue: “Y, quando el agua se embebla eal, ladrillo o piedra caliente,
como en los temascales, o en ladrillo calienteg]gdahan vino para algun resfriado, dicen:
ti tzahin, o ti vahin ya ch'u va chun, o ch'u vdagelah xan, abahetc.” (Coto 1983:109).
Tzah se refiere a embeberse, menguarse, agotarse o merrf@oto 1983:CCLXI),
mientrasvahin se refiere a ruido, embeberse, tener sed (Coto:€@84dl). El diccionario
de la Academia de Autoridades de 1732 dice de “eeeue es “atraer y recoger en si

alguna cosa liquida: como la esponja que chupacggee agua; vale también contener,

15 Magaloni (1996:43) establece quga’anse refiere a la cal apagada y que tiene relaciarettuego y la
candela, relacionandolos con la reaccion exotérmpigala cal viva tiene al contacto con el agua ldpeza
grandes cantidades de calor y energia. La confugigede provenir de las definiciones que hace el
Cordemex, diccionario utilizado en su trabajo, sadsta palabra: “el fuego, candela o cal mueripagada,
apagado, apagado fuego o candela (Cordemex1980:8Nk) obstante, analizando bien las entradas y
conociendo el idioma maya yucateco se deducdupgan es el pasivo del verttop: apagar (Lorena Pool
com. pers. mayo 2013).
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encerrar incluir en si y dentro de si alguna cisdlir y recoger parte de una cosa en ella,
reduciéndola a menos”, mientrasklahes“polvo de tierra o cal (Coto 1983: 426).”

FRAGUADO
Una vez que esta pasta con o sin cargas (seglei gsa) entra en contacto con el

ambiente, el agua ¢@) del hidroxido de calcio (Ca[OF)]se evapora y se va sustituyendo
lentamente, de afuera hacia adentro, por el dioxielacarbono de la atmosfera (§0O
formando nuevamente carbonato de calcio (GrCCabe mencionar como dato curioso
gue si la cal fue hecha de conchas, la aragonésepte en su composicidon no estara
presente al fraguar el estuco ya que el procesaudma de la cal modifica su
composicion, asi que no es posible tener aragenital cementante de un mortér&€on

la dolomita pasa lo mismo, al quemar la dolomigpsman Oxidos de calcio y magnesio
por separado, al momento de hidratar se formamespectivos hidroxidos por separado y
al carbonatar, habra carbonatos de calcio por dm yacarbonatos de magnesio por otro,
ya que la dolomita se habria descompuesto. No riestas agregados o cargas si que
pueden estar compuestos por aragonita o dolomitduso podrian encontrarse estos
minerales en restos que estan parcialmente quemadiosluso que no llegaron a
guemarse, pero aun con las técnicas mas modermlfscédistinguir un agregado de un
material parcialmente quemado.

Ya que la cal ha fraguado podemos tener una graersiiad de datos
arqueoldgicos que confirman su uso: morteros efulaas de los edificios, pisos de cal,
paredes estucadas, relieves escultéricos, pinturalplechadas de cal en ceramica como
decoracion postcoccion, por mencionar soélo algunos.

La cal como material de construccion se puede deantan desde el Formativo en
al area maya. Uno de los reportes mas tempranassdale la cal en el las Tierras Bajas

Mayas corresponde a las plataformas con enlucidosalen Cuello, Belice, asociadas a

16 Magaloni (2001) identifica 4 grupos de estucos a® pinturas murales mayas. El grupo 4 esta
caracterizado segln esta autora por tener calagemita. Seria posible tener aragonita en la coitiposde

un estuco si la quema de la piedra no hubiese cidapleta como es habitual en las rocas calizas con
contenido netamente calcitico, no obstante no hayalvidar que la aragonita a diferencia de laialoo
requiere 900° C para transformarse en Oxido deiocalequiere solamente de unos aproximados 400°,
facilmente alcanzables en los hornos abiertos. essfnucho méas probable que la aragonita que semnau

en los analisis de difraccién de rayos X se deba presencia de inclusiones formadas por conchas y
caracoles o por coquinas. No obstante esto noargfug se hiciera cal de conchas y caracoles oedieapi
caliza fosilifera. De hecho en Comalcalco la ca gsan adn hoy en dia para la restauracién artiuiiea

es cal fabricada con las conchas dedlstiones y es extremadamente resistente (Gallegosijo 2003).
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las cerdmicas mas tempranas del sitio, fechadae dd90 hasta 600 a.C (Gerhardt 1988:
140, Hammond and Gerhardt 1990, Andrews and Hamrb®8@:571, Littman 1978pud
Villasefior 2010:53), en Belice también se encuentestos tempranos en Cahal Pech,
Blackman Eddy y Cerros. En el Preclasico Medio d#iarAde Sacrificios, Ceibal, Tikal,
Uolantun y Yaxha en las Tierras Bajas CentraleBaselocalizado plataformas en barro,
pisos de estuco gaskab bloques tallados que conforman muros rectos Enauos,
cubiertos de estuco o sin él, plataformas de rellmegalitico y escalinatas. Otros usos
tempranos de los estucos en la arquitectura dagaentte 900 y 600 a.C. en Nakbé
Guatemala. Tiempo después se evidencia el uso i kn la arquitectura de Uaxactun,
Calakmul, y El Mirador donde se encuentran las m&sonentes construcciones del
periodo (Velasquez 1993:108-109).

La arquitectura monumental preclasica realizadamsorteros y revestimientos de
cal no se limita a esos sitios: Lamanai, Cuelloeyr@s, en Belice; El Tigre y Edznd, en
Campeche; Dzibilchaltin y Komchén, al norte de &niRsula de Yucatan, también
cuentan con arquitectura monumental (Garcia 20).1E5%1a region Rio Bec, Becan es el
sitio mas importante y mas dinamico de la regidyaduerte actividad constructiva en el
Preclasico Tardio se evidencia con la edificaciéhad estructuras Il sub, IV sub y, sobre
todo, la piramide IX, y posiblemente del foso cwatacion no ha sido claramente
establecida (Nondédex al.,2010).

En Quintana Roo, cerca de la laguna de Bacalanseentra el sitio de Ichkabal
cuyos edificios nombrados como E4 y E5 fueron dmetms con mascarones en le
Preclasico; en Dzibanché, la acrdpolis de Kinichné data de la misma época también
fue decorada con mascarones y asi mismo se en@ntedieves y aplanados de estuco en
las subestructuras del Formativo en el area cear@lzibanché, asi como las del conjunto
Yaxna en Kohunlich (Nalda, 2002; Nalda y Balanza2ia05; 2010). Chakanbakan es otro
sitio que exhibe un edificio del Preclasico decoradn mascarones de estuco (Cortés,
1994). Ya para finales del Formativo y hasta elcRassco, el uso de la cal en la
arquitectura maya (al menos la monumental) fueelgigma.

Ahora bien, también quedaron una gran cantida@gistros referentes a esta etapa

en los vocabularios y diccionarios.
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Taanes “mezcla para paredes” segun el diccionario deulMaunque no es posible
saber si se refiere solamente a la t@h() ya que en este diccionario si se pone atenciéon a
las vocales largas pero no se registran los cigtogsles.

Yach.t, por ejemplo, se traduce como “amasar’( Boll€d,222878), de alli viene
yach taan“hazer mezcla para edificios. (Bolles, 2012:28838pamasar (Bolles, 2012:
2878)" y yachbil taan“argamasa” (Bolles, 2012:2878Xakbezabil taan ti zahcabs “
mezcla de cal”. (Bolles, 2012:2878) y “mezcla deycterra blanca” (Bolles 2012: 2878).

A la lechada de cal (Bolles, 2012:772) se le llaatsdz taan

“La mezcla para allanar pared. / claro, traslue@entvidrio, cristal. / allanar las
asperezas de la pared con mezcla de cal (Boll&2;2402)” eszazo zazah aunque en el
calepino de Motulzaz o cac¢ se define como “vn barniz blanco sobre que asields
pinturas los pintores (Bolles, 2012: 2402Rituntah es traducido como “embarnizar,
hechar [sic] suelos, hacer calzadas, poner argatressale algo, encalar” (Bolles, 2012:
229) ybitunes “suelo encalado o pared encalada” (Bolles, 22P3:

Un “montdn pequefio de tierra, cal, piedras o ma&'traduce comaic (Bolles,
2012:1467. Ademas el diccionario poné&dn nic, ca nic, ox nic, ettzque traducido es un
montoncito, dos montoncitos, tres montoncitos. Estnta hace pensar qoi pudiera
ser una medida.

Xek'ta'anes “hacer cal para edificar, desliéndola (Cordeni€®80:938)"; ta'an
como ya se menciono es cal y por otro lxé#' es “despedazar, desleir despedazando
como una calabaza tierna” (Cordemex, 1980:938) tnsiemek se traduce como “hacer
mezcla, mezclar, revolver meneando mezcla de abssisedazadas o estrujadas, mezcla
de cosas revueltas y deshechas” (Cordemex, 1980:938

También se encuentra vocabulario relativo a laidabion de morteros en maya
yucatecoppizahse refiere a "v.a. medir, pesar, comparar, cqteggtar, mezclar la cal y
sahcab en seco para las fabricas de mamposteliasiB2012: 1747)" mientras quepiz
se define como “la mezcla 6 mortero de cal-sahecsbsg hace en seco para fabricar la
mamposteria” (Bolles, 2012:1747ppizbilluumes “mezcla de cal y tierra” (Bolles 2012:
1748).

Por otro ladokutz cabse refiere a “culaque, que es cierto bitun o edgron que

los indios peguen los suelos a ollas desoladasforttadas, para que siruan de barrefiones
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para atol. Hazese de cal y de la lana del ppuppdel cumo de las maluas desta tierra
(Bolles, 2012:1164)”.

Cuando la mezcla de cal se ponia muy “pegajosastogmy cosas semejantes”
(Bolles, 2012: 2034) se deciaatzaycuntabjl siendo zatzayci“pegajosa cosa” (Bolles,
2012: 2034). En el mismo ordertzatzaycuntaliv.a. poner muy pegajosa el albaiil su
mezcla” (Bolles, 2012:2034) tzatzaytalera “v.n. quedar espesa y glutinosa la mezcla del
albanfil” (Bolles, 2012:2034)Pucucnac u taanilse refiere a “Cal o mezcla que se
desborona por no estar bien mesclada” (Bolles, :20Y8).

En k'akchiquel a la mezcla de cal se le llayp&om chur{Coto, 1983:347). Para
hacer la mezcla se podia “colar algo por pafio, zZze@aharnero, como el trigo o cal”
(Coto, 1983:97) que se decia thayuhy a las “pedrezuelas de la cal ¢ernida” se lesdlam
rachak chun Para medir los ingredientes de la mezcla “en meda®aba en que se
miden cosas liquidas, en grano o poluo, arena,EEBISIMILIA” (Coto, 1983339) se
usaba la frasdin pah. “Reboluer la mescla de cal, arena, ladrillo, &eretc” (Coto,
1983:467) se registré contim tucy “vaya bien rrebuelta la cal y arena” (Coto, 1983)
se deciati tucutah chun ruin ¢analAsi mismota yuhu chun ch'u pam canag tradujo
como “encorpora la cal con la arena, g[ue] se meézq¢lCoto, 1983:184)Cuando le
mezclan cal o arena al lodo dectacap, ti yuh chun, o ¢canayi, ch'u pg@oto, 1983:316-
317). Tin yo3, o tin yuh ru pam chuse referia a “Hacer argamasa ID EST mesclarla”
(Coto, 1983:43), mientras que la “alisadura o éeghdura” egolbal (Coto, 1983:146).

Procesos de Construccion
Los frailes de la zona maya también registraronrdferente a procesos de

construccion, las personas que se dedicaban ylesherramientas que utilizaban.

La persona que hacia cal o “el que hace cal’ seala ah took chuh kab
(Cordemex, 1980:804) para los mayas yucatecosnasgale sus herramientas eran el
babche‘palos con que rebuelben la mezcla y cal” (Bolk&k12:161) y elyulub“bruiidor”
(Bolles, 2012:2344).

Huch ah ubse registr6 como “batanar, brufiir, y golpear lantas de tributo y

brunir el papel y lo encalado pasandole brufilderaepcima y alisar vna piedra con otra y

17 «ppupp: pochote que es algodon o lana de algurmsear desta tierra. § v ppuppil pim; v ppuppil ix
cuyuch; v ppuppil yax che; v ppuppil cho”. (Boll&§12: 1766). Esta entrada hace referencia al algnitb
de las semillas de la ceib@diba aesculifolia
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acicalar espada” (Bolles 2012:91¥)ul también se registra como “brufiir lo encalado, y
otras cosas” (Bolles 2012:2343) y por lo tagtdmal es “yrse alisando como encalado
guando lo brufien” (Bolles 2012:2344)ax o taxcunahes “Ygual cosa, como suelo, pared
o tablas o ygualar” de alli quaxcunex bitursea “igualad el encalado de la pared” (Bolles
2012:1868-1869)Nabzahes “unto, uncion, untura” por lo queabcah ti taares “encalar
jalbegando” (Bolles 2012:1421)Hochtuntah es *“golpear lo encalado para que
empareje”’(Bolles 2012:868) y “brufiir el encaladaraedo las endeduras y grietas”
(Bolles 2012:2072) se registro con la frématz yultex bitun“Enbarrar enxalbegando con
cal deshecha en agua”’ se deb#&lz taanal que también se refieren como “lechar” y
“enbarrando asi’hadz taanan(Bolles 2012:772). “Blanquear o enxaluegar pared”
registr6 comozac bituno ¢ac bitun (Bolles 2012:2355). Zaz o Cac se tradujo como
“encalar o blanquear con esta tierra, y lleua naglectal aunque poca” asacex a uotoch

ti caces “blanquea a vuestra casa con esta tierra’¢8@012:2402)Zaccunaho bituntah

es “blanquear, encalar enluciendo, betunar” (Balg$2:2375)Hoybecaho hoybezalse
refiere a “blanquear pared con agua de cal” (BA®@E2:905) o “matizar, preparar vasijas
infundiéndoles atole 6 agua de cal para que norrastu(Bolles 2012:905).

Lac thoh y lalac tholse registraron como “picar, despegando algun adoal
(Bolles 2012:1191) dondénah es “embutir, chorrear licor, picar’ (Bolles 20120b) y
lalac es “cosa despegada, desencrustrada” (Bolles 2lAP). ¥ lac o lacah es “despegar,
arrancar” (Bolles 2012:1181); dsic thoh tex v bitunil v nak pads “picad el encalado de
la pared” (Bolles 2012:1191), mientras que “remeradgun encalado” eshob pak ah ob
(Bolles 2012:516) dondeakes “pared que vno ha hecho o haze” (Bolles 2012166

Enk'akchiquel Yo3o01l chues “ el g[ue] la hace [la mezcla de cal]” (Cot@Q2t3)

y algunas de sus herramientas eran la “plana d&iidllqCoto 1980:421) a la que se
referian comaghigh nagbal chung ghigh yolbal ru vach churg oquegabal chun ch'u
vach xan pahbal es “la medida, instrumento con g[ue] asi se midedida concava]’
(Coto 1980:339) ytucbal era el “instrumento para rreboluer asi algo [lazcted” (Coto
1980:467).

Ahora bien “encalar” se decilin cul, tin chunah ru va xafCoto 1980:180)ta
chunah hayes “encala la casa” (Coto 1980:34t®),to- ghola ru va xarse refiere a “picar

la pared de la casa para volver a encalar” (Co8®:44.8),tin yol es alisar la pared (Coto
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1980:418), mientrasn ¢al 3utuhes “blanquear la pared con cal, encalar” (Cot1EH.
Chunam chic, cak chic ru vade traduce como “blanqueada pared asi [con ¢@pto
198069). Rohroh chi hay chi chun, o, mi-x chunax hak @hroh chicse traduce como
“Quando asi la casa esta enluzida o enjaluegadalagla, que paresce bien” (Coto
1980:191).

A la pared que se hace de cal y canto se le cotmo® g,ak (Coto 1980:394).
Chunam g,ak o chunam xaes pared encalada (Coto 1980:394) y degjakam ru vi ya
“si al puente g[ue] ay en el rrio es de calicanto

Tin kacgaho tin ¢ak ka abah, chun, pa ho tin muk abahes “fundar ¢imiento,
guando echan la piedra y mezcla en la ¢canja” (A&80:242)tin hekebaotin kehebao
tin takabase refiere a “asentar las piedras del ¢cimiento \sw®e otras con la cal o
mescla” (Coto, 1980:242). Luego “quando dejan di@d g[ue] se vaya apretando para,
después, trauajar en él” (Coto, 1980:242) seticarabeh ka abah ri chun, ti hanin abah
rumal ri chun en lo que respecta al transporte de mateniabeenah ru banic hayi be nu
gama abah, chun, xasignifica “quando andan trayendo, o que an de tocmemateriales”
(Coto, 1980:242) ytazeno tazeh o ta bana a tazen ta tazenah 3ozm ch'u sagh”
Sig[nifilca, también, vnos cueregillos, o ropa hjgj[ue] se ponen en las espaldas quando
cargan cal, barro” (Coto, 1980:224)n yaaricah, tin rax yaaricahse registr6 como
“verbos actiuos: hacer g[ue] algo esta rralo. Yogshesmos vocablos siruen para “derretir

cera, ¢ebo, rrezina, etc., y para el barro, mezalagT SIMILIA” (Coto 1980:461)

DETERIORO
Con todo, el interés de los frailes por registoareferente a las construcciones no

pard alli; podemos incluso encontrar como se i fed los efectos de deterioro en las
paredes y recubrimientos de cal tanto en yucateew @nk'akchiquel

En maya yucatecxicil es “descostrarse lo encalado o enlucido” (Bolles
2012:2222), de dondeicil v cah v bitunil yotoch Ku tumen palalde traduce como
“desconstrandose el encalado de la iglessia pomrloshachos” (Bolles 2012:2222);
mientras erk'akchiquelti quirir el, o ti ho303 el, o ti rahrox, ti rakorq ti bohbox yolbal
ch'u va xan, o g,alarse traduce como “descostrarse el barniz o encalatkila pared, o

yeso de las tablas, o la pintura del retablo” (QA&@83:146) yTi pirir, o ti quirir; vg., xa ti
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pirir, xa ti quirir ru pam vayse registré como “desmoronarse o deshacersenetgraal,
barro, cal, ET SIMILIA, g[ue] no se pega bien” (t6d.983:152).

Volviendo al maya yucateco la “cosa que se va desido como pintura y
encalado y cosas de barro mal cozido que se desljadescostran con el agua” se decia
xicicnac (Bolles 2012: 2221) yhetel con “acento en la primera; abrirse, henderse, o
resquebrajarse cosas de barro o tierra o parethibareado o encalado, y el nauio o la
madera” (Bolles 2012: 840).

OTROSUSOSDE LA CAL
También quedaron registrados en estas fuentesaagiros usos de la cal que se

mencionan a continuacion.

En maya yucateco encontram@snitaan; taan taan; ual taatomo “lleno de
ceniza o cal’ (Bolles 2012: 2145xuc taanpor “emboluer algo en c¢enica o cal para
conseruado” (Bolles 2012: 1807xal se referiria a una “cosa que resquema y escueze,
como cal, lexia, tauaco, mostaca, y cosas assillgB®012:1177); al nixtamal se le
llamariakuumya que se traduce como “Maiz cocido en agua ypcaparado para hazer
pan” (Bolles 2012:1058) fioy kuumse referiria a “Echar maiz a coser en agua yara p
hacer tortillas” (Bolles 2012: 903) y por ultimo @lor a cal u orines se registré6 como
tziihlil o ziih.

En k'akchigel, por su partei-x iqo ru chu3ao, mi-x igo r'ey ving o a3om, chun,
etc. se traduce como “Pasarse la fuerza de la medigmla cal o vino, perder la virtud”
(Coto 1983: 399).

X-lo[o]tah v'akan rumal chung chaah,o ghabak etc se registr6 como “comerse
los pies o las manos por andar entre la cal, celeigi, lodo, etc., g[ue] se crian en ellos a
modo de zabafiones” (Coto 1983: 101) o también decia lo[o] chun o ghabak ru
cohol v'akan'la cal, o el lodo, me a comido entre los dedo3t¢C1983:101) y se referian
a la parte lastimada por la cal entre los dedosocgolm x0301 chi cohol v'akan; xo3ol
(Coto 1983:101), por ultimea hopih chun ch'u vach lae ak quxul aq tradujo como

“ciega con cal aquel puerco g[ue] come las gallig@sto 1983:125).
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APARICION DE LA CAL, SUSDERIVADOS O ACTIVIDADES RELACIONADAS EN OTRAS
FUENTES LITERARIAS /HISTORICAS

Se pueden observar menciones de la cal o de losossén las inscripciones del
Clasico.Luk’ (lu-ku) se traduce como estuco, barro o lodo & est esta registrada en los
estucos del templo XVIII de Palenque (Velasque)92Mathews y Bird, 2006); no
obstante, el contexto particular de la inscripcemla que se encontraba es dificil de
desentrafiar porgue la mayoria se encontré6 en dee;ucon todo, este templo esta
localizado en un area que gozaba de un prestigadgr excepcionales (Ringle, 2007). La
inscripcion de la Estela 1 de Aguateca (741 d.qug habla de la entronizacion del rey
K’awiil Chan K’inich, también exhibe un glifo (A8dgido comojus (ju-su) (Velasquez,
2009; Mathews y Bird, 2006) que significa encélar

Mas tarde, ya en el Posclasico se pueden obsenvéa pagina 14a del codice
Madrid los glifos parassas(sa-sa) ytak’ (ta-k’a), estuco y estucar respectivamente. Los
dibujos que acompafian a la escritura correspondenqae Maricela Ayala (2006) ha
definido como los dioses en actividades “humanasfecificamente los “dioses en los
templos”. En esta seccidn se observan tres diesgados con las piernas recogidas hacia
el torso con el brazo doblado en angulo rectoqebcsobre la rodilla) y la mano extendida
hacia arriba, cada uno frente a un templo con I parecieran ser bultos de ofrendas
(cbdice Tro-Cortesianus 1967).

En elPopol Vuhse hace mencion de la cahunen K’iche’, en las lineas 7564 y en
la 7847° siguiendo la numeracion de Allen Christenson {200a primera mencion se da
cuando los K’iché fundan Chi IzmacHChi Izmachi then was the name of the mountain
on which they dwelt as their citadel. There thedylet and tested their glory. They ground
their lime plasterand theirwhitewashin the four generation of lords. 2*[las negritas son
mias]. El mismo autor refiere en una nota al pie egta es la primera vez, en el texto, que
un asentamiento es descrito con edificios estucada®n lechadas de cal y yeso
caracteristicos de centros precolombinos imporsaate contraste con las comunidades

mas pequefas construidas de adobe y madera.

18para ver un poco mas sobre la estela constltesstdtoR012, Proskuriakoff 1999.

9 as lineas dicen en Kiché: 758&’aj ki chun 7565Ki sajkab’

20 pejo los pasajes en inglés ya que hay términosgnalificiles de traducir al espafiol, por ejemplo
whitewashno es lechada de cal, es una mezcla de yescapaghda muy diluida que sirve para blanquear
las paredes sobre todo en interiores.
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La segunda mencién es en las lineas 7847 y*7848ndo se hace referencia a la
gloria de los sefiores Kiche’ en Cumarcahhén their glory and their sovereignity were
increased in Quiché. The grandeur and importancihefQuichés was glorified and made
sovereign. Then as well the canyon-citadel wa#stewashedand plastered..” [las
negritas son mias]. Asi, como también lo mencidrautr, no solo fueron encalados y
repellados los edificios de la cima de la montafia€ntro del asentamiento), sino también
las comunidades de los valle y cafiones que depeddika “ciudadela”.

Este material también es mencionado en un episodioparticular deRabinal el
rey Job Toh es capturado por el guerrero K'ichehiAg es llevado a territorio K'iche’
donde es encerrado en una prision de cal. El poiraernombrar este acontecimiento es
Rabinal Achi cuando enuncia las faltas del otrarigue, cuando éste es atrapado fuera de
la ciudadela con la intencion de raptar vasalldsrele de Rabinal, y dice: “Fue alli que
encontré a mi sefior/ a mi eminencia.../sélo grande®slo rodeaban/ grandes muros le
hacian frente,/ en una prision de cal./ Fue en®goe yo la arrasé [...]/ y que descubri a
mi sefior/ a mi eminencia,/ gravemente quemado Atradelante,/ adentro de la prision de
cal[...]” (Breton 1999: 204-205).

Después, Kiché Achi retoma este episodio y exmiga a causa del rencor de no
haber podido tomar posesion de la capital rabindtdbl ombligo del cielo, del ombligo
de la tierra”) no solo lo encerr6 en la prisionadé, sino que agrega lo siguiente: “jFue
entonces que lo encerré/ en la cal blanca,/ emaadedsu espalda/ emparedando su rostro
en la prision de cal!” (Breton 1999:214-215) y @étimo, el episodio es rememorado por
el mismo Job Toh, cuando K’iche' Achi’ es juzgador gl y, por lo tanto, todas sus
hazafas en contra del pueblo de Rabinal son emasci&dy vos quien me llevo [...]/quien
me encerrd/ en la cal amarga,/ emparedando midzgpal rostro.[...]” (Breton 1999:258-
259).

Breton (1999: 204) apunta que la expresion queit@adomo prisién de capgam
agam chuhdesigna a un reducto cavado en Paimes camara, hueco, barriga o estbmago
(Coto 1983:CXCIV), mientraagam churse refiere literalmente a cal amarga, identificada
como la cal viva, en oposicion a la cal alimentagiae causa numerosas quemaduras al

prisionero.

21 Las lineas en Kiché: 784I7a xchunaxik7848Ta xsajkab'’ix puch

a7



En el siglo XVI fray Diego de Landa (1959) menciananerosas veces el uso de
este material para la construccion asombrandosk aantidad de edificios y de sus

encalados en pisos, techos y muros, que eran deggiatencia.

L OS INDICIOS DE LA VISION DEL MUNDO Y LOS RITOS EN LA PRODUCCION DE LA CAL
Y SUSDERIVADOS

Como se puede observar, la cal y sus derivadosnsgertran nombrados en
contextos de poder econdmico, politico y socidatam las inscripciones glificas como en
los textos literarios. Es recomendable recordaresti@s inscripciones en el Clasico fueron
testimonios histéricos de hechos importantes erdmde los gobernantes y su “corte”; los
codices mantienen registros temporales y las fadmttoricas como dPopol Vuhy el
Rabinal Achiintentan conservar la memoria histérica de losbfmsecomo legitimacion de
su tenencia sobre la tierra ante la llegada deefmafioles. Asi, todas estas fuentes
comparten el hecho de ser la memoria histéricadle sn sector de la sociedad (la
nobleza) y por lo tanto de su forma de comprentlenumndo y de comportarse en él, es
decir, conforman parte debrpusde la historia oficiaf.

Por otro lado los diccionarios son recopilados pms frailes que intentan
comunicarse adecuadamente con la poblacion pamar llagincorporacion de los “nativos”
a la sociedad virreinal de acuerdo aplaicia cristianaes decir, vivir de acuerdo a la
norma catdlica, por lo que muchas veces las ergnattzs ejemplos de uso de los vocablos
transmitidos tienen que ver con el contexto deda eotidiana de los indigenas en general
(si se quiere abordar mas el tema, consultese Ha0k$). Es probable que por ello, las
entradas en los diccionarios sean mucho mas técpipaacticas que las mencionadas en
los otros tipos de texto consultados. Una vez taxbalesto, comencemos con el analisis:

Es notorio que la cal fue un elemento poderoso aumiievaba prestigio en su
utilizacion como material de construccion; comopsede observar en los pasajes del
Popol Vuhla primera ciudadela k’iche’ que fue encaladalaead Chi Izmachi, lugar al

gue llegaron después de haber fundado al menoasdosamientos anteriores: Hacavits y

22| a historia oficial no duda para suprimir everitumnvenientes y modificarlos por otros que lesiseas
apropiados; no obstante, la mejor estrategia mayiirharse en el poder es atribuirles, a los hecluesse
quieran enfatizar, significados simbdlicos, de argelitico y religioso, a los que cominmente Haiamos
episodios miticos (Navarrete 1999).
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Chi Quix, pero siguieron multiplicAndose por lo gweieron que migrar de nuevo y
fundar Chi Izmachi.

Alli, cuando el pueblo Kiche’ estaba unido y emameroso pudieron “moler su
yeso y su cal” para darle aplanados a su ciudadChtrizmachi, dice ePopol Vuh los
linajes k’iche’ comenzaron a establecer su autdrigaesparcir miedo entre los otros
pueblos tomando victimas para sacrificarlos “aatedra de su dios sangrador”. Y asi
reafirmaron su poder y fundaron una nueva ciudadieldos linajes ya eran muchos (24) y
eran jefes de numerosos vasallos, es entoncesuoéén fue blanqueada la ciudadela del
cafion referida en el texto consiwan tinamit® (es decir, todo el territorio, no sélo el
centro del asentamiento).

Es importante decir que en el texto se estableedajuonstruccion del templo de
los dioses, y el hogar de los sefiores no lo higi@ltbs mismos, sino sus siervos que
habian llegado a ser numerosos; no necesitabaarlcpni secuestrarlos para el efecto,
porque en realidad pertenecian a sus sefiores gquenfuesponsables del bien de sus
vasallos y realmente amados y tenidos por granridatb (Christenson 2007). Asi, el
encalar la ciudadela y todos los edificios delitaio que controlaban era una
demostracion de poderio, ya que se necesitabaresuéis sibditos dispuestos a trabajar la
cal en cantidades tales como para poder estudar lto ciudad desde la cima de la
montafia hasta los barrancos, lo cual requeririggrdades esfuerzos para cortar una
cantidad enorme de lefia, sacar las piedras denl@raa levantar las pilas donde se
guemarian las rocas, recolectar la cal viva (Id pudo acarrear quemaduras), apagarla,
colarla, hacer los morteros y repellar los edificiDe esta forma la élite debia estar bien
establecida y ejercer su autoridad y sefiorio cerzéy para guiar a una sociedad que debia
trabajar de manera comunal y ordenada.

Por otro lado, como se mostrd con anterioridadalaviva, “cal amarga” segun los
rabinaleb’, podia utilizarse como forma de casfgo su esencia “caliente”, causante de
guemaduras extremas en la piel y mucosas, ya sea eo el caso del rey Job Toh a quien

se le carcomio la piel y se le deshacia en pedagase Breton 1999:205 n.154), o como a

2 E| difrasismosiwan- tinamit(barranca-ciudadela) indica a todo el territoti®® a la cabecera del
asentamiento que generalmente estaba sobre lafaqi@eeton 1999, Craveri 2012).
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guien cegaban echandole cal en los ojos, como ejemiplo que da fray Tomas de Coto
arriba citado.

La cal viva es resultado de un nacimiento a pdeida muerte, y las metaforas
sobre el nacimiento y fertilidad inciden en todas dspectos de la creacion de la cal donde
el horno vivo es visto como una matriz (Schrei@803). La cal viva que es producida en
los grandes hornos circulares (albarradas de lefdevdonde se quema la cal) se llama
Sak Chupalmuchacha blanca) que es producto de una podeersdormacion y a la vez
sinbnimo de pureza, nacida del fuego. Como lo adit término maya yucateco para
guemar cathuh ta’ano para horn@huh kab la piedra caliza @aah cab tuniches ofrecida
para su sacrificio al fuego, en una gran hoguexa pbtener la cal viva.

Que la agricultura tropical de roza y quema inclelyuego introdujo, en la idea de
fecundidad, un factor de purificacion por aniquidacy limpieza previa que se traslado a
la cosmovision (Rivera 1995:256). El fuego, poterdgente transformador en
Mesoamérica, es un vehiculo para la transmutaaddiersas ofrendas en las columnas
de humo y diversas esencias que son alimento delitmes. Debido a su aspecto
transformador y purificador, la accion de encerfdego es visto como un acto divino
relativo a la creacion del sol, y del mundo (StgnZender 2011:157). Al asociar los
procesos de transformacién, purificacion y regesiéma el fuego fue el elemento que
propiciaba los cambios en el mundo y asi determainalvinculaba los diversos ciclos
naturales, miticos y sociales (Limon 2001:51). Bséasformacion debe ser entendida
como un proceso de muerte, viaje al inframundo naceniento con una naturaleza
diferente (LOpez 1983).

La cal viva debié haberse concebido como una stistssumamente caliente,
puesto que no solo se necesitaba una gran piraspdedricacion con horas de quemado,
sino que es comun hoy en dia que los caleros agmegueve mazorcas de maiz, con la
funcion de antidoto si algun participante en laitazion de cal no se hubiese abstenido
de tener relaciones sexuales durante el proceswenthiles rojos cuyo color sirve para
pedir que el fuego sea muy caliente y cuyo picentiara la fuerza del calor a la cal (aqui
debo apuntar que se puede hacer un paralelisme eh&scozor del chile fuerte y la
comezoén o la carcoma que se produce en la pielacaal vivd®*). Se agrega sal, por

24 Tomas de Coto (1983:101) diaelo[o] chun, o ghabak, ru cohol v'akatia cal, o el lodo, me a comido
entre los dedosvarea escribelalot, escocer mucho la llaga, picadura de vibora, o maz espina, o
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ultimo, para pedir por la blancura y pureza dei¢alm y ademas un pelo de la cabeza del
maestro calero como correctivo por si un trabajaikme dos remolinos en su pelo,
qguienes pueden llamar a un viento que rapidamep@aria las llamas quitando la fuerza
del horno (Schreiner 2003: 483).

Por ello no es extraifio que tanto en el maya yusatemo en el k’akchiquel se
relacione el apagado de la cal con la sed, y eticpiar, en el caso yucateco, con el
sentido metaférico de satisfacer el deseo de gmsda, comida, agua, etc.). La cal viva o
Sak Chupakstaria avida de agua, ya que un exceso de aqaleoga desequilibrios que
pueden ser peligrosos para el ser humano, provocgraves quemaduras por ejemplo.
Ademas en un aspecto practico, no se puede reeulaircal viva (s6lo como medio de
ataque) si no esta mezclada con agua para forrdedxido de calcio que ya puede ser
utilizado para el fin que se desee (construccidxtamalizacion, medicina, etc.) y se
convertiria asi erlix Muk’ yah k'utz(dama reforzadora del tabatojjue Schreiner
(2003:481) identifica como un nombre metafériccadarcal apagada

El agua en la cosmogonia de los mayas esta retataooon la destruccion del

mundo por una inundacion que da como resultado atackismo que permitio la

aguja, o herida chile fuerte... lo, carcomerse los pies o0 manos por andar canycaliménezapunta que
lolot es dar comezdn como la cédpudBreton 1999:36p

% aAdemas los dos remolinos se asocian a personagosocabezas y por lo tanto se tendran dos personas
el interior, una buena y una mala; también entee thutujiles se cree que los nifios nacidos con dos
remolinos pueden comerse a sus hermanos porquen teamgre fuerte y creen que tiékien (ave agorera
como lechuza); asi mismo, nifios con dos remolimas sacrificados para pedir por abundancia dedtuvi
(Cervera, 2007; Lépez Austin y Lépez Lujan, 2010).

%6 Es digno de notar que al polvo de tabaco mezatadoun poco de cal y depuesto todo el dia entre los
labios y las encias le adjudicaban un efecto castimelante: “[...] y lo muelen y lo enbuelven camavpoca

de cal, y esto se meten entre los labios y lasenzio traen todo el dia, con lo qual dizen natsie el frio y

les fortaleca el cuerpo y da fortaleza, y curarme @lo algunas llagas [...]" (Relacién de Chiclpiaa..
[Miaguatlan] 1905-06: 130)” (Thiemer-Sachse 2000)2&! tenexyetl (voz del ndhuatl para el produdto
tabaco mezclado con cal) era utilizado como aywda pl peregrino en el camino y era proporcionauto p
un sacerdote; también los médicos lo usaban déstumid entre sus dedos para saber que aquejalsa a lo
enfermos o si lo que uno tenia era incurable, deamas cura del dolor de abajo del oido y de leadaij
(Ruiz de Alarcén, 1629). La planta del tabaco eraridad basica del comportamiento ritual y un poste
aglutinador simbdlico (Lilidn Gonzéalez, 2009). @0 como agente a través del cual se podian sabas c
pertenecientes a la sobrenaturaleza y su uso cadima proviene de la reaccion que la cal provats
hojas del tabaco favoreciendo la extraccion deloaloides que propiciaban efectos psicoactivotagAde

las plantas de la medicina tradicional mexican@920reaccion que seria similar a las hojas de coca
mezcladas con cal utilizadas en el area andina.

27 No obstante, el apagado con el agua, una sustifeida cal es vista como una sustancia de nazaa
“caliente” y es utilizada para curar algunas entstadles como el “gusano de las muelas” enfermedad de
naturaleza fria que debe contrarrestarse con etemdp “temperatura” contraria como el chile, sahiza,
tabaco y cal (Cruz 2012).
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construccion de un nuevo orden en el mundo. Asicaghan celeste causante de la
inundacién que termina con el tiempo, es decapiyago cuerpo utilizado para formar la
superficie terrestre, después los Bacabes sepéaraiel@ de la tierra y el inframundo

sosteniéndolo por las cuatro esquinas; asi el agliaa muerte y paso a un estado
diferente, la capacidad de reaparecer, renacear,ureg condicién o una forma nueva. El
agua como un camino hacia el inframundo signifieestrdiccién, “retorno a la

indeterminacién original” (Rivera 1995:) y reswe®n puesto que el agua también es
vida (Rivera 1995, Velasquez 2006, Libros del GhilBalam de Chumayel 2008). La

superficie terrestre entonces esta sobre un murwtttieo, representada (por lo menos en
el Clasico) por bandas acuaticas que son iderddieaomo la superficie del inframundo
acuatico (véase Tokovinine 2008:123; Acuiia 2007inigh 1987) y el agua en si misma

(ha’) esta representada por el lirio acuatico (StoAender 2011).

REFLEXIONES FINALES
Entonces, en mi opinion y después de analizardtssdarriba expuestos, concluyo

a partir de las investigaciones citadas con amtdad, que para producir cal apagada, la
cual es ya utilizable para diversos fines, se toume completar un ciclo de dos muertes y
renacimientos, causados por el fuego y el aguaserorden. A continuacion expongo mi
argumentacion:

Cuando se sacrifica la piedra caliza, en una mréudgo, la fuerza de la piedra se
muere para renacer consak Chupalla muchacha blanca, la cal viva que es sumamente
caliente y por lo tanto con un desequilibrio, ptho &ak Chupalen su calidad de “cal
amarga” quema a los hombres y puede ser utilizach ¢arma”.

Para contrarrestar este calbak Chupaldebe ser muerta, apagada, con agua. El
agua como camino al inframundo lleva a la muchdilhaca al lado frio del universo,
donde se transforma y renace, en este mundo, chmduk’ yah K'utz la dama
reforzadora del tabaco. Esta mujer, ya presenequitibrio entre sus fuerzas y puede ser
utilizada por el ser humano para crear, para alansa o como medicamento. Cuando la
cal endurece nuevamente, se llega al estado pnimigpiedra caliza, pero ahora como
estuco modificado por el hombre) donde el ciclodeiéedricamente, volver a empezar.

La conjuncion entre calor y frio traen a la memtednformacion del tiempo y la

relacion entre opuestos fuego/agua, vida/muerte, scuatiao/femenino,
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germinacion/madurez, etcétera; expone no soélo $rnahcia sino la creacion de
contrarios: “Las fuerzas de la muerte, de la odadriy de la humedad, representadas por
la mujer prefiada, son las que crean la etapavddalas fuerzas de la vida, de la luz solar
y de la sequia, representadas por el guerrerdasajue producen la etapa de la muerte”
(Lopez, 1995:233). La cal viva, la muchacha blapgaura entonces seria comparable al
guerrero, y la cal apagada o la dama reforzaddréadaco, seria comparable a la mujer
prefiada que parira lo nuevo.

El proceso de fabricacion de la cal es comparabées acciones que se llevan a
cabo en el temazcal que consisten en sometergerantanso y después darse un bafio de
agua fria (cfr. Alcina, Ciudad e Iglesias, 1983eypueden encontrar pasajes similares de
fuego y agua en las fiestas guardadas en el mbkad® oMac segun Landa (1959:79),
en la fiesta de&Chuntal Catuz(De Vos, 1990: 15hpud Bernal 2011:369) y puede verse
una representacion de un sacrificio que muestrddagartes del cosmos en el vaso inciso
K3844%. Asi, no solo el proceso de quema de la piedraacale inserta dentro de la
religiosidad y cosmovision mesoamericana, sino wdwoceso de factura que desemboca
en la creacion de algo nuevo hecho por el homhre geadyuvado de las fuerzas de la
sobrenaturaleza.

Por otro lado, respecto a los aspectos mundantasfdbricacion de la cal y su uso
podemos discernir, a través del legado de losefadih sus diccionarios, que los mayas
tenian un conocimiento especializado en el manegjoeste material. EI que hayan
registrado un gran numero de entradas referentesoay manejo de la cal es una muestra
clara de que estaban interesados en su sabepeaties

Estos registros nos permiten ahora entender un p@sode la cadena productiva
gue se llevaba a cabo para realizar estucos esiglos del Virreinato, cadena que muy
posiblemente fue heredada desde época precolonthiasto que lo registrado son
procesos tradicionales que a veces pueden semi@dos en terreno arqueoldgico.

% E| vaso inciso K3844 muestra en una escena ritmalincensario donde hay un bebé sacrificado
acompanado por los logogramas gax y k'an, inmaduro/maduro, verde-azul/amarillo indicando
transmutacion y pureza (Stone y Zender 2011:15%)g@e pueden indicar también la conjuncion de los
pares complementarios fuego y agua, caliente yyfdor lo tanto la plenitud e integridad.
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DziBANCHE

CARACTERIZACION DE AREA DE ESTUDIO
Dzibanché se encuentra al sur del estado de QainRwo (18°38'18.84"N

88°45'38.67” O) cerca de la frontera con CampeEhacceso al sitio es por la carretera
Federal 186 que conecta Villahermosa, Escéarcegahgtu@al; de alli se toma la
desviacion al pueblo de Morocoy (Nalda, 2000) JiI.3

En el paisaje de esta region las casas y centimaigligiosos forman un continuo
en el cual pareciera que el territorio prehispamniebsur de Quintana Roo fue un espacio
homogéneo e ininterrumpido de conjuntos habitatésnduertos y dominios comunales
separados por bardas. Los monticulos de edificiosreuentran en terrenos donde se
realizaban actividades cotidianas y donde, a sy sezultivaban plantas y arboles que
necesitaban cuidados especiales; después de e=igsl@ mayas tenian sus campos de
cultivo. Para el Clasico tardio y terminal, seraatique la poblacién de la regién debid
haber ascendido a un millon de mayas (Naldal.,1994).

La geologia de la regidon es tipica de la peningelayucatan: piedra caliza y
materiales calcareos suavesigcah que alternan con depdsitos de yeso. La base de la
secuencia esta conformada por un depdsito con pgs@s maximo de 1000 m de rocas
evaporiticas carbonatadas del Paleoceno. Estas @stén expuestas en un cinturén norte-
sur desde el pueblo de Dzibalchen en la porciotra@ste de Campeche en la region
Chenes hasta la frontera con Guatemala al sur WN&92; Bueno Cano, 1999:19).

En la base de la secuencia geoldgica aflora uresgucde cuerpos de yeso de gran
espesor denominados Formacién Xpujil, también ddaocomo las evaporitas de
Yucatan. El resto de esta formacion esta conssitypdr una secuencia de caliza
microcristalina estratificada con texturaudstone con cambios de facies de limos y
lutitas. Esta formacién también exhibe anhidritgego con horizontes arcillosos escasos e
intercalaciones de calizas hacia la superficieadenidad (Castro Mora, 2002:44).

Cubriendo al yeso se presenta una secuencia cotajumscaliza y dolomia que
llega a presentar fragmentos de pedernal. “Diclbaeseia se conoce con el nombre de
formacion Icaiché, definida por Sapper como unar@adincia de caliza blanca, marga y
yeso” (Castro 2002:43). La formacién Icaiché estinhhda por una potente secuencia de

caliza estratificada y ocasionalmente masiva, xeitemudstonecon raros fragmentos de
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silice coloidal, y algunos cambios de facies htimas y arcillas, presenta también halita
en su composicion (Castro 2002:44; CONAGUA 2007).

Arriba de esta formacion se encuentra la formacbichen Itza que data del
Eoceno y esta compuesta por calizas y margasgtiesie paso de la secuencia consiste
en dos formaciones del Mioceno: La formacion Bacaiege se constituye sélo por calizas
y la formacién Estereo-Franco que esta formadacpbizas y dolomitas. La formacién
Carillo Puerto que esta en la parte superior detaiencia consiste en calizas y coquinas.
No obstante, cubriendo a todas las unidades intlistiente se encuentran limos y arcillas
aluviales, deposiciones lacustres de material azgdmezclado con arcillas y limos y
pantanos o bajos formados por limos, arcillas y graan cantidad de materia organica
(L6pez-Ramos 1974: 56-57; Castro-Mora, 2002: 46teC&eoldgica Minera Chetumal
E16-4-7, 2005). Dzibanché se establecio en unafimnto de la formacion Estereo-

Franco cerca de importantes depésitos aluvialasystres (Il.75.

29 Nalda (2000b:41-42) dice que los suelos de larege han desarrollado a partir de las calizaa de |
formacion Icaiché, pero la carta geolégico minehat@mal E16-4-7 sefiala que el emplazamiento ebté so
un afloramiento de la formacion Estero Franco.d®ar lado, dice que los componentes de esta fotmaci
que afloran en el terreno son rocas porosas debajpactacion y otra mas compacta, ademas de sascab
Sin embargo, lo que generalmente aflora no esclade las formaciones sino sus productos de
intemperismo: el sascab y caliches; generalmertaliehe forma capas gruesas de carbonatos
recristalizados y duros sobre el sascab suavel¢G@014) lo que coincide con la descripcién qaeéNalda
para los materiales calizos de superficie.
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stracion 1: Detalle de Carta Geoldgica Minera Chetl E16-4-7

Esta region tiene un clima tropical semihimedo woa temperatura promedio de
entre 26 y 27°C siendo la maxima 33°C y la miniffC1La precipitacion anual promedio
es de 1300 mm. Las principales fuentes de agu#osmaciones naturales o culturalmente
modificadas llamadas aguadas que son depresioh@slea selladas con arcillas, lo que
previene que las calizas absorban el recurso. lgetaeion corresponde a una selva
semicaducifolia que generalmente es llamado “maiit® con una altura promedio de
entre 12 y 15 mts. Las especies incluyen ce@widtenia macrophyl)a chicozapote
(Manilkara zapoty zapote Diospyros digyng ramon Brosimum alicastruiy copal
(Protium copa), guaya(Melicoccus bijugatus pukté Bucida buce- ras palma de guano
(Sabal spp.),chechén Nletopium browngj y chaca Bursera simarubp Las zonas
deforestadas se ocupan por vegetacion secundanme dos guarumbos Qecropia
mexicana y los arboles de papay&drica papaya Las areas menos drenadas se cubren
de una vegetacion mas baja. Esta abundancia deag&gey humedad promueve una gran
cantidad de fauna que incluye una gran variedathamiferos, reptiles, aves e insectos
(Bueno-Cano, 1999:21-22; Castro-Mora, 2002: 22).

Por otro lado, los carbonatos que se encuentranldmsuelos de la region no son,
generalmente, las rocas de las formaciones geal®gmo depdsitos de alteritas con
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menor o mayor grado de consolidacion. Generalmientgarte superior de los estratos
rocosos esta conformado por bolsas o bancos deacadi consolidada con espesores
variables de entre 2-5 metros (sascab) que geramtdnesta coronado por una losa de
caliza dura, que tiene espesores hasta de 1.5lajsq caliche). Su formacién esta
condicionada por procesos de disolucién y re-pitagipn que son moderados por la
cantidad y la acidez del agua (el pH se eleva @vesar los sustratos pedoldgicos
enriqueciéndose de CO2 y acidos organicos) y lagmaed de los suelos y estratos
calcareos (Estradat al. 2010, Silverstein et al., 2002, Guillot, 2015; Gela 2009) (11.2).

Para el sascab se han propuesto 4 diferentes esigimos depositados por rios
gue han erosionado el terreno, sedimentos erosisndé la Montafias Mayas que
formaron un abanico costero y que después emengigeposiciones someras a lo largo de
la costa o la profunda intemperizacion de rocazadkaprolitos), esta ultima la que parece
mas probable (Johnson, 1983; Beathl, 2003, 2008).

El caliche, la laja de carbonatos litificados soleiesascab, puede medir de
centimetros a metros de espesor y presenta unacgraplejidad. Se forma por una
redistribucion vertical de los carbonatos y su eotr@acion entre la interfase de la roca
parental y el suelo a partir de una combinacioprdeesos diagenéticos y pedogenéticos;
asi, pueden formarse por la alteracion de la cpbzantal, precipitacion de nueva calcita y
una combinacion de ambas (Schelteal, 1989). Se caracterizan por ser costras laminadas
e irregulares con rizoides, peloides diagenétioogjes y pesoides, brechas, carbonatos

micriticos, poros formados por disolucion y vacsdq@cholleet al, 1998:168¥.

30scholleet al. (1989:168) describen las caracteristicas dettalen lamina peotrografica: son
desordenados o en capas, formados principalmentripota peloidal con canales y fisuras llenas de
microesparita. Tienen una “textura flotante” detijgatas inmersas en una matriz micritica. Ademéaside
micrita, hay calcita acicular de algunas a deceeawicras de largo. Pueden ser un “tejido” connbaigion
azarosa y puede encontrarse en huecos dentrdaje tke caliche.
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llustracién2: Comnosicion del Paisaie. Laia. sascab v matavaiental. Tomado v modificado de Guasch. 20C

En especifico, Dzibanché se encuentra en una zmeada de bajos con suelos
profundos que se inundan con las lluvias, no obstiaay lomas con suelos bien drenados
y delgados. En la region hay dos arroyos de terp@larigrito que alimenta la laguna
Noh Bec, y el Ucum que aflora en el sureste de @ahpy que desemboca en el Rio
Hondo a la altura del poblado Juan Sarabia. Adeesds,ultimo marca el limite del sitio y
pasa cerca de la Aguada de los Patos que es usitledé agua de 200 por 100 mts.
aproximadamente. Parece que el acceso a este aefuasuno de los factores para
emplazar el primer asentamiento en éste el lugar.offas secciones del sitio los
asentamientos también se realizaron junto a aguguasubrian las necesidades de su
poblacién (Nalda 2000b).

El manto edafico de la zona es caracteristico dpeldnsula de Yucatan y es
importante estudiarlo porque el sistema de fornmacié suelos controla el proceso de
deterioro de las calizas y estucos, y en ocasilmsesiateriales que conforman los suelos
son incorporados a las mezclas de cal. Las inaestiges de suelos en Yucatan por
Bautista-Zufiigaet al (2004) y Bautista y Palacio (2005) demuestran bag una
diferencia contrastante entre suelos a muy costartia, situacion que esta controlada por
la geomorfologia karstica de la region; no obstdoi@inan las Rendzinas poco profundas
bajo las cuales se encuentra el material pareatedreo. En Quintan Roo, las Rendzinas
(Phaeozemas Lépticos y Leptosoles Rendzicos) slgad#es con un gran contenido de
humus y una estructura granular bien desarrolldgstos suelos poco profundos
demuestran un gran intemperismo en los materialesrates: lixiviaciéon de carbonatos

caracterizado por la acumulacion de arcillas caalny vermiculitas (mas del 80%) y
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oxidos de hierro (extraibles con ditionito de spdiedogénicos (3-4%) (Sedamt al,
2008).

Cabadaset al. (2010) reportan que en los suelos estudiados émta@a Roo es
dominante el material arcilloso pigmentado con oOgidle hierro en horizontes B y
pigmentado por humus pardo en horizontes A y quemad en todos los horizontes
encontraron nddulos de hierro de diferentes tamé@éawayoria del hierro encontrado es
cristalino). Los bloques de calcita del materialeptal estan separados por poros grandes
gue se han ensanchado por disolucién y que edtana® con un material arcilloso rojo.
Las fracciones que componen al suelo son arenaslias

La fraccion arenosa tiene minerales negros contdidbbular redondeados o
prismaticos formados de hematita e ilmenita; grazaé rojizos consistentes en nédulos
de oxidos de hierro, principalmente goethita. Losmerales negros se encuentran en
abundancia en los horizontes superiores, mientradas nddulos de 6xidos de hierro en
los inferiores. Junto con los granos de cuarzoaramdn la mayoria de los componentes de
la fraccibn arenosa. Ademas hay minerales volcdnicomo plagioclasas y vidrio
volcanico en los horizontes Bt2 y Btl respectivamerComponentes minerales que
conforman menos del 5% de la fraccibn son monaait@as, amfiboles, piroxenos,
encontrados en los horizontes medios y superi@&scomo fitolitos, polen y carbon
encontrados en el horizonte A (Cabaddsal, 2010:10). La fraccion arcillosa esta
compuesta por caolinita, mica, vermiculita, goethititas y esmectitas (Cabades al,
2010:10-11).

Pero, ¢de donde vienen estos componentes consldegaie el material parental
consiste de calcitas y dolomias sedimentarias ooagarcillas?

Los mismos autores consideran que el mecanismoneglejo y heterogéneo y que
los materiales aldctonos dada la relacién Zr/Ti haateriales pueden provenir de los
volcanes de América Central y Antillas, de El Chichy polvo del Sahara. La
composicion de la fraccion arenosa indica un origirctono: los minerales volcanicos
(vidrio, plagioclasas, amfiboles y minerales opaqonseden provenir de caidas de ceniza
de vulcanismo de América Central. Los minerales aligen granitico: granates,
feldespatos, micas, epidotas, zircones, monazifassiplemente algo de cuarzo proviene

de las rocas plutonicas y metamorficas del bloqagdylaunque otra posible fuente son
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los depodsitos sedimentarios de Santa Rosa en Betios en granates y feldespatos
potasicos. Ademas, parte del cuarzo encontradoeppemlenir de las rocas parentales,
aunqgue por su tamafo el transporte edlico es gogipuede provenir del polvo del Sahara
dado que los vientos dominantes son del Este. RPorlado, la formacion de arcillas y
Ooxidos de hierro como la hematita indican un gradayor de intemperismo de los
minerales antes mencionados ya que no se encueamntrgrandes cantidades en las rocas
parentales. Y ademas se encuentran varios rasgiaggracos que consisten en arcillas
iluviadas en los carbonatos del horizonte BC (Cabatal.,2010:14-15).

En el caso de Dzibanché, Nalda (2000b) reportalapisuelos desarrollados en el
sitio son de dos tipos basicos: las rendzinas yédssoles (llamados localmera&'alche.
El primero se encuentra en terrenos altos bieradieny son poco profundos pero fértiles;
el segundo tipo se encuentra en las depresiones ynas profundos y plasticos, con
potencial agricola. Ademas se encuentran nitogol@socidos localmente comya'ax-
hom) en areas planas intercerriles. Tienen una grhaiadatanto fisica como quimica asi
como bidtica y agrondémica, permitiendo su utilibacieficiente en los huertos mayas
tradicionales (Flores- Delgadillet al, 2011). No obstante la agricultura moderna no
puede superar las limitaciones de la poca profaadig la gran variabilidad en los

espesores del suelo.
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ARQUEOLOGIA DEL SITIO
La informacidn presentada en este apartado prooeagoritariamente de los

trabajos de Nalda y Balanzario quienes son loseéilqgos que han trabajado el sitio
desde hace afios (cfr. 2005, 2007, 2008a, 2008H) $02014). Empero, los datos
presentados sobre las
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llustracién3: Ubicacién del sitio de Dzibanché en la PeningidaYucatar Dzibanché fue
descubierto en 1927 por
Thomas Gann; alli, en el Templo VI encontro el elimte madera que da nombre al sitio.
Después, en 1929, es posible que Lindbergh hayeessado el sitio con la Carnegie
Institution, pero es dificil saberlo por la falta deferentes geograficos. En 1931, Gann

regresé a Dzibanché donde encontré una pequeri giéeade con la fecha 909 d.C. que,
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junto con la de una estela de Tonina, es una dedass de cuenta larga més tardias. No
obstante después de algunos trabajos en la regiin tos de Lizardi, hacia 1937, esta
region fue olvidada e incluso se habia perdiddlaacion de los sitios mas grandes como
Dzibanché. Peter Harrison, en 1972, llegdé a Quanfaoo para hacer recorridos de area y
revisité el sitio: al reconocer su dintel de maderaecorrié todo elaborando un plano de
distribucion y realizando algunos pozos de sonBespués, en 1993-1994, se desarrolld
el proyecto Sur de Quintana Roo con excavacionasoéinlich, Dzibanché y Kinichna
gue continuaron durante casi dos décadas. El pmgéigido entonces por Enrique Nalda
logr6 un programa de mapeo, exploracion intensivaexgensiva, la restauracion
arquitectonica de los edificios principales y estitas periféricas (Nalda y Lopez, 1995;
Velazquez, 2000). En la actualidad, el proyecta@ntpgico de Dzibanché es dirigido por
la Dra. Sandra Balanzario

Dicho asentamiento consiste en espacios ceremsn@lécos y areas residenciales
concentradas en cuatro grupos con arquitectura memal: el Grupo Principal (Img. 4),
Kinichna, Tutil, y Lamay conectado por una extensd de caminos ®@acbes Estos
grupos constituian una entidad integrada y enti@s diay un continuo de unidades
habitacionales dispersas, interrumpido sélo poradgs y terrenos bajos inundables
(Nalda, 2004b). El Grupo Principal de Dzibanchésiste en edificios monumentales,
juegos de pelota y unidades habitacionales de étitee la construccion de las estructuras
del sitio, cabe destacar el hecho de que constosiaaletas de piedra para drenar el agua
de las azoteas de los cuartos (Nalda, 2000a: 54).

En el Clasico temprano las construcciones erarilideidn petenera: cuerpos con
molduras en delantal, esquinas redondeadas y dametemplos con cuartos angostos y
anchos muros sobre los que se apoyaban crestaghsasidecoradas con estuco; arreglos
tripartitas y escaleras voladas flanqueadas pocanases (Nalda, 2000a). Sin embargo, a
partir de mediados del siglo VI (450-500 d.C.) aparun nuevo estilo local que tiene una
corta duracién, ya que desaparece a principio¥lllelLos rasgos fundamentales de este
nuevo estilo se resumen en los incisos siguieadeemplos de dos crujias con cresterias
altas apoyadas en la mitad posterior del temple, mu son sélidas por efecto de una
prolongacion de la béveda de la crujia internagldf)ido a esta prolongacion, la boveda

interna tiene una especie de tapancos que se udlicambos extremos de la crujia cuya
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funcion es evitar el desplome de sus muros; cgétacion de los paramentos externos de
los templos consiste en paneles enmarcados patrpgapareadas dispuestas entre la
moldura superior y la base del templo; d) los temple Dzibanché que se construyeron en
este estilo rematan basamentos monumentales de tceatro cuerpos con una ancha
escalera principal (cf. Nalda y Balanzario, 2008b).

Nalda y Balanzario (2008b) concluyeron que el @stiencionado con anterioridad
parecia haber coincidido con una época de espleleDzibanché que estaba liderado por
un personaje de alta jerarquia y que a pesar de edta etapa tuvo un fin brusco y
violento. Junto con este proceso habria tenidorlugaa paulatina extincibn de su
influencia al tiempo que su poblacién se habriaucitb significativamente como la
actividad constructiva; de igual modo, los contacton areas vecinas en el siglo VI
parecerian haberse resistido a adoptar disefiospugstas iconograficas de areas como
Rio Bec, del centro y norte de Yucatén, e inclussus vecinos mas proximos.

Durante las temporadas de campo del 2008 y 200@adzaron exploraciones
extensivas en los complejos arquitectonicos deetpfia Acropolis y de Plaza Pom, junto
con una nueva exploracion en el Edificio 2 (Il. #gmplo de los Cormoranes, edificios
gue presentan importantes vestigios de relieveglamados en estuco y a los cuales se
aboca este trabajo.

Después de estas excavaciones, Nalda y BalanzafGd4) modifican la
interpretacion anterior a la luz de los nuevos dzglbs de residencias y edificios
administrativos monumentales que, sin duda, sigmfiuna nueva percepcion en torno a la
dinastia Kan. Estos hallazgos “hacen de Dzibanahésitio de gran importancia aun
después de la supuesta reubicacion de la dinastiaed Calakmul. [Y] cuestionane
hecho, la idea de una reubicacion de esa dinast@@akmul, al menos tal y como hasta
ahora la habiamos pensado” (Nalda y Balanzario4:2D96).

Ellos también apuntan a que en Dzibanché huborgafréentos de diversa indole,
los cuales apuntalan la lectura de una presengidiaade la dinastia Kaan, en tanto que (y

valga la cita extensa):
Existen evidencias que sugieren que en Dzibanchémegenzos del Clasico tardio (hacia 700
d.C.) se confrontaron grupos de intereses antag®&ni8i uno se atiene al hecho de que los
rostros de los personajes portadores de simbolosiades al poder fueron totalmente

destruidos en el friso del Juego de Pelota 2, masrgue el Gnico individuo de estatus menor
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en ese mismo friso fue respetado (Figura 20), sibieoinclinarse hacia la posibilidad de que
el enfrentamiento no fue entre grupos de podegiatdes de uno o de diferentes grupos
dinasticos, sino entre la élite gobernante y lo poériamos llamar la base social. Esta idea
esta reforzada por el hecho de que ninguno deaatvos encontrados en el Edificio de los
Cautivos de la Plaza Gann de Dzibanché sufrio Egredguna a pesar de que seguramente
estuvieron a la vista en la época en que se diesenfrentamientos de inicio del Clasico
tardio. Una suerte diferente, por cierto, habnigdte el estuco del Clasico medio del personaje
con cuerpo de jaguar reticulado portando antorchazadas en el Edificio T2 de Tutil: su
rostro, y solo su rostro, fue destruido en su itdd como lo fueron los personajes en el friso
del Juego de Pelota 2 [...]

Es innegable, por tanto, que en el Clasico tardmddhaberse producido en Dzibanché
(y seguramente en toda la region, dada la impdeade Dzibanché en esa época) una
desestabilizacion politica y un consecuente sendidoinseguridad que habria orillado a
algunos de los sitios de la regién a buscar aligdpsoteccidon en otros lugares. Kohunlich
habria sido uno de esos sitios. Ese seria el mondmta intrusion de la cultura material
asociable a la regién del Rio Bec. Se tratariaesibargo de una crisis de corta duracién
aunque de fuerte impacto en la region, pero daid Dzibanché se recuperaria pronto, con
permanencia o ausencia de la dinastia Kan eni@l gjtmas probablemente, con una rama de
esa dinastia asentada en Dzibanché (Nalda y Balan2814: 200).

Esta ultima afirmacion la realizan con base enestdbrimiento de un fragmento
de ceramica del Clasico tardio el cual, segun flastde Erik Velasquez, da cuenta de un
kalomtede la dinastia Kaan y su hermano. Las investigasiafe Nalda y Balanzario
sefalan asi que en el Clasico tardio habia “mas gersonaje asociado a la dinastia Kaan
y que uno de ellos, quizas el descrito en la vasijmo hermano mayor, vivia en
Dzibanché” (Nalda y Balanzario, 2014: 198). Poo eiéducen que no seria extrafio que en
el siglo VIl la dinastia Kaan se hubiera escindydque los que ostentaban el poder en
Calakmul comd'uhul ahaufueran solo una rama. La ruptura de la dinast@agnen, no
seria violenta puesto que la forma de referirssados personajes en la vasija es
incluyente (Nalda y Balanzario, 2014: 198-200). pafeciera que Dzibanché permanecié
con un papel prominente, relacionado con la diaasén, que se pudo haber prolongado
todo el siglo VIl y VIII, para después perder imgamicia en la region y convertirse en un

asentamiento pequefo, que se extingue en el Pastctardio.
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a. Structure 2. Templo
de los Cormoranes

b. Pequena Acropolis
c. Plaza Pom

Dzibanche, Quintana Roo

ustracion 4: Grupo Principal. Edificios muestread@®mado y modificado de Nalda y Campafia, 1998:51

PEQUERNA ACROPOLIS
El complejo arquitectonico conocido como Pequefi@palis se localiza al este de

la Plaza Xibalba. Esta formado por un conjunto datro edificios administrativos. La
calidad técnica y su sistema constructivo dataitl@odcomplejo entre las Ultimas décadas
del Clasico temprano y la fase temprana del Clasodio (550-600 d.C.). El edificio
principal, al este, tiene dos galerias y nueve sxxceen su fachada principal y esta
flanqueado por dos edificios, al norte y al sutpcados perpendicularmente al primero en
un eje este-oeste, formando un plano en forma de(lfC5). En una segunda etapa
constructiva, enfrente de la plaza que se formabaconstruyé un cuarto edificio, al
centro, que data del Clasico tardio (600-700 dfGrinado por una galeria con el acceso
en su fachada; este edificio no tiene restos deestisibles. Ademés de ello es posible
observar, en algunas areas de los estucos, alguaifiis que datan del Postclasico tardio
realizados por los habitantes de Dzibanché queahabbandonado los edificios de
mamposteria pero aun residian en el mismo sititdé\y Balanzario, 2014 y Straulired

al., 2013).
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La posicién de la Pequefia Acrdpolis en relacidasaplazas mas importantes del
grupo principal de Dzibanché indica que el gruptadiico que tuvo el poder en la vispera
del Clasico tardio en esta region, la dinastia Kadfizaba este espacio con funciones
administrativas. La ausencia de banquetas y mkerde uso domeéstico dentro de las
galerias de los palacios parecen confirmar la &mde este complejo arquitectonico (cf.
Nalda y Balanzario, 2008a) (ll. 5).
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llustracion 5: Plano de Pequefia Acrdpolis. Coréedél Proyecto de Mantenimiento Emergente en laazarqueolégicas de
Dzibanché y Kohunlich. Proporcionado por la Dran8ea Balanzario.

PLaza Pom
Plaza Pom es un complejo habitacional de éliteliado al noroeste de la

Pequefia Acropolis y esta compuesta por cuatracedifordenados alrededor de una plaza
central. El edificio mas grande es el palacio qug preside todo el grupo completo sobre
un basamento muy alto con dos cuerpos inclinadste jialacio consiste en dos galerias
con un eje este-oeste delimitado por dos cuartgqmepdiculares (eje norte-sur). El acceso
se halla sobre una amplia escalera que estd adadadpared oeste del basamento y es
sumamente restringido, lo que aunado a su monulitamtasugieren que ésta era una
residencia de élite; un glif&’(hul ahau Kaan)encontrado en el derrumbe de la fachada,
conecta este complejo arquitectonico directamerte k& dinastia Kaan (Nalda y
Balanzario, 2014 y Strauliret al, 2013) (ll. 6).
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q n Dzibanche 2009

Palacio

Ponient T
crients j Palacio Sur

Plaza Pom

Planta General .
llustracién 6: Plano

de Plaza Pom. Cortesia del Proyecto de MantenimiEntergente en las zonas arqueoldgicas de Dziban&udunlich.
Proporcionado por la Dra. Sandra Balanzario.

EsTRUCTURA2, TEMPLO DE LOS CORMORANES
Al sureste de la Plaza Pom se encuentra uno denéss importantes y altos

edificios de Dzibanché: la estructura E-2, Tempéolos Cormoranes. Fue construido
como un monumento funerario asociado a la din&sén, con seis camaras abovedadas
en su basamento y seis etapas constructivas (4b@10), parece que a cada etapa
corresponde un enterramiento (Il.7). Los parapsede las dos primeras, TT2 y TT1,
pudieran haber estado construidos con un disepam@enento de “doble moldura con base
ataludada® y rematados con templos de material perecederdercara etapa con estas

solucion en el basamento, TT3, corresponde a facacion del templo de dos crujias que

3l Esta terminologia se tomé del trabajo de NaldalpriEario donde se asegura que este tipo de tahlekdano es un
elemento estilistico teotihuacano, sino una transdgion local del disefio de friso trapezoidal-mligeramente
desplomado, que eran comunes los edificios maydslésico temprano (cfr. Nalda y Balanzario, 2007).
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se aprecia hoy dia y esta edificado con el estdallde pilastras pareadas mencionado con
anterioridad (Nalda y Balanzario, 2007; 2008a).

En una cuarta etapa, TT4, el basamento fue ampliadoque el templo
permanecio sin cambios, la nueva escalera cubdé [BT3 asi como la moldura superior
de la plataforma del templo. TT5 corresponde aatapa en la que se tiende la escalera de
la cual se conservan los escalones mas bajosbas@inento. A una posterior corresponde
la construccion de una pequeiia plataforma adosadtailtima escalera; mientras que la
evidencia, en los cuerpos mas bajos del basame@atdps paramentos sugiere que hubo
una etapa constructiva, TT6, que no llegd a corsduiLas escaleras de cada etapa
constructiva habrian tenido como funcion, no sdeilglitar el acceso al templo, sino
esconder las camaras de inhumacion que iban cgestia a lo largo del tiempo (Nalda y
Balanzario, 2008a) .

En 4 de estas camaras se encontraron restos dediradi con ofrendas lujosas
compuestas de recipientes policromos, mascaras ngmentos de jade (collares,
brazaletes, orejeras) y conclgondylus spEsta marcada uniformidad en el sistema de
enterramiento y en la arquitectura de las camagmsef contenido de las ofrendas, postula
la existencia de un grupo de élite homogéneo, qumesistente con la idea de que en las
fases tardias del Clasico temprano la dinastia Kaafa como cabecera Dzibanché
(Martin y Grube, 2002; Nalda y Balanzario 2008a).

Como los individuos enterrados en el Edificio 2ia@nun estatus equivalente es
posible que los otros individuos fueran tambiénegoantes o personajes muy cercanos,
elegibles para el titulo dgaw o k'uhul ajaw;, entre ellos se encontraba un esqueleto con
un punzén sangrador que en la inscripcion decia eyaeposesion de Testigo Cielo
personaje que se menciona en varias inscripcidifesag fuera de Dzibanché y que junto
con el reino de Caracol conquistd Tikal en el 582. &I Edificio 2 seria entonces, segun
las interpretaciones arqueoldgicas, el lugar dematy culto para los miembros de la
dinastia Kaan durante el tiempo de su asentamiamto Dzibanché. Elementos
constructivos de madera que formaban parte dedltetienen edades de radiocarbono de
530-660 (92.3%) y 600-685 (95.4%) (Nalda, 2004alasguez, 2004, 2008; Nalda y
Balanzario, 2008a).

68



llustracion7: Plano de Estrutura 2, "Templo de los Cormoran€Xirtesia del Proyecto de Mantenimiento
Emergente en las zonas arqueoldgicas de Dziban&wdynlich. Proporcionado por la Dra. Sandra
Balanzario

L os Estucos
Ahora bien, todos los edificios antes mencionadaesntan con una cantidad

importante de recubrimientos arquitectonicos hectms mezclas de cal, que tienen

diferente funciones y que se describen a contidnaci

Pequefia Acropolis
En este conjunto de edificios hay una gran cantatadestos de repellados de cal

conservados en los muros que no presentan releevkferencia de los conservados en
Plaza Pom y la Estructura 2, sino que son lisosieyoh realizados para recubrir los
paramentos realizados de manera burda (rocas nobranytrabajadas, con juntas muy
gruesas). La decoracién consiste principalmentguenlas secciones de las jambas y el
exterior estaban pintados en rojo guinda con pdascque brillan con la luz, y al interior

muros blancos-rosaceos con cenefas rojas y unascgesapuesta amarilla ocre en la parte
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superior cerca del arranque de las bovedas en el cemtral. Los edificios este, norte y
sur, se datan por métodos relativos para el 5502600 mientras que el edificio central es
menos antiguo: data del 600-700 D.C. (Nalda y Balen, 2014; Straulin@t al, 2013)
(1. 8).

Edificio este
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Pequefia Acrdpolis, Dzibanché. N8 e

llustracion8: Estucos en la Pequefia Acrépolis. Izquierda: Heple vano, centro:repellado interior, derecha drai: repellados externos,
derecha abaio: iambas. Fotoarafias: Luisa Strau

Observaciones macroscopicas de técnica de manufactu

El edificio ubicado al este en la Pequefia Acrépplissenta, al interior de los
cuartos, estucos de tonalidad rosacea (Il. 9) guga parte superior, justo bajo el arranque
de boveda, hay una cenefa con dos capas pictopoatblemente de diferentes
temporalidades: la superior, ocre, estd colocatieesana capa delgada de estuco blanco;
la inferior es roja con una tonalidad tendientegaihda y estd colocada sobre la capa
rosaced? Bajo estas capas hay otra de textura media, modsoblanquecina de grosor

%2 a tonalidad rosacea del estuco se conserva sdlasepartes dénde hay bévedas o partes de elllsEn
secciones totalmente descubiertas los estucos emigindeteriorados y generalmente esta capa fina ha
desaparecido por completo dejando sélo el estuctioneen diferentes grados de abrasion.
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heterogéneo donde se observan fragmentos verdemanllas. Esta colocada sobre una
capa de coloracion gris muy gruesa y con agregadgsburdos que llegan a medir 1.5

cm, aproximadamente, entre ellos que se encuelnrg@mentos de estuco rojo reutilizado
(1. 12) y tepalcates (Il. 11).

llustracion9: Repellado interior del edificio este, Pequefia

Acronolis. Fotoarafia: Luisa Straulit llustracién 10: Repellado posterior con pigmentoarga muy

deteriorado. Fotografia: Luisa Straulino

atp
zado en estuco gris. Fotografi

llustracién12: Est

llustracion11: Tepalcate reutil repellado arueso. Fotoarafia: Luisa Straul

Luisa Straulin

En las jambas de las entradas del mismo edifio®ebktucos presentan el mismo
repellado gris para nivelar sobre el cual se colatd@stuco grisaceo y un enlucido con
policromia roja de tonalidad guinda y particulagldmtes con textura brufiida. Sobre la
capa de color guinda se colocé un repellado delgadocargas medias y policromia de
tonalidad anaranjada, posiblemente colocado posteente; la calidad de esta capa no es
comparable a la inferior, ni siquiera en texturagye es muy burda; el color, ademas, es

71



anaranjado rojizo y no rojo guinda (Il. 10). Calestdcar que el estuco sobre el que se
colocé no fue picado para lograr un amarre adeceatte esta nueva capa de estuco y la
capa pictorica lisa.

En los muros que dan hacia el exterior, 0 seadhaf#a, se encuentra la misma
capa gruesa de repellado con una capa de estgéaawigruesa, policromada de rojo con
tonalidad guinda y particulas brillantes, muy bdafiisobre la cual se coloc6 otra capa gris
gruesa y después una capa de estuco blanco badttgdada con la misma policromia roja
y bruiiida que posiblemente se trate de una laboradgenimiento de la fachada exterior.

En los Edificios norte y sur la sucesion de capasimilar a la de las jambas de las
entradas del Edificio este. La estratificacionasitjuiente: sobre el muro se encuentra un
repellado gris que empareja la mamposteria, saeesé coloco un repellado rico en cal,
pero grisaceo, que presenta una capa pictéricad®jacabado brufiido con particulas
brillantes. Después en algunos casos aparece ahadp de textura media con una capa
pictérica anaranjada.

En los muros centrales de los Edificios norte ylssrestucos no conservan capa
pictorica ni enlucido, por lo que es dificil desireran rojos como los de las jambas o
rosas como los muros centrales del edificio priagciplo obstante, la composicién del
estuco medio parece similar a las del Edifico gatque tiene cargas amarillas y verdes, es
por ello que sea mas probable que se trate de pellago rosa como el del edificio

principal.

Efectos de deterioro
En el 2011, tanto el Edificio este como los angxesentaban pérdida de cubiertas,

aunqgue en el primero habia algunas bévedas masasmempletas y restos de desplantes
de bdveda. Algunos remanentes de estuco, sobrdasdpandes areas que aun presentan
capa pictérica roja, fueron protegidos por techwslite guano de manera provisional en
2009. Sin embargo, estos techos permitian la entdhd agua en algunas secciones
formando escurrimientos sobre las areas estucadas gontaron con mantenimiento
durante dos afios porque no hubo proyecto arqueol@gbido al sensible fallecimiento
del Dr. Nalda.

La Mtra. Elda Anrubio, en el mismo afio, como palekproyecto de conservacion

y restauracion que coordinaba en el sitio, lesntbmtenimiento y cambio la estructura de
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los que no cumplian con su funcion, amplidndoloslingiendo las caidas de agua
adecuadamente; ademas, en la misma temporadastle® mas pulverulentos fueron
intervenidos con aspersiones de agua de cal cadé®l Con todo, los estucos ya
presentaban deterioros caracteristicos.

En los estucos donde no hay la proteccion de béyeta remanentes o cubiertas
que cumplen adecuadamente con su funcién, es eosibkervar problemas de
escurrimientos, presentaban biofilms y capas dessan la superficie asi como
pulverulencia y disgregacion extrema en algunosscas

Como ya se ha descrito, tales efectos de detesmrdistribuyen, aun, de manera
diferencial entre los estucos que todavia tiengra gactorica roja pertenecientes a los
anexos y la parte exterior de los edificios, en garacion con los estucos albergados al
interior de los cuartos del Edificio este y en algside los muros de los del norte y sur.

Por lo que respecta a los estucos al interior difidio este que no presentan la
proteccion de bovedas o sus restos, cabe deciexpubian una superficie muy rugosa y
pulverulenta, con un grado de disgregacion alt@ kya perdido la capa superficial de
enlucido y se piensa que también alguna parte @lamen del repellado blanco (ll. 13).
En ocasiones, cuando habia escurrimientos que safae ellos, también habia presencia

de microorganismos (posiblemente algas y/o ciartehas) (Il. 14).

llustracion 13: Superficie rugosa y pulverulentapellado llustracion14: Repellado con biofilm ocasionado por
del interior del edificio este, Pequefia Acropokstografia: escurrimiento. Estuco interior del edificio centrBequefia
Luisa Straulino. Acropolis. Fotoarafia: Luisa Straulir

Por otro lado, los estucos con capa pictorica moj@xhiben falta de cohesion. Sin
embargo, donde hubo escurrimientos de agua, erhibiabiofilm de microorganismos
(algas o cianobacterias) en el area donde el agjaadorectamente y por el contrario, una
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capa de sales en superficie donde no lo hacias Eftctos de deterioro afectan tanto a la
visibilidad de la capa pictérica, como a la estdad misma de la capa superior de los
estucos (ll. 15).

llustracion 15: Repellado donde se observa unaiéeatonde habia escurrimientos
continuos de agua. Arriba, detalle de microorgamisnabajo, detalle de sales en
superficie. Edificio norte, Pequefia Acrépolis. Fgafias: Luisa Straulino.

En la temporada 2012 el estado de conservaciéasdestucos era similar a la del
2011, es decir, los estucos con pigmentos estaldanonmenos estables mientras que los
qgue no tenian policromia se presentaban pulvendentcon problemas de cohesion
interna. Asimismo, se llevaron a cabo procesosotsarvacion extensivos que quedaron
registrados en el informe de Robles y EncuentrdZg0ueron los que siguen: aplicar
agua de cal por aspersion 3 veces al dia; remogeribetes y resanes anteriores y
cambiarlos por un mortero de cal apagada en aguatlaka y como agregados sascab y
polvo de piedra 1:2.5 (1 de sascab, 1.5 de polvpieira); limpieza de microorganismos
con agua-alcohol 1:1; consolidacion de oquedadeseparaciones por inyeccion de
lechadas de cal; adhesion de fragmentos con leateadal; recolocacion de fragmentos
removidos de su plano original debido a las railiegieza de microorganismos en los
muros con agua y cepillo (se anota que al termiaegmocion afloraron sales que fueron
removidas de la misma manera); relleno de juntascemento gris; colocacion de techos
adecuados de palma de guano. Adicionalmente, la Baadra Balanzario dirigié la
colocacién de desvios de agua, levantando murasocando especies de canaletas en la
parte superior de los muros, con pendientes hegudwas desalojar el agua de lluvia por

secciones de los paramentos que no tuvieran estuco.
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Segun el informe de Encuentra, (2013) los aplanasti®e todo los que presentan
color tuvieron un deterioro particular y aceleradisgregacion progresiva del aplanado de
abajo hacia arriba, con notables pérdidas en atguasos, exfoliacion y pérdida de capa
pictorica y aparicion de eflorescencias salinas2&8t4 no hubo temporada de campo de
restauracion por falta de recursos pero la Draargario (com. pers. 2015) afirma que a
principios del 2015 se le dio mantenimiento a kshbs del Edificio oriente y sur y se
colocé una techumbre nueva que cubre el 90% deplerficie del Edificio norte y también
ha comunicado que la CNCPC hizo un registro fofogpale los aplanados de la Pequefia
Acrépolis que podrian luego ser comparados coregbtro que hizo la autora de este
trabajo en 2011, para cuantificar las pérdidas aenal.

Por dltimo, considero que el deterioro se deberan medida al aporte excesivo de
agua en los tratamientos del afio 2012 por la apfinade agua de cal cada dia y las
limpiezas con agua-alcohol en las secciones corooriganismos, y con agua y cepillo en
las rocas de los alrededores. Este aporte de agulizd sales del cemento con el que se
habian consolidado las estructuras en los tratzappseoldgicos y aportando mas con los

rellenos de juntas con el mismo cemento gris.

PLazA Pom
La fachada principal del palacio sur conserva ew@ein situ de estucos

modelados en altorrelieve con decoracién policrashaesto se encontrd en el derrumbe
del edificio (cabezas de cautivos, de ancianofgjlaves, etc.). El material ceramico y el
estilo arquitecténico denotan una ocupacion inibatia la fase temprana del Clasico
tardio (550-600 d.C.) (Nalda y Balanzario, 2014adtnoet al, 2013).

Los relieves de estuco que aun permanéeesitu representan a un ser zoomorfo
mitico acuatico cuya cabeza mira hacia el sur yciserpo alargado recorre todo el
paramento donde se encuentra aplicado el relieM&@c® que el cuerpo se desliza sobre
unos glifos acuaticos y soporta a unos persongdesdcuales, hoy, sélo sobreviven sus
manos y algunas partes de los antebrazos que sengramn decorados con pulseras (ll.
16).

El resto de los relieves en estuco se encontraraegumbe, pero por la cantidad

y calidad del estuco, se puede decir que la faclestimba profusamente decorada y
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posiblemente tenia un texto, ya que entre los segticuperados se encuentras glifos, asi
como una serie de cabezas de personajes e induiaetaada (1. 16).

Ptaza Pom
Planta General

llustracién 16: Restos de estuco de Plaza Pompasrrestos in situ; derecha: algunos de los estaabslerrumbe.
Dibujo: Daniel Salazar Lama. Plano: Plano de Pl&2am. Cortesia del Proyecto de Mantenimiento Enteggen las
zonas arqueoldgicas de Dzibanché y Kohunlich. Fetitas: Luisa Straulino

Observaciones macroscopicas de técnica de manufactu
Las pulseras y algunas secciones de la cabezaptilestan decoradas con verde,

mientras los glifos acuaticos estan pintados eh akdondo es rojo y parece haber una
primera capa general de un color anaranjado-rofzolas secciones desprendidas de la
fachada se encuentran una variedad de rojos, gadoaamarillo, azul, negro y verde.

Ahora bien, aunque a simple vista no se obsergaga gris del repellado, segun la
Dra. Sandra Balanzario (com. pers., 2011), loscestdel &rea presentan una primera capa
grisacea sobre el soporte de mamposteria que @&seiguextura, color y consistencia a la
encontrada en la Pequefia Acrépolis y la Estru@ura

Los relieves parecen estar formados de diferemqsaaiones de estuco de varios
centimetros de espesor con cargas medias cuyasanalimensiones estarian en el orden
de menos de 1cimle origen variado (Il. 17), en ocasiones cuandgr@édor de la capa de

estuco es grande, se colocan piedras de variosnadras dentro del volumen; la mayoria
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de las figuras parecen estar modeladas. A la foea&zada con este mortero se le dio un
acabado muy delgado con estuco de cargas finagsaagibles a simple vista, siendo este
ultimo el soporte de la capa pictérica. Los colajas se han podido registrar son azul,
verde, amarillo, y varios tonos de rojos y anamcoga(ll. 18).

LA e ARy B 2

llustracion 18: Detalle del estuco que permanecsitin.
Puede obervarse que esta bien conservado aunque la
policromia se ha desprendido en varios lugaresogfia:
Luisa Straulino.

llustracién 17: Seccién transversal, pueden veiigerdas
capas de estuco que forman la figura. Fotografiasish
Straulino.

Efectos de deterioro
En este caso el techo de policarbona

gue se coloc6 en 2009 ha dado buen
resultados para proteger a los vestigios de
incidencia de agua. Los relieves al 201 |
estaban estables y sin problemas grandes
conservacion aunque han perdido gran pa
de sus éareas con policromia (Il. 18). Por
lado, los relieves fueron intervenidos tambi€jusiracion19: Detalle de estucos in situ. Se notan los
resanes invadiendo parte del original. Fotografiaisa
en 2009 con morteros de cal, sascab y piedsaxz:tine
Los ribetes y resanes hechos en esa temporada
sirvieron para mantener estable el relieve; noaoitst tenian una dureza extrema asi como
grietas, fisuras y desprendimientos. Por otro lad@dian parte del estuco original lo que
modificaba sus formas (ll. 19). Bajo el escal6riaentrada oriente del edificio hay unos
relieves que contindan con la teméatica y que temfabiofilm parecido al del lado derecho
del paramento de la Estructura 2.
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En 2012 se cambiaron los morteros realizados e09,2Ge limpiaron
microorganismos con agua alcohol 1:1, se colocpism de sacrificio en la parte posterior
del edificio y se amplio el techo de policarbonptra cubrir la banqueta con relieves
(Balanzario, 2013). Para 2013 los trabajos enes e enfocaron al mantenimiento y a la
conservacion preventiva al colocar pisos y cubdeda sacrificio: no se reportan mas
problemas de conservacion. Los pisos se realizarionero con una capa de sascab o
polvo de piedra compactado sobre el que se coloaGapa de aproximadamente 2 cm de
mortero de cal con diferentes proporciones; loabremientos de sacrificio en los relieves
fueron hechos con malla de mosquiterkuy (una especie de sascab de grano muy fino
traido de Ek’Balam, Yucatan) (Cfr. Balanzario y £r2014). No hubo temporada de
campo de restauracion en 2014.

Los fragmentos recuperados de excavacion presdotaproblemas principales, la
pérdida de su posicidn original que se desconoass siecuperable y una gruesa capa
blanca en la superficie que en ocasiones impdsiljior completo la apreciacién de la

policromia.

EDIFICIO 2
La fachada norte del edificio ostenta un bajorvelipolicromo que data del 450-

550 d.C. segun dataciones relativas. Esta fasetrootiga fue cubierta por una nueva
etapa datada hacia el Clasico terminal o fasesrtarap de Posclasico (<1000 d.C.) (Nalda
y Balanzario, 2008a; Strauliret al, 2013). Este bajorrelieve se encuentra en logosge
segundo y tercero, en su gran mayoria, aunque m@egueio fragmento en el primero.
Representa una montafia con flores que salen dartiquperior y tiene detalles incisos
en el estuco; en las cornisas de cada cuerpo hayamda de circulos grandes con uno
mas pequefio colocado en el interior que seguranestde representando cuentas que no
estan modeladas en bajo relieve sino que estaafieszis directamente en el estuco. Cabe
mencionar que estas cuentas son de tamafio y falifeasntes, parecen haberse llevado a
cabo a mano alzada: no todas son circulos perfeciasluso, algunos son mas elipsoides
(1. 20).
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llustracion 20: Relieve de estuco en la Estructi@ntes de intervencion. Dibujo:P.A. Eduardo Sabraéntintado
Javier Romero. Cortesia Proyecto Arqueolégico Dadbeé, 2009 . Plano tomado y modificado de Naldalarario
2008b. Fotografia: Luisa Straulino

Observaciones macroscopicas de técnica de manufactu
La montaia y las flores tienen tonos verdes y azstdre un fondo rojo; cabe

destacar que bajo cualquier color parece haberbasa de tonalidad anaranjada-rojiza,
mientras que las cuentas representan cuentasdta perdes sobre un fondo rojo. El friso
esta formado por tres capas de enlucidos que sehlig macroscopicamente a partir del
soporte.

El soporte consta de paramentos construidos canaaliza y un mortero grueso
con cal, el cual fue sustituido en diversas aresismortero de cemento que también fue
utilizado para la consolidacion y reposicion dedtés de piedra.

Sobre las rocas se coloco un repellado que a simigle se observa gris, con
cargas de tamafio heterogéneo, algunas llegan adg&coidmetro. A simple vista se
identificaron fragmentos de roca caliza, fragmerdesceramica, fragmentos de estuco
reutilizado, entre otros. En un primer momento sakdecié la hipétesis que el color se
debia a material edafico en grandes cantidadeslaezcon cal. Su funcion parece ser la

de emparejar la superficie de los muros y preparnaara recibir la segunda capa que
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conforma el bajo relieve; tal capa se colocdé enesms heterogéneos con varios
centimetros de diferencia.

La segunda capa es ligeramente amarillenta y deneis un mortero de cal y
cargas de tamafio heterogéneo, con que llega adaimente a 0.5 cm de didametro. Las
cargas observadas a simple vista fueron pedematdss y amarillo, carb6n y fragmentos
de roca caliza. Fue aplicado con un grosor masrosbeterogéneo segun lo requirio el
volumen de las formas.

La ultima capa consiste en un estuco muy fino loctto que fue aplicado en
capas muy delgadas pero de espesores heterogénetes,color mas blanco y las cargas
no se distinguen con facilidad a simple vista. Estpa es el soporte de las capas
pictoricas.

Estos estucos estaban protegidos con una cubiertpoticarbonato que fue

cambiada por una cubierta de madera y hojas deoguan

Efectos de deterioro
Los techos de policarbonato que se habian coloead@010 para proteger al

bajorrelieve de la incidencia de lluvia teniandallel techo ubicado en el tercer cuerpo era
mas pequeiio que el techo del segundo, hecho quecpitta que el agua escurriera a la
mitad del daltimo, el cual contaba ademas con dblproa de estar separado del paramento
unos 10 cm (probablemente con la intencion de rlocado sobre el estuco que se
conservaba en esta area), razon por la cual el@guae escurria sobre los muros de los
cuerpos superiores podia pasar facilmente entrgpdosmentos y el techo ocasionando
escurrimientos de importancia sobre el relievesieos?

Por otro lado, el piso entre el segundo y tercerg asi como el que esta entre el
tercero y el cuarto, tenian inclinaciones poco fables para la conservacion del estuco ya
gue la pendiente estaba dirigida hacia los cuemfasiores; asi toda el agua que se

acumulaba en ellos escurria hacia la parte fraltiatie se encuentra el friso con relieves.

3 Es importante mencionar que la Dra. Sandra Balanzar est4 de acuerdo con lo que se menciona.
Argumenta que el techo fue colocado en febrer@@0 y que no recibié mantenimiento alguno durdote
afos, al igual que los aplanados, lo que justicadeterioro; ademas de mencionar que durantedesos
afios hubo tormentas fuertes que ocasionaron elraelimiento y agrietamiento de las hojas de
policarbonato, provocando los escurrimientos. Yeteugo que los techos fueron mal colocados y que,
ademas, lo que se argumenta con anterioridad ceddilumnal estado de conservacion de la mitad darech
del relieve.
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Asi se promoviéo un gran escurrimiento de agua dpze desde el cuarto cuerpo del

basamento hasta el suelo, lo que afect6 la miteetlde del friso y en especial al segundo
cuerpo del basamento que es el area que conseavanayor cantidad de relieves de

estuco. En este cuerpo la parte inferior fue la atésada por el intemperismo en tanto que
guedaron pocos restos de estuco ubicados cercaatarés que se habian formado con
anterioridad, donde quedd un patron en forma dd”“yeuna gran cantidad de estuco

pulverizado a los pies de la estructura (ll. 22).

llustracién 21: Trayecto de escurrimiento de agnaeébasamento por colocacién deficiente del teohad

Generalmente el lado norte de todas las estrucegasl que presenta mayores
problemas de desarrollo de microorganismos (algasterias, hongos, etc.) por no estar
expuesta a la insolacién directa durante el diaca@nparacion con el lado sur. Esto
permite que se creen micro ambientes donde lomsust generalmente paramentos con o
sin recubrimientos arquitectonicos, se mantienemeuos y frescos y dan lugar a un
ambiente propicio para el desarrollo de microorgymois que deterioran el estuco
modificando la estructura cristalina de los carlbbemale calcio; asi, ademas, el area de
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escurrimiento presentaba crecimiento de microosgaos posiblemente algas y

cianobacterias (ll. 21). ElI microclima se vio facido por la colocacion deficiente del

techo de policarbonato que generaba un incremeiwatbr bajo el mismo.

Por otro lado, el estuco presenta grandes areasodekarst asi como abrasion por el paso
del agua: la microkarstificacion y la abrasién poocesos diferentes y por lo tanto dejan
efectos de deterioro especificos. La microkarstifién es un proceso de intemperismo
guimico que disuelve el carbonato calcio de mapareial o selectiva, dejando una red de
depresiones interconectadas (Il. 21), mientrabtas#dn arrastra material de la superficie

por procesos fisicos.

llustracién22: Seccion hiimeda con biofilm v karstificac llustracion23: Deterioro en forma de re
pulverizacién por sale

Aunado a esto, el carbonato de calcio disueltogbaagua se deposita en otros
lugares creando concreciones del mismo materidopy tierra que con el paso del
tiempo se vuelven mas dificiles de remover. Apakeesta gran area afectada por el
crecimiento de microorganismos el estuco presemashs grietas, fisuras y fracturas
ademas de oquedades que pueden llegar a despgeadiées areas del relieve.

Los estucos fueron ribeteados y resanados en 8l@fio parte de los trabajos de
la temporada arqueoldgica siguiendo las recomeodeside la Mtra. Elda Anrubio. Para
ello se utilizaron morteros de cal, sascab y estaotido (proporciéon 2:1, 1 de estuco
molido, 1 de sascab, 1 de cal), una pasta muy qliganvade en algunos casos areas del
estuco original; no estaban realizados a 90° yentamh ni el color ni la textura adecuados

para integrarse con el resto del estuco.
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Las oquedades asi como partes del estuco parcigndesprendidas no fueron
inyectadas con lechadas de cal, por lo que lasdgeareas de oquedades persistian y
muchas veces el estuco se encontraba detenidpaolos ribetes. Todo ello favorecié a
gue el estado de agregacion de los componentestdeoefuera malo en el area del
escurrimiento, en que se encontré con un alto gdaddisgregacion, mientras que el area
no afectada por el agua no tiene problemas de idohes el estuco ni de adherencia con
el soporte.

En la temporada del 2011 se resanaron, ribeteangolidaron todas las zonas
gue asi lo requerian, sobre todo se puso énfass lado derecho del relieve que estaba
muy disuelto y erosionado y habia perdido granidadtde volumen. Con las fotografias
de la excavacion y los restossity, el volumen de las formas se levanté unos centbset
para poder tener una lectura adecuada. Sin embsggiecidié no policromar para poder
distinguir la intervencién de los fragmentos or&@s. Asimismo, el mortero 1:2.5 se
trabajé con polvo de piedra medio para dar unaitextigosa al acabado de los volumenes
repuestos; también se hicieron desvios de humed&a garte superior del cuerpo 3y en
secciones del 4 para canalizar el agua de llujoa el relieve.

En 2012 se eliminaron los escurrimientos de cdhdeiperficie con agua-alcohol 1:1
y cepillos y también los microorganismos, se reatin resanes y ribetes asi como ribetes
para estabilizar algunas secciones; ademas, selicineon agua de cal, que dice “durante
dos meses se aplicaron de dos a tres aspersiaugsjiie no se especifica si estas fueron
al dia, a la semana o con qué frecuencia. Polaxdm el techo de policarbonato se cambid
por un techo de palma de guano ( Balanzario, 2013).

Y para 2013 se realiz6 una intervencion mayor emetal. Se reporta que el
principal problema se debe a la humedad y a lacfarde eflorescencias salinas, pero
sobre todo de subeflorescencias que destruyerde garlos morteros internos y que
generaron oquedades. La mitad izquierda, que eh 20Fncontraba bien y que en 2012
no se reportaba en mal estado, ahora se reporta deteriorada, aunque siempre en
mucho menor escala que la parte derecha del reli®eelimpiaron las areas con
microorganismos con agua-alcohol 1:1, se conselidélieve con aspersiones de agua de
cal, aunque se reporta que en las secciones ntsghslas se tuvo que aplicar lechada de

cal de manera local; del mismo modo se cambialoetas y resanes disgregados y se
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colocd una malla contra insectos puesto que sateegoe en algunas secciones anidaron
varias especies de insectos hecho que debilitattactura del mural (Cfr. Balanzario y

Serratos, 2014). En 2014 no hubo temporada de cdmpestauracion.
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MATERIALES Y TECNICAS DE ANALISIS

Como patrimonio arqueoldgico y huella de una sadefretérita cuya forma de
hacer se ha perdido, los estucos de Dzibanchérsmaturso no renovable; y aunque suene
contradictorio, la toma de muestras es indispepgadnla tratar de recuperar datos sobre las
técnicas constructivas de este grupo que ha desagar ya que cuando los estucos se
deterioren por completo (como es el destino de tedoeste universo entropico) la
informacion se habré perdido irremediablementeojeon la materialidad que la soporta.

Ahora bien, con las observaciones macroscopicas algscritas sobre la técnica de
manufactura y efectos de deterioro de cada esteyda realizo la integracion de los datos
en un modelo que permitid6 tomar las muestras neasspara la investigacion de los
estucos. Asi, la toma de muestras para caractetizacomponentes de manera cientifica,
comprobable y replicable, tanto cualitativa coma@ntitativamente, y la deteccién y
documentacion de efectos de deterioro se realizaaorpartir de las siguientes
observaciones:

» La capa gris que se soporta en los paramentos sletrés edificios es,
fundamentalmente, igual y las materias coloramegr(entos, lacas o colorantes)
usados en las capas pictéricas son esencialmeredmos.

 En el Edificio 2 la capa media y el enlucido soimmbgéneas en todo el bajo
relieve, no presentan diferencias en textura, calgregados y se comportan mas o
menos igual ante los procesos de intemperismo, ndmaomo excepcion la
seccion que estuvo constantemente en contacto moescurrimiento de agua,
donde se pueden observar secciones con crecimamtonicroorganismos, y
secciones con deterioro en forma de red que haisydulverizacion extrema.

* En Plaza Pom la capa media y el enlucido sonaieslen todo el relieve incluso
en las secciones que se encontraron en derrunmgepyesentan diferencias en
textura, color o agregados. No obstante, el gqueng@®ecein situ conserva muy
poca decoracién policroma, aunque el estado deeo@wdn del estuco es
sumamente bueno, mientras que las secciones dexdasipresentan un estado de
conservacion extremadamente bueno, adn en las pmp@scas.

* Enla Pequeia Acropolis es donde encontramos urelad mayor de estucos.
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1. En las secciones que estaban al interior de Idiedilos estucos exhiben o
una superficie totalmente abrasionada y blancarduncido, donde se pueden
ver grandes agregados de pedernal o, bajo las &8vadn conserva la capa
de enlucido que es de tonalidad rosacea.

2. Los estucos de las jambas de entrada tienen udoed&aconservacion muy
bueno, incluso donde no hay béveda, conservandacapa pictérica, roja-
guinda, con brillos metalicos. Sobre esta capastiece hay otra, incompleta,
muy fina y de textura mas rugosa, que conservageimas secciones una capa
pictorica anaranjada. En las secciones en dondéa hedrurrimientos se
desarrollaron microorganismos, mientras que erséasiones secas hay una
capa blanca que impide ver de manera adecuadadap@aorica, pero que no
ha tenido ningun efecto nocivo en su conservacion.

3. En los muros exteriores se observa que los essaoslistintos a los demas
en textura y color; hay dos capas superpuestas gemreral, la superficie esta

abrasionada por lo que hay pocos restos de caigaigeécroja.

M UESTRAS
Los estudios realizados requirieron tomar muesteafos estucos y se detallara en

cada tipo de analisis qué muestras fueron utilgasia embargo, muchas veces la misma
muestra sirvio para varios analisis. Es decir,séstaseccionaron para hacer las laminas
delgadas; al realizar este proceso, ademas denladalelgada, se obtiene una parte del
estuco embebido en resina, con una seccion traxaexpuesta. Esta se pule y sirve para
hacer mapeos de elementos en el microscopio ademirde barrido. Las demas secciones
de la muestra sirvieron para observar su microrfagfa en el microscopio electrénico de
barrido y después pulverizada sirve para haceadtiion de rayos X. No obstante, hubo
gue tomar muestras especificas para arqgueomagoetispara cromatografia por las
caracteristicas particulares de cada analisis.

La mayoria de las muestras provenientes de ladisteu2 se tomaron de los restos
de estuco que se habian desprendido del sopodenparemover mas material dado el
grave estado de disgregacion que presentaba. ta é@rcepcion es la muestra 10 que fue
tomadain situ en el &rea mas deteriorada, al lado derecho skctidén hiumeda. Esta zona

presentaba sales en la superficie y una capa ipEtdnoderadamente conservada y
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ninguno de los fragmentos desprendidos tenia eatasteristicas particulares. Asi mismo,
las muestras para arqueomagnetismo se tomaroardet tuerpo, donde no existe relieve
alguno.

Las muestras provenientes de Plaza Pom no se tonmasitu ya que la accion se
dificultaba por el buen estado de conservacioroderlismos y debido a que los restos de
policromia son bastante escasos. Por ello, se tonte fragmentos de estuco excavados
del derrumbe de esta area y registrados que setesizan en la bodega de Dzibanché.

Los restos de estuco que permanecen en los edifieita Pequefia Acropolis fueron
cuidadosamente registrados y evaluados para detlgaprincipales problemas de
conservacion y los efectos de deterioro que exhithia anterior se realizé con la finalidad
de tomar Unicamente las muestras necesarias pawaesaanto la técnica de manufactura
y materiales constitutivos, tanto como los efegtasusas de deterioro que perjudican a
los estucos. Asi, se tomaron muestras que abarsaplanados sin policromia del interior
del edificio con sus diferentes grados de deteritwe estucos externos del edificio,
muestras de los estucos con capa pictorica y &eredies grados de deterioro. La mayoria
de las muestras se tomaron directamente de lossrdst estuco que permanecen en los
muros del los edificios, lo que permitié escogen goecision el lugar y los efectos de
deterioro deseados para abarcar toda la gamardriste este caso particular.

TECNICAS DE ANALISIS

DATACION
Como ya se mencioné en el apartado de antecedanesologicos los estucos se

atribuyen al periodo final del Clasico tempranolyperiodo inicial del Clasico tardio,
dando al estudio un caréacter sincrénico. No obsténimayor parte de la asignacion de
periodos ocupacionales en el sitio de Dzibanch&igmen de dataciones relativas (estilos
ceramicos y estilos arquitectonicos principalmepteepto para el Edificio 2, que cuenta
con dos edades de radiocarbono. Como sabemos,trpsaa de hacer una secuencia
cronoldgica adecuada y tener edades mas o mentsaserse debe contar con datos
suficientes para contrastar y en su caso hacersaoaencia por métodos estadisticos
(Beramendet al., 2012).
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Radiocarbono
La datacion por radiocarbono parte del principgusnte: los morteros de cal al

fraguar absorben carbono del medio circundante panmar carbonato de calcio;
recuérdese que al qguemar las rocas calizas se fxitia de calcio por la liberacion del
diéxido de carbono de las moléculas del carbonatocalcio, después el oxigeno es
intercambiado por un hidroxilo para formar hidraxide calcio por lo que las pastas de cal
NO tienen carb6n en su composicion cuando sonctadeis. El carbono que contiene la
muestra refleja la concentracion 'd€ de la atmésfera al momento del fraguado y asi est
material puede ser usado para datacion por ratiocar(Pescet al. 2012, Haleet al,
1997).

No obstante la técnica conlleva varios problemasrgsolver: la contaminacion de
las muestras por sustancias carbonatadas coma pralrquemada, agregados calcareos
con un origen fosil, particulas de carbén del quaamia carbonatacion en si misma que en
muchos casos tarda décadas en llevarse a cabai@aancgces el error de la datacion por
1C entra en el rango del fraguado), entre otrodgs&¥ior, 2009a; Pese¢ al., 2012). La
eleccion del método de datacién por radiocarbonresal y dependera de la cantidad de
mortero que se pueda obtener. Existen tres méetpal@s realizar este tipo de datacion:
Conteo Proporcional de Gases, la Espectrometri@edéelleo Liquido y la Espectrometria
de Masas con Acelerador (AMS). Las dos ultimaslasrmas usadas; sin embargo, en la
espectrometria de centelleo liquido, como lo queusata es el decaimiento de atomos de
14C y se lleva a cabo convirtiendo la muestra en éremcla cantidad de material que se
necesita es del orden de gramos; sin embargo, tedméo es tan costoso. Por otro lado
en la espectrometria de masas con acelerador Istra@s convertida a grafito y después
ionizada por lo que se cuenta el numero relativdodi®s los isétopos de carbono. El
analisis es mas rapido, es mas sensible y sélecssitan algunos miligramos de muestra;
no obstante el analisis es 5 veces mas caro queerdalleo liquido (Beramendi al,
2012).

El uso de datacién por radiocarbono y esfuerzads tamsitivos como problematicos
pueden consultarse en Folk y Valastro (1979), iayd8Sncket al. (1986), Berger (1992),
Mathews (2001), Michniewicet al. (2007), Heinemeieet al. (1996, 2010) entre otros.
Para separar los agregados del cementante santitiztodos quimicos (Heinemeier
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al. , 2010), pero se prefieren métodos de separace&mamca como alternativa para los
morteros con agregados calcéreos (Cimitan y ZaninE291; Casadioet al, 2005;
Nawrockaet al. 2005; Ortegeet al, 2008 y 2010); aunque otros investigadores como
Pesceet al. (2012) utilizan los nodulos de cal puros (nédutpge se originan por la
carbonatacion de cal que no se mezclo con los agosy para la datacion.

Para este analisis se tom6 una muestra de unamatai segundo cuerpo que aun
continuaba sin ser excavada para evitar los migesosmos que se desarrollaron en el
area de intemperismo.

En este caso se decidi6 recurrir a la separaci@@amma de la matriz y las cargas
con ayuda de lupas, microscopio estereoscopicaapin agujas de diseccion. Después la
muestra procesada (la fraccion de la matriz) sedmanBeta Analytics por medio del

Instituto de Geologia de la UNAM para datarse peiSA

llustracién24: Luaar de muestreo para radiocarbc

Arqueomagnetismo
Se define a la datacion arqueomagnética como agecte realiza sobre elementos y

artefactos arqueoldgicos mediante la comparacida adormacion magnética grabada en
estos materiales con los cambios conocidos del @amggnético terrestre. Para realizar

dataciones arqueomagnéticas se necesitan funddmenta dos elementos: una curva de
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variacion secular que registra el cambio del campgnético, y que posteriormente puede
utilizarse como curva de referencia una vez calidreon dataciones obtenidas por otras
técnicas (Wolfman, 1990; Solet al,2006) y materiales que hayan guardado la diraccio
o laintensidad del campo y posteriormente comfzeraon la curva de variaciéon secéflar

Los analisis arqueomagnéticos inicialmente no pm@poan edades, sino
direcciones o intensidades de campo, y éstas senpiatadas utilizando la curva maestra.
La datacidon arqueomagnética, utilizando cambiodaedireccion, puede proporcionar
fechas con una exactitud entre 5 y 20 afos; par lanio, los cambios de intensidad
pueden proporcionar fechas con una precision eé2fira 50 afios (Tarling, 1983).

En 1997 Chiari y Lanza reportan un nuevo tipo degmatizacion a la que
denominan pictérica. La hematita contenida en lggnpntos rojos de murales de la
Capilla Sixtina guardaban la direcciéon del campa@mético al momento de secarse. En
2004 se tomaron muestras del Templo Rojo de Terifagor, Templo de Venus en
Cacaxtla y Chapulines y Estrellas en Cholula dgnd#ieron determinarse las direcciones
del campo magnético al momento del secado (Gogudistili et al., 2004).

En el caso de los estucos de la zona maya dadaggoeralmente, no se adiciona
material volcanico como carga sisascab su bajo contenido de minerales magnéticos no
permite determinar la direccion del campo en ellogor tanto Unicamente se pueden
realizar estudios en estucos expuestos al fuegoa frescos y estucos pintados con
hematita ya que es un mineral propenso a magnsgizar

Es justo esta propiedad de la hematita que sdizada para fechar los estucos de
Dzibanché. Mediante analisis petrograficos y aizdk®n difraccion de rayos X se ha
podido determinar que el pigmento utilizado enilgyra roja de los edificios de Plaza
Pom, Estructura 2 y Pequefia Acrépolis son pringipate 6xidos de hierro mezclados
con arcillas y aplicados con una técnica parecidaeaco, por lo que se piensa que las
particulas se orientaron con el campo magnéticesiee antes de que el cementante
fraguara, guardando la direccion del norte mago&ticese momento.

Los pasos mas importantes con los que hay quedeppara obtener resultados con

esta técnica son:

¥para leer sobre los fundamentos geofisicos dekamagnetismo se pueden consultar los
siguientes trabajos: Soler et al, 2006; Soler,e2G10; Mcintosh y Catanzariti, 2006.
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Muestreo: consiste en la extraccion de secciongsrdera roja que deben esiar
situ para poder ser orientadas. Una muestra es sulndivémtre 8 y 12 especimenes que
se utilizaran en la medicion y la comparacion o@os los especimenes durante los
estudios estadisticos. Antes de su medicion, essago consolidarlas con una resina sin
componentes ferromagnéticos y encapsularlas. $éa ipior adherir un circulo de 1
pulgada de diametro de cinta doble cara de peganfastte (sin material magnético)
sobre la superficie pictorica. La superficie demaestra es orientada con una brujula
Brunton y el norte se marca en la cinta. Despuéspagiencia y cuidado se remueve la
cinta doble cara que tendra adherida la capa miatgrara embalarla se coloca un plastico
adherente del mismo tamafio que la cinta para esitadesprendimiento. Ya en el
laboratorio, la muestra se consolida, una vez rmassastancias que no tienen particulas
magnéticas, y se coloca en cilindros especiales g@Ermedidas en el magnetometro.

Después de haber sido consolidadas, las muessan da 1 a 3 semanas dentro del
blindaje con el fin de estabilizar sus medicionkaiglarlos de la magnetizacion viscosa.
Las muestras son medidas en un magnetémetro JRfiraldocalizado dentro de un
blindaje magnético con el fin de evitar magnetiaaes secundarias. Posteriormente se
determinan las direcciones y las intensidades demaestras, después de haber sido
expuestas a campos alternos crecientes mediakesumagnetizador Molspin.

Finalmente se hace el analisis con estadistica stzage de los datos para
compararlos con las curvas de direcciones o laacdevintensidades y determinar edades
de manufactura. En nuestro caso comparamos coarVa de variacion secular para el
centro de México con correccion para las coordengdagraficas del sitio de Dzibanché.

Desde 2011 se emplea el programa RENDATE (Lann@®4)2que consiste en la
aplicacion de la estadistica bayesiana para obieseintersecciones sobre la curva de
variacion secular. Dicha curva empleada, es undfitacion de Soleret al., (2006) para
Teotihuacan (19.69°N, 98.84°W) con datos previot\dfman (1990) y Lattmaet al.,
(1986); datos obtenidos de materiales correspotediea la erupcion del Xitle, datos
historicos y de observatorios trabajados por Uar@1i996 y 1975), ademas los nuevos
datos adquiridos desde el 2000 que cuentan coaidlataediante radiocarbono.

Cada espécimen es sometido a un lavado medianteosaatternos con el fin de

determinar la magnetizacion caracteristica. Esbeg®o, que consiste en aplicar campos
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alternos crecientes, permite determinar la magaetn caracteristica de cada espécimen,
en este caso la adquirida cuando el estuco fraquar Yo tanto las particulas de hematita
guedaron cementadas con una orientacion caracariddemas, se obtiene la declinacion
e inclinacion del vector de magnetizacion de ceaxfg@&men y la direccion media de la
muestra se obtiene mediante estadistica Fisherdedauemas de la declinacion e
inclinaciébn medias, obtenemos tres parametros ddemma dispersién: el angulo sélido
a95, que indica que hay una probabilidad de 95%u#ela direccion media se encuentra
en él, los otros dos parametros $onk, que muestran el agrupamiento de las direcciones
de cada espécimen.

La direccion promedio de la muestra se calcula amtei estadistica Fisher. La
direccion obtenida es comparada con la curva deacrdn secular del campo
geomagneético para México del afio 200 a.C. al 1600(&oleret al,2006).

La precisidon de la datacion arqueomagnética asifalia por la calidad y el nimero
de datos utilizados para construir la curva deaeadn secular: mientras mas datos estén
disponibles las dataciones seran mejores; ademésngb de cambio de la variacion
secular del campo magnético terrestre también efaator a tomar en cuenta ya que
cambios rapidos del mismo pueden ser datados cerpreaision que cambios lentos. Por
otro lado , la calidad de los datos arqueomagreticgoone sus propios limites ya que
mientras mas pequefias sean las incertidumbresssaxas pou95 y k, las dataciones
seran mas precisas (en general los rangos de igarigan de 25 a +200 afos).Sin
embargo, la no unicidad de los datos obtenidogj(yael campo magnético terrestre tiene
deriva y pasa por las mismas coordenadas 0 mug e@rtas veces a través del tiempo)
puede ser un problema que puede ser reducido evasab el vector completo del campo
(aunque en muchas regiones no hay curvas de \ariaggcular de intensidad bien
desarrolladas), o utilizando datos arqueoldgicesacestratigrafia, contexto, tipologia, etc.
para distinguir entre las distintas alternativasojadas por el método (Mcintosh y
Catanzariti, 2006).

Para este trabajo se tomaron 4 muestras con 8iespexs cada una, y los analisis
se realizaron en al Instituto de Geofisica de IAAWNY estuvieron a cargo de la Dra. Ana

Maria Soler Arechalde.

92



La datacion por arqueomagnetismo confirmard spissde hablar de un estudio
sincronico en el que las diferencias en la compiside los morteros responden mas a su
funcidn y ubicacion en el edificio. Por el contoarsi los estucos resultan ser de periodos
distintos entonces las diferencias en los morteeggueden deber tanto a la funcion de los
estucos como a un cambio tecnoldgico.

Al respecto de las muestras utilizadas, la mudsiflh24) corresponde al conjunto
de especimenes tomados del Edificio 2 “Templo deClormoranes” del cual se tomaron
ocho secciones de policromia en la seccion plajealdanoldura inferior del tercer cuerpo
del basamento. Remover la capa pictérica de surtsppsdlo en este caso, presentd
algunos problemas ya que la mayoria de las ar¢alsaesmuy bien consolidadas con los
tratamientos de agua de cal aplicados desde el @) 1os cuales se form6 una capa de
carbonatos transparentes en la superficie a lodagamta doble cara no se adheria. Por
ello hubo que buscar las secciones con menos éohesdemas de Plaza Pom no se
pudieron obtener muestras ya que el estusitu no presentaba suficiente policromia roja,
y los estucos desprendidos que si la tenian y& mocuentran en su posicion original.

La muestra 2 fue tomada del Edificio sur de la RéquAcropolis con un total de 9
especimenes provenientes de dos secciones difegltedificio, tres de ellas pertenecen
al muro 12 sur, y 6 al muro 13 oeste (11.25).

La muestra 3 pertenece a los estucos de las jadebastrada al Edificio este de la
Pequefia Acropolis y se tomaron 10 especimenes,efadedel muero 16 norte y 5 del 2
norte (11.26).

La muestra 4 pertenece al Edificio norte de la BBquAcropolis y se tomaron 10
especimenes, 5 de ellos pertenecen al muro 33 auB5 este y 2 al 35 Norte (1.26).

A continuacién se presenta una tabla, a modo demen, con el numero de
muestras y su ubicacion asi como planos en donaigstra graficamente la informacion.
Los especimenes marcados en negritas son los @uendsefiales adecuadas para

procesarlas.
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“Templo de los
Cormoranes”

(muestra 1)

moldura .

Edificio Seccion Muro No. De muestras Nomenclatura
Pequefia Edificio Sur 13 Oeste 6 2A,2B2C,2G,2H2I
Acropolis (muestra 2) 12 Sur 3 2D2E,2F
edificio este 16 Norte 5 3A,3B3C,3D,3E
(muestra 3) 22 Norte 5 3RBG,3H,31,3]
Edifico Norte 35 Sur 5 4A,4B,4C,4D4E
(muestra 4) 35 Este 3 4H,41.4J
35 Norte 2 4F,4G
Estructura 2 Tercer cuerpo Friso plano del 8 1A,1B,1C,1D,1E1F,1G
basamento bajo 1H

Tabla 1: Muestras para datacion con arqueomagnedism

llustracién 26: Ubicacion de muestras para datacadqueomagnética en Estructura 2
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llustracién 25: Ubicacion de muestras para datacafqueomagnética en la Pequefia Acrépolis.
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COMPONENTESINORGANICOS

Petrografia
Para esta técnica generalmente se utilizan landielgsdas de 30 micras de espesor

tanto de piedra, cerdmica, 0 materiales cementguiese examinan con un Microscopio
de luz transmitida, tanto con luz polarizada (pmjno con doble polarizador (Nicoles
cruzados, xpl) usualmente bajo magnificaciones ritee e4x-400x; también en algunos
casos es muy util la luz reflejada (rfl) que pupdeveer informacion sobre la presencia de
hierro en las muestras. El doble polarizador codares “artificiales”, es decir, colores de
interferencia causados por minerales cristalinosr awoble indice de refraccion
(birrefrigencia). En el caso de este trabajo dezaton los objetivos con aumentos de 10-
40x, el objetivo de 100x se limitd al estudio de domponente organicos.

Las laminas delgadas se utilizan para caractel&anineralogia y la textura de
artefactos arqueologicos, obras de arte, matermesonstruccion, entre otros; identificar
la susceptibilidad del material al intemperismaotedainar los mecanismos y grados de
deterioro y estudiar la efectividad de consolidae® ademas de otros procesos de
conservacion (Reedy, 1994; Karkanas, 2007). Erciglaa los estucos, las laminas
petrograficas se utilizan para identificar sus congmtes y sus respectivas proporciones;
asi mismo, puede dar informacion como el tamafiog@mo, impurezas minerales
presentes en los agregados o la cal, las cardic@sisle las texturas en los minerales y el
grado en que fueron separados y escogidos.

La microscopia petrografica es generalmente el doétoas facil y menos costoso de
distinguir entre yeso, cal y arcillas en los ma$eya que estos tres varian muchisimo en
sus colores de birrefrigencia, indices de refracgitnorfologia. Aunque otros métodos de
analisis de materiales inorganicos pueden usarsemganto con esta técnica, las laminas
petrograficas proveen informacion basica en cuartomposicion y distribucion espacial
gue no se puede obtener por otros métodos deiar{Reedy, 1994; 2006; Coutelas, 2003;
Karkanas, 2007).

Los estudios de petrografia se llevaron a caboldnsétuto de Geologia de la
UNAM y fueron dirigidos por el Dr. Sergey Sedovpebceso de laminacion se realizé por

el Mtro. Jaime Diaz y para la observacion se gtilim microscopio petrografico marca
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Olympus BX51 con camara digital acoplada y un safeande analisis de imagen llamado

Image ProPlus 5.1.

Metodologia de descripcion de estratos para estucos
Desde los primeros trabajos de conservacion enfaetts arqueoldgicos, la

descripcion del objeto y de su estado de consémaa ha considerado indispensable para
preservar o estudiar los artefactos. Durante l&zesaon de este trabajo se observo que era
necesario encontrar un método de descripcion qdequdar cuenta de la complejidad
gue presenta un estuco para hacerla comprensibidaAdea general del método que se
plantea en esta tesis es una adaptacion de lagjasatdel Dr. Regis Bertholon quien
desarrolld un sistema para la descripcion de comes en artefactos metalicos que
permite construir una vision sintética de casospiejos de corrosion y que con ciertas
modificaciones puede hacer lo mismo para los esfusdemas de permitir encontrar
elementos esenciales para el diagnéstico y la camspim de la técnica de manufactura
(Bertholon, 2001).

Los objetivos son similares a los descritos panetstigador (2000): poder describir
cualquier estuco (relieve, aplanado, pintura munadrmitir una descripciébn a escala
macroscopica o0 con lentes de bajo aumento disgsnibh taller o campo, describir a
escala microscopica con ayuda de diferentes meldiasbservacion (microscopio optico,
electrénico, etc.), tener coherencia e interretenioas observaciones macroscopicas y
microscoépicas; permite una descripcibn mas o meoogpleta en funcion de los objetivos,
de los medios y del material con el que se cuente.

La descripcion se realiza basicamente en 3 niveles:

1.El primer nivel concierne a la unidades desargstio estratos, que son la base del
método. Los estucos estan formados y son percibb@dosayoria de las veces como un
conjunto de estratos de forma y naturaleza vari&ida estrato sera descrito con
diferentes caracteristicas que se mencionan mdasnéeleen el texto, asi como sus
interfases. Para conformar este nivel se realinag base de datos con la informacién
obtenida del analisis conforme a las tablas queesentan mas abajo en este capitulo.

2. El segundo nivel se trata de la organizacidtodeestratos entre ellos; es decir,

como se estructuran los diferentes estratos efasts. Este nivel de descripcion se
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presentara en los resultados mediante tablas dmessdel paso anterior y la presentacion
de una descripcién general de los estucos de chiilzice

3. El tercer nivel de descripcion esta constitupby la constitucion de tipos de
estucos, es decir una estructura particular quiefsee por la organizacion y naturaleza de
los estratos. Este nivel de descripcion se alcanzara discusion de resultados donde se
llegaran a definir los diferentes tipos de estuge lggy en Dzibanché.

Ahora bien, para poder realizar los tres niveldesamencionados se requieren de
herramientas cognitivas, que ayuden a formar umaiotsra mental de organizacion
conceptual de informaciéon en la memoria humana estesencial para la integracion,
estructuracion y asimilacion de nuevo conocimiel® posible construir estrategias para
la adquisicién de nuevo conocimiento si se tomagusmta los principios cognitivos por
los que se rige la manipulacion simbolica y comsli@n de relaciones entre conceptos
propias de la organizacién de un esquema mental;denestas estrategias se denomina
agrupacion de informacién por trozoscfuunking que se refiere a preparar la informacion
en grupos que permitan su clasificacion, compamactd manipulacion para su
procesamiento posterior (Lopez 2001).

En este caso, la estrategia cognitiva se realig@sarrollando conceptos con
definiciones precisas que determinaran los proce®oslescripcion con caracteristicas
establecidas; ello generara informacion ordenadatgndarizada que permitira comparar
posteriormente los datos recabados.

Ahora bien, todas las descripciones implican pa$arlas observaciones a la
informacion escrita y para ello hay diferentes asapobservar y seleccionar las
caracteristicas que pueden ser descritas; evaluaedir los diferentes caracteres de los
estratos, fases, interfases y componentes; vaxiarformacion de manera metddica en
fichas (Bertholon, 2001).

Cabe mencionar que el grado de descripcion puedarvaegun los medios
materiales a nuestro alcance, los tiempos condessg cuenta y la seleccidén de caracteres
a describir. También se puede limitar una des@ipsiegun los objetivos particulares del
trabajo a realizar . Ademas las medidas de ciedescteristicas pudieran no ser efectuadas
pero por ello la evaluacidén es importante; éstalpuastar basada en pruebas cualitativas

semicuantitativas o por comparacion (Bertholon, 1200
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Conceptos a utilizar

Los materiales constitutivos de los estucos prasemina gran complejidad en
naturaleza y disposicion espacial; para poder dédos se propone, siguiendo el trabajo
del Dr. Bertholon (2000, 2001), que los estucosh seansiderados como un conjunto
ordenado de estratos que se disponen en una astrpetticular.

Los estratos se definen como una parte del mamradtitutivo que presentan una
cierta homogeneidad en las caracteristicas obs&svabh estrato, entonces, es el resultado
de una separacion razonada del conjunto que coafoein objeto en volumenes
considerados homogéneos; sin embargo, la homogehaldpendera de la escala de
observacién, es decir, es relativa ya que admiteacheterogeneidad en el detalle puesto
gue, generalmente, los estratos estan formados aderiales mezclados. Los estratos
constituyen la unidad descriptiva del objeto juobm las interfases que se generan por la
estructuracion de los mismos.

No obstante, estas unidades descriptivas se sdbdivien fases ya que estan
formados por materiales heterogéneos cada uno deuales requieren de su propia
descripcion. Esta subdivision esta basicamente ddampor clases de entidades fijas
(sustantivos) que definen de manera general laalaaa/funcion.

Estas fases tienen componentes determinados;y@stus son definidos en cuanto a
conceptos o sustantivos sino a su materialidad.

La descripcion se realizara del nivel de la supierthacia adentro.

En este trabajo, y derivado del estudio de los ajesb del Dr. Bertholon
(mencionados arriba) pero modificando sus concepéoa hacerlos aptos a morteros de
cal, se proponen las siguientes definiciones pareeaptos que pueden ser conflictivos
partiendo de los trabajos antes mencionados peroncalificaciones:

Estrato: Capa subhorizontal, paralela a la supenrfie aplicacion y que esta limitada
por interfases. Los estratos pueden ser homogéfmms un sélo componente) o
heterogéneos (varios componentes que se agrupardamses). De ser homogéneos se
considerara que son monofasicas y tienen un sdigpanente; mientras que los que son
heterogéneos tendran dos o mas fases y seranasighi$. Los estratos se clasificaran en
tipos con un sustantivo que haga referencia a haasde la naturaleza de sus fases y
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componentes (veinfra). Los estratos incluiran ademas de los propiosegélico, los
formados por intemperismo, o actividad humana.

Interfase: Limite entre dos estratos adyacentes.

Fase: Concepto que pretende separar los difenerasiales dentro de cada estrato;
cada tipo de fase tiene su propia homogeneidadigaagrupa componentes con funciones
y composiciones similares. Aunque mas adelantefin todas las fases, es importante
aclarar desde ahora dos de los conceptos utilizados

a) Matrizz También encontrada en la literatura cofigante o cementante
corresponde a todos aquellos minerales que unéerardes particulas dispersas en ella,
puede ser cal, yeso, arcillas, etc. En este casons&a como matriz Unicamente la fase
intersticial, continua de calcita micritica queaealrededor de todas las particulas que no
comparten sus caracteristicas fisicas y morfol&giEata fase corresponde a la parte de la
cal que si se convirtié en hidroxido de calcio gteaormente se mezcld y recarbonatd, sin
tomar en cuenta las otras particulas presentexsgrabtas de cal apagada.

b) Inclusiones: En este trabajo se definira conwusion, cualquier particula que
tenga un limite definido con la matriz anteriorngentencionada. Estas particulas pueden
tener diferentes proveniencias. Carga o agregaddilsgard unicamente para designar a
las particulas agregadas intencionalmente (sapiadiva molida, material vegetal, entre
una gran gama de posibilidades). No obstante haycplas que pueden provenir del
proceso de la quema de la cal cuando ésta es iteam(galiza no quemada, caliza
parcialmente quemada, etc.) o pueden estar acaldenite adicionados durante
cualquiera de los procesos de fabricaciéon de lazla® de cal (nédulos de cal que no fue
bien batida, carbén de la lefia, particulas edafatagvolver la mezcla, entre muchos
otros). Este término se prefiere por la imposibifidie distinguir en el caso del area maya,
las cargas intencionalmente agregadas a las pagtiafiadidas por accidente o particulas
gue forman parte de la pasta de cal ya que todsemian mas o menos los mismos tipos
de minerales, morfologias, etc.

Componente: unidad minima con la que se puedeibliesgn estrato. Es posible
discriminarlo del resto ya que tienen un limiteimidb dentro de cada fase. En este trabajo
los componentes se clasificaran segun la composguémica, mineraldgica y tamafio de

cristal.
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Cada elemento mencionado con anterioridad tendsafanma de codificarse: los
estratos se codificaran con letras mayusculas degdé un namero que indicard su
posicion perpendicular a partir de la superficiegiando por el 1 y un subindice que
indicara el espesor del mismo (en el caso de ltsc@s ademas tendran una letra
minuscula que indicara el tipo de estuco); losats$r secundarios se codificaran de la
misma manera pero se separaran de los primeroarppunto. El codigo de las fases,
también en mayusculas, estara seguido de un sabigde indicara el porcentaje del area
gue ocupa cada una (wuprapara la tabla de evaluacion) y se distinguirdadepkimeras
por estar separada por un guién; el codigo de tmwponentes estara descrito en
minusculas y separado por puntos y comas seguidosndnimero que indicara la
frecuencia con la que se encuentra en cada fasmylescaso, 2-escaso, 3-comun, 4-
abundante, 5-dominante). Las interfases se indicatiizando un / entre los codigos de
los estratos adyacentes. A continuacion se exptasetablas de clasificacion de cada
concepto mencionado anteriormente y las caradtardstjue se deberan describir de cada

uno. Los conceptos de descripcidon micromorfologiedan tomado de Stoops (2001).

Tipos de Estratos

Tipo de estratos Definicién Cadigo

Material no mineral Estrato constituido principalmente pdviNM
material no mineral, ya sea biofilm,
laminas metélicas, etc.

Deposito Estrato formado principalmente por| D
precipitacion quimica o formacién
biolégica en contacto con el estuco

Sedimento Estrato formado principalmente de |S
sedimentos, generalmente una mezcla
de tierra, restos minerales, y organicos

Estuco Estrato constituido por un cementante
(cal) y agregados o cargas (diferen:m(e) enlucido

naturales). Entre paréntesis y en | (r) repellado

mindscula se indicara su clasificacio(g) repellado gris

Estuco intemperizado Estuco que presenta efectos de El
deterioro como pulverulencia,
disolucion del cementante o de las
cargas, recristalizacién, ataque
biolégico, etc
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Capa pictorica

Estrato que presenta un color CP
intencional, sin importar las particulas
que proporcionan color (pigmentos,
lacas, etc) ni el aglutinante o
cementante (cal, yeso, polimeros, etc)

Tabla 2: Estratos

Caracteristicas a describir de cada Estrato

Azul turquesa

Verde

Grupo de Caracteristicas Caracter Definicién

Continuidad Continuo Estrato que no presenta interrupcién en la
zona observada.

Discontinuo Estrato presente con interrupcionesen||
zona observada

Morfologia Costra Estrato externo, continuo o discontinuqg, de
espesor considerable pero que puede ser
irregular

Film Estrato externo o interno continuo o
discontinuo, fino, de espesor mas o menos
regular regular

Velo Estrato externo continuo o discontinuo
muy fino que deja ver el estrato inmedidto
inferior

Estrato filiforme Estrato en forma de filamentosabellos.

Capa Estrato interno continuo o discontinuo.

Dimensiones Espesor Medidaim o mm), en caso de no tener el
instrumento adecuado se pueden dar
estimaciones de valor maximo, valor
minimo y media.

Color Incoloro Si es un estrato transparente o transligido
sin color se describira la luminosidad:
claro, oscuro

Blanco Admiten descriptores secundarios que

Gris pueden ser de luminosidad y saturacior
(palido, vivido, saturado, deslavado), e

Negro incluso un color secundario utilizado como
matiz: blanco-amarillento.

Pardo

Rojo

Rosa

Violeta

Azul
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Amarillo

on

o6n

Anaranjado
Dureza Blando Se raya con una punta de madera durg
Suave No se raya con punta de madera pero
facilmente rayable con una punta de ac
Duro Se raya dificilmente con punta de acerg
Muy duro No se raya con punta de acero
Cohesioén Tenaz No se puede fragmentar haciendo pres
con una punta de acero o bisturi
Quebradizo Puede ser fragmentado haciendo pres
con una punta de acero o bisturi
Friable Se fragmenta con la ayuda de una pun

acero o bisturi formando polvo

a de

Pulverulento

No presenta ninguna cohesion

Tabla 3: Caracteristicas de estratos

Tipos de Fases

Tipo de Fases

Definicion

Cddigo

Matriz

Material intersticial que rodea MA

particulas, puede ser de origen
inorganico u organico (puede ser ca
yeso, arcilla, resinas, proteinas,

gomas, aceites, etc)

Inclusiones

Particulas que estan rodeadas por Uiha
matriz. Se considerara como inclusion
cualquier tipo de particula, esté
adicionada intencionalmente o no.
Ocupan un espacio dentro de la matriz
proporcionando estructura e
impidiendo que esta se contraiga
demasiado.

Pigmentos

Particulas inmersas en una matriz qd
fueron adicionadas intencionalment
en el proceso de factura para cambjar
el color del estrato.

1%}

Biologica

Esta conformada por organismos ||B
bioldgico, ya sea microorganismos,
plantas o animales (en este Ultimo
caso puede tratarse de moluscos
adheridos y que no forman parte de
técnica de manufactura)

a

Metdlica

Esta conformado por metales, ME
generalmente en forma de laminas que
se adhieren para dar efectos
decorativos.
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Porosidad

Cualquier espacio vacio dentro de |
estratos, para este trabajo se

consideren porosidad tanto las griefas

y fisuras formadas por intemperism
procesos de secado, como los pora
estructurales.

0RO

D O
]

Neoformaciones Fase constituida por minerales N
reprecipitados

Tabla 4: Fases

Caracteristicas a describir de las Fases

Grupo de Caracteristicas Caracter Definicién

Continuidad Continuo Estrato que no presenta
interrupcién en la zona
observada.

Discontinuo Estrato presente con
interrupciones en la zona
observada

Distribucion espacial Disperso Diversos componentes de la
fase separados los unos de
los otros y repartidos por la
zona observada

Agrupado Diversos componentes de la
fase que estan cercanos g
integrados en la zona
observada

Aislado Fase constituida por uno ¢
varios componentes que
presentan un volumen
minoritario y que no se
repite en la zona observada

Dimensiones

Area ocupada

Medidas en %uov o
mn?. Se puede medir en
caso de tener las
herramientas adecuadas
evaluar con tablas de
diagnéstico visual si no se
cuenta con ellas

Homogeneidad

Homogeneidad

Esta formado por
componentes de la misma
clase

Heterogeneidad

Esta formada por
componentes de diversos
tipos

Clasificacion (Sorting)

Variacion en tamafio de los
componentes de la fase

Para la mayoria de los
propdsitos un estimado al
0jo es satisfactorio y para
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ello se pueden usar estas
clases: perfectamente
separado: solo un tamafio
de particula esta presente
bien separado: 5-10% de
otras fracciones

moderadamente separadq:

10-30% de diversas
fracciones mal separado:
hay tamafios de
componente dominante

dominantes

Tabla 5: Caracterisitcas de las fases

Tipos de Componentes

Hacer una lista de todos los componentes que sgepuencontrar en los estucos

parece impertinente para el caso, por ello se pi@selos componentes que pueden

relacionarse a este caso en particular. Estadsta que mas se puede ampliar segun lo

heterogéneo que resulten los estratos que compagestuco y las fuentes geoldgicas

gue haya en la region.

Fase

Tipo de Componentes

Definicién

Cadigo

Matriz

Cal

Carbonato de calcio que
tiene la funcién de

cementante (estucos), esta

compuesto de micrita que
compone de carbonatos d
calcio micro o

criptocristalinos menores 4
2um

cl

se

D

Inclusiones

Particula micritica

Particula compuesta de
cristales de calcita micro o
criptocritalinos menores a
pm.

pm

Particula de carbonatos de
grano grueso (microespari
esparita o dolomita)

Particula compuesta de
aristales de calcita mayore
a 5um. Generalmente se
denomina microesparita a
los granos entre 5-1im;
puede tratarse de
monocristales o no.

P9

[

Particula heterogénea

Particula formada por
granos de micrita y granos
gruesos de carbonatos, as
como otros componentes
como arcillas.

ph
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Arcilla

Filosilicato formado por
silicatos de aluminio
hidratados.

Pedernal/cuarzo

Oxidos de silicio
criptocristalino o cristalino,
respectivamente.

pd

Feldespato

Minerales tecto y
aluminosilicatos que se
componen de un armazon
silicio y aluminio con
metales alcalinotérreos en
los espacios.

ff

de

Concha

Cobertura rigida, exterior
los moluscos. Esta formad
por aragonita y conquioling
Sin embargo, dado que la
aragonita es inestable sue
haberse transformado a
calcita en fosiles o restos
antiguos.

am

D

Tejido Vegetal

Células vegetales
interconectadas ya sean
lefiosas o no lefiosas que
presentan carbonizacion.

pl

Carbon

Material vegetal quemada
esta formado principalmen
por carbono, es altamente
poroso; a veces conserva
algunas estructuras de la
planta.

cb
te

"Particulas edaficas

Son parte del suelo, se
reconocen por tener una
matriz criptocristalina, con
materia organica coloidal |
que lo hace aparecer
grisaceo, junto con
particulas muy diversas,
arcillas, granos gruesos,
particulas micriticas,
carbén, etc.

pe

Pigmentos

Hematita Oxido de hierro F®; de | hh
sistema cristalino trigonal.
Color rojo intenso

Especularita Misma composicion que la

hematita pero se presenta
forma “laminar” y refleja la
luz.

en

Goethita

a-FeO(OH) , hidréxido de
hierro de color amarillento

rojizo e incluso pardo. De
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sistema cristalino
ortorrombico

Limonita

Mezcla de oxidos de hierr
hidratados e hidréxidos de
hierro; en principio se pens
que era un mineral con un
composicién definida, aho
se admite que esta
constituida por varios
componentes amorfos y

criptocristalinos entre ellos;

goethita, lepidocrosita,
turgita asi como hidréxido
de hierro amorfos; aparece
muy a menudo como el
producto de meteorizacién
de todos los minerales que
contienen hierro.

o~ o

Azul maya

Pigmento laca formado pc
la interaccién entre una
arcilla (sepiolita pero
principalmente paligorskita
con azul indigo.

am

Negro

Carbon vegetal u obtenidg
de los huesos quemados

Porosidad

Poros estructurales

Espacios vacios que se
forman por la técnica de
manufactura utilizada

pe

Poros Secundarios

Espacios vacios formad
por procesos de deterioro

0SS

Biologica

Algas

Protistas fotétrofos

al

Bacterias

Microorganismso
procariotas que miden ung
pocos micrometros. (Las
cianobacterias estan en es
grupo aunque durante
mucho tiempo se les
considerara como algas)

bc

Hongos

Organismos eucariotas quén

poseen sus paredes celuld
formadas por quitina.

res

Liquenes

Simbiosis entre un alga o
cianobacteria (ficobionte) y
un hongo (micobionte).

q

Microorganismos no
identificados

Probablemente alguno de
los anteriores, pero que ng
podemos identificar

mn

Plantas

Organismos eucariotas
autotrofos, fotosintéticos,

pt
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sin locomacién, con
clorofila, y con paredes
celulares compuestas por
celulosa y lignina en
algunos casos.

Animales

Organismos eucariotas, |an
heterétrofos, pluricelulares
y tisulares que se
caracterizas por su
capacidad de locomocion,
ausencia de clorofila y par
en las células y desarrollo
embrionario.

D
o

Neoformaciones Oxidos de hierro

Compuestos de hierro y |oh
oxigeno forman minerales
como la hematita, goethita,
lepidocrita, etc

ue

[}

Lublinita Calcita de forma acicular. Ib
Calcita Mineral formado por cn
carbonato de calcio y
trigonal
Silicatos Minerales formados sl
principalmente e silicio y
oxigeno
Yeso Mineral formado por sulfaty
de calcio hidratado
Halita Sal formada por cloruro dg Ha
sodio
Tabla 6: Componentes
Caracteristicas a describir de Componentes
Grupo de Caracteristicas Caracter Definicion
Composicién Quimica De qué elementos se compone
Mineraldgica De qué minerales se compone
Dimensiones Tamafio/granulg Tamafio de las particulas, no de los cristales
metria de lo componen
particulas
Tamafio y forma Se describird en lo posible el tamafio de los
de cristales cristales que forman la particula
Forma Equidimensional Relacion entre los tres ejes perpendiculares:
idad achatado-disco (oblate), equidistante-esferoid
(equant), triaxial-hoja (triaxial), prolado-barra
(prolate), acicular, y acicular planar.
Redondez Se refiere a la relacién entre el radidoraella
curvatura de los bordes o esquinas y el radio

de la
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curvatura de la esfera en la que se puede ins
la particula. Se dividen en muy anguloso,
anguloso, subangular, subredondeado,
redondeado, muy redondeado.

ribir

Esfericidad

Se refiere a la forma total de la patéisin
importar lo agudo de sus bordes o esquinas.
divide en baja esfericidad, esfericidad media y
alta esfericidad.

Rugosidad de la
superficie

La rugosidad puede deberse a varios procesd
intemperismo, proyeccion de particulas finas
gruesas en los poros, transportacion,
precipitaciones quimicas. Se dividen en:
Rugosa: la superficie tiene indentaciones mas
profundas que anchas.

Ondulada: dominada por ondulaciones ancha;
poco profundas.

Liso: hay pocas o ninguna irregularidades en
superficie.

=)

Limite

Depende de los aumentos que se utilicenyy h
dos propiedades importantes:

Contraste-prominente, perceptible, borroso. ($

toman en cuenta el color, tamafio de particula
colores de interferencia, en comparacién con
matriz)

Nitidez: nitido, claro, difuso.

Variabilidad

Variabilidad

Baja: pequefas diferencias en una teiatica
de individuos de la misma clase.

Media: diferencias moderadas en un a
caracteristica o diferencias débiles en varias
caracteristicas.

Alta: fuertes diferencias en una caracteristica
diferencias moderadas en varias.

o

Color

Color

Normalmente la descripcion del color es mas
dificil por la falta de un esquema equivalente

A la

Tabla Munsell, sin embargo generalmente lo que

se describe es el color en luz polariZadaunque
algunos deben ser descritos también con luz
oblicua reflejada. La descripcién de colores e
especialmente util en el caso de materiales
criptocristalinos y amorfos.

Frecuencia

Dominante:Mas del 70% del area
Frecuente: 40-70% del area
Comdun: 15-40% del area
Escaso: 10-15% del area

Muy escaso: Menos del 5% del area

35

El color en las laminas delgadas depende de: sbgs@ que a veces un cambio minimo en el
grosor causa un cambio significativo en el coldipal de luz utilizada como blanca, blanca azulatknca
amarillenta; los aumentos utilizados ya que a bajwsentos un material puede parecer negro y opaco y

mayores pardo.
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Tabla 7: Caracteristicas de componentes.

Para los poros es importante considerar también

Grupo de Caracteristicas

Caracter

Definicién

Tipos

Poros de empaquetamientagking
pore9

Poros resultantes de el
empaquetado suelto del
estuco, son de equidistantes a
elongados, muchos
interconectados.

Vesiculas {esicle$

Poros relativamente grandes
cuyas paredes consisten en
curvas suaves y simples.
Equidistantes, prolados u
oblados. Pueden estar
causados por burbujas de aifre.

Canales¢hannel3

Poros tubulares suaves con
secciones transversales
cilindricas o arqueadas
uniformes en gran parte de gu
longitud. Generalmente son
canales formados por raices o
de origen biol6gico; en
secciones aparecen
redondeados o pomo
pequefios poros prolados ca
bordes redondeados

=)

Cavidades\ugh3

Mas o0 menos
equidimensionales,
irregulares, lisos o rugosos
gue generalmente no estan
interconectados con otros d
tamafio comparable, resultaﬁm
de la soldadura de agregadas,
disrupcioén de la estructura o
disolucién de componentes.

grietas planeg

Planares, vacios planos
acomodados 0 no, rugosos ¢
lisos, resultado de
encogimiento o
deslizamientos, aparecen
como poros elongados
terminando en al menos ung
punta. Sin embargo no
siempre son rasgos lineales
rectos.

Tabla 8: Poros
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La informacién recopilada usando el método antex#wé recopilada en una base de

datos que se colocara como Anexo 4, la informaocéiisada, contrastada y analizada

dara parte a la seccion de resultados.

Los términos descriptivos para referirse al tamddiparticula se realizardn segun la

siguiente tabla tomada de Stoops (2001):

Clasificacion Tamafio @m)
Arcilla <2
Limos 2-50
Arena muy fina 50-100
Arena fina 100-200
Arena media 200-500
Arena gruesa 500-1000
Arena muy gruesa 1000-2000
Grava fina >2000

Tabla 9: Granulometria
A continuacion se presenta la tabla de muestrasejugilizaron para hacer laminas

0jo
en
oy
da,
se
ene
ente

apa
rva

alto

5 de

delgadas.
Edificio [No. de|Lugar de muestreo Descripcion
muestra
Edificio 2|1 Estuco desprendido proveniente |deghgmento de estuco policromado en
segundo cuerpo bajo el relieve dedhcual exhibe el deterioro particular
montafia sagrada del lado deterioragimrma de red. El estuco es pulverulent
suave en la superficie deteriora
mientras el que esta bajo el color rojg
presenta bastante duro. La muestra t
parte del estrato gris que esta directam
sobre el soporte.

2 Estuco desprendido. Proveniente|Meestra de estuco con restos de (¢
unos esgrafiados en forma de piegnatérica azul verdoso. Se obse
verde. granuloso y deteriorado.

3 Seccién que ya estaba desprenphdiaestras de estuco deteriorado con
proveniente del lado derecho ggiado de pérdida de material superficial y
relieve de la montafa . muy pulverulento que cuenta con resto

la capa de repellado gris.
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estuco brufido.

4 Seccién ya desprendida del area eﬂmmeaestra de estuco que presenta cplor
ambas montafias. anaranjado en la superficie que se parece
al color que queda en el estuco una|vez
que el rojo se ha desprendido de| la
superficie. Sélo se conserva el estucg sin
el repellado gris.
5 Seccion desprendida del area deMaestra con restos de rojo, con estuco
montafia deteriorada. poco deteriorado y estuco muy degradado.
Conserva parte del repellado gris.
9 Seccion  tomada del area de|Nwestra de repellado gris muy deleznable.
montafia sagrada
10 Muestra tomadan situ del area a la Presenta capa pictoérica y sales en la
derecha de la montafia sagrada . | superficie, fuera de eso, bien conseryada
aunque se encuentra en la seccion| del
escurrimiento.
Plaza 6 Identificada por arqueologia como Elemento decorativo de un relieve |en
Pom 19 Capa llic, 11 dic. 2009. estuco con forma de U. Esta policromado
en rojo con restos de azul en la parte
inferior. Se observan al menos 2 capas de
estuco, una fina y una gruesa.
7 Identificada por arqueologia como EBecoracion en forma de gota g¢on
FN-1, derrumbe/nivel 2, 2009. policromia roja. Sélo se puede distingujr a
simple vista un color y una fase de estuo.
8 Identificada por arqueologia como VElemento decorativo en forma de voluta
18 Capa Il c. La muestra qudoble. Presenta capa pictorica azul sobre
presenta capa pictérica azul |giojo con una capa amarilla encima que
amarillo fue denominada como 8a. |parece de naturaleza distinta. |Se
distinguen al menos dos capas de esfuco,
una fina y una gruesa.
Pequefia 11| muro 10 este Fragmentos recolectados del pisec&ar
Acrépolis haberse desprendido por la accién de un
escurrimiento de agua ya que hubo
abundantes lluvias. Himedo. Presenta
parte del estrato gris, estuco grueso, estuco
fino, rojo estuco medio y anaranjado.
12| muro 14 norte Fragmento con sales desprendidos dell
muro. Parte seca.
13| muro 14 norte Parte himeda.
14| muro 29 oeste Muro erosionado, hiimedo de lluvia.
Muestra con una capa presente todavia de

15

muro 29 oeste

por la lluvia

Muestra de enlucido erosionada hmimed

16

muro 31 este

Capa superior de estuco rojo. Mwadel
sobre aplanado gris.

17

muro 31 este

Capa de estuco rojo

18

muro 31 oeste

Interior de la crujia, estuco ernzsio
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S€Co

19 muro 31 oeste Interior de la crujia, partes sin boveda,
escurrimiento erosionado y
microorganismos

20 muro 36 norte Escurrimiento, microorganismos muy

activos. Muy hiimedo

21 | piso Se tomd en el vano entre los muros 17y
16 del edificio este.

22 'muro 36 norte Parte seca, sales.

23 'muro 9 sur Mojado por la lluvia, erosionado con
mucho pedernal

Tabla 10: Muestras con las que se elaboraron laminas delgadas

Proporcion cementante/inclusiones por medio de andlisis de imagen

El andlisis petrografico sera
una herramienta fundamental para
poder establecer las proporciones de

los elementos presentes en los

estucos y permitira formar un

»

catdlogo de fotografias digitales de
los componentes y distribuciones
mas caracteristicas en las ldminas
petrograficas de estos estucos.

Dado que no se pudo hacer un

o

analisis cuantitativo por consumir

una gran cantidad de tiempo (aunque

3
"

se desarrollo la metodologia para

realizarlo en trabajos posteriores), se

realizaron evaluaciones con una

on ¥

N I

Chan for determining tha approximats madal (volume) parcantage of minarals in rocks

tabla de proporciones utilizada para
cuantificar por me dio de imégenes 1lustracion 27: Tabla visual de proporciones

pre disefiadas el porcentaje de cristales en ré&stas tablas visuales (11.27, tomada de
Philpotts, 1989) estdn hechas para ayudar al smalideterminar las proporciones de los

granos presentes dentro de la matriz cementaritengrgen de error es una media de 5%,
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aunque siempre es inferior a 10% (Coutelas, 20®8)determinaron con esta técnica los
porcentajes de la matriz, las inclusiones, los pmfos y la porosidad. Una vez
determinados los porcentajes de cada una se podieatuar las proporciones entre lo que
actualmente esta cementando y lo que son particylasos que no tienen esta funcion.

Cabe recordar que la estimacién de areas es deisyuoaancia ya que por medio
de la estereologia se pueden relacionar areas @dmenes, en este caso, el area que
ocupan las inclusiones en la lamina petrograficeyeal al volumen que ocupan en tercera
dimensién (Cruz-Orive, 2003).

Para obtener las proporciones en relaciones volwoleimen entre la matriz, las
inclusiones y la porosidad se hace lo siguientgoditentaje de la matriz se utiliza como
comun denominador en fracciones que utilizan comnmarador los porcentajes de las
areas obtenidas por el analisis visual, y se edeletidivision para obtener las relaciones

volumen:volumen. De este modo:

Areas Fracciones Relacion
MA 56% MA 56/56 =1 volumen:volumen
| 44% |  44/56=0.78

PO 10% PO 10/56=0.17 1:0.78:0.17

Es importante mencionar que estas proporcionesmdas formulas con las que los
mayas de Dzibanché hicieron los estucos. Dentrdasleparticulas evaluadas habra
algunas que pertenezcan a la pasta de cal apagadque se realiz6 el mortero como
nodulos de cal, calizas no quemadas y calizas gharente quemadas, particulas
incorporadas accidentalmente y las cargas en siasisEl problema radica que, en el caso
del area maya, todos los grupos anteriores tiemenidma composicion mineraldgica y
mas o menos la misma textura y forma por lo quersabuna inclusion pertenece a las
cargas o a las particulas que acompafian a lassp#steal es muy complicado. Eso no
guiere decir que en otras areas culturales, dooseagregados estan compuestos de
minerales muy diferentes a la cal, las proporcioeese cal y cargas no puedan ser
evaluadas. Por otro lado, las mezclas de cal yaarganen agua, la cual al secarse deja

vacios y reduce el volumen de la cal ya fraguada.
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Asi, la proporcién en que se encuentran todos tmeponentes en las laminas
petrogréficas en este estudio podra ser sélo unaddr de las diferencias intrinsecas de
los estucos hoy en dia y no de las diferenciascég@es en su preparacion. No obstante,
cuando las diferencias son notables, si se podarnde grupos técnicos distintos.

Por otro lado, estas proporciones podran ser aditiz para disefiar mezclas para
conservacion y restauracion compatibles y con dagoteristicas deseadas para cada caso
en particular; ya que no se pretende llegar a ftamnia receta original de los estucos, sino
morteros que tengan caracteristicas particularesekltion a los morteros como se

presentan en la actualidad.

Microscopia electrénica de barrido/Energia Dispevaide Rayos X (EDS)
El microscopio electrénico de barrido (MEB) func@ooon un catodo de tungsteno

gue emite electrones que pasan por una columnaama de alrededor de-7 Torr. En
ella el haz de electrones en concentrado por leeromagnéticas desde 25.000-50.000
nm hasta unos 10 nm, asi mismo la intensidad dert&nte se disminuye, lo que implica
una menos cantidad de electrones primarios. Egtddnalectrones es entonces desplazado
por la superficie de la muestra barriendo la maestin idas y venidas continuas, la
movilidad se logra gracias a un sistema de bobdwdarrido situadas en la misma
columna del instrumento . Con la interaccion del ban la superficie de la muestra (que
puede estar 0 no recubierta con oro o carbén)aiupen electrones secundarios que son
captados por un detector. Estos se hacen incidieam escintilador donde cada electron
da origen a varios fotones: luego estos ultimos didgidos hasta un fotomultiplicador
donde cada foton dara origen a un fotoelectrénagtravés de una serie de dinodos con
diferencias de potencial dan como resultado una ggatidad de electrones secundarios y
por lo tanto sefal eléctrica que pasa a una pantallobservacion donde la imagen es
formada punto por punto y linea por linea (Ren&ayra, 1994).

Durante la interaccion con la superficie de la rtraese obtienen las siguientes
sefales (Vazquez y Echeverria, 2000):

Electrones secundarios: La muestra emite electreemsdarios debido a la colision
con el haz incidente de electrones. La sefal asinma sirve para generar imagenes
tridimensionales de alta resolucibn SEHe¢undary Electron Imajjeestos electrones

provienen de los primeros nandmetros d ella superdie la muestras.
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Electrones retrodispersados: Algunos electronesngsios son reflejados o
retrodispersados tras interactuar con los atomds aeiestra. La intensidad de emision de
estos esta directamente relacionada con el numémic medio de los atomos del
espécimen estudiado: los mas pesados producen megatidad de electrones
retrodispersados, lo que permite la obtenciéon déagemnes planas de composicion y
topografia de la superficie BEI (Backscattered tEtecimage).

Absorcion de electrones: La muestra absorbe elextroen funcion de su
composicidon y su espesor, lo que produce una did&xale contraste en la imagen.

Emisién de rayos X: Cuando los electrones de rsvieliernos son expulsados por la
interaccidn de los electrones primarios existensiaones entre los niveles de energia con
la consiguiente emision de rayos X relacionadoctiimente con la composicion
elemental de la muestra; esto permite realizarisasauimicos mediante espectroscopia
por dispersion de energia (EDS).

El detector EDS permite tanto hacer graficas dmeftos que se encuentran en un
punto como en un area que el usuario puede eseciiomo mapeos de elementos en
areas particulares. Si la muestra no esta adecesdampulida, o se utiliza el detector en
muestras no preparadas para material inorganiconesd la composicion elemental
resultante sélo podra tomarse como un acercaméla@aomposicion de la muestra ya que
al no tener una superficie plana y lisa la enedgiactada puede provenir no solo del area
deseada sino de las areas circundantes.

Para estudiar la micromorfologia de los estucosutiiezaran especimenes sin
preparar y se examinaran tanto la superficie ca@wn@écciones transversales y se sondeara
tanto al mortero como a la capa pictorica. Pardizamala composicion elemental se
utilizaran los bloques con cortes transversalessguebtienen después de la impregnacion
con resina para la laminacién de las muestras.sHitmues se puliran adecuadamente
para realizar estudios de composicion elementaianegimapeos y mediante gréficos en
puntos de interés particular, estos analisis $igarin fundamentalmente para estudiar las
capas pictoricas aunque no se descartan paraasalgiin rasgo distintivo o interesante
de los morteros.

Para el estudio se utilizé un microscopio electtérde barrido Jeol JSM6460LV a

cargo del Mtro. Gerardo Villa, y se ubica en la @rdrcion de Laboratorios y Apoyo
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Académico- INAH; éste microscopio utiliza fotogeafidigital y esta equipado con
microsonda EDS.

Mediante el estudio de las superficies con MEBsgpe® recuperar mas informacion
sobre la micromorfologia de las muestras tant@dmpa pictérica como de los morteros.
Aunque la petrografia también muestra micromorfizldgs imagenes exhiben un patron
bidimensional, mientras que las imagenes obtenaas microscopia electronica de
barrido dan la idea de las formas en tercera dildens que tienen no solo largo y ancho
sino también proporcionan la idea de profundidadyea permiten observar los ejes x, y y
z de los componentes de la muestra.

Con los mapeos y espectros obtenidos con EDS sendeetener una idea de los
elementos y su relacidn espacial en los cortessueasales relacionandolos con la
identificacion de minerales realizada con al petifig. Esto permitird inferir la
composicién de las diferentes fases observadasiemalen obtenida y como éstas ultimas
se distribuyeron en la muestra. Estos mapeos sticydarmente Utiles para el estudio de
capas pictéricas donde, aunque la petrografia aymolees tan informativa como este
analisis, ya que en las laminas delgadas la lmaitnéida que pasa por las capas pictéricas
es refractada y por lo tanto toda la capa pict@eabserva del color del pigmento, lo que
muchas veces impide la identificacion de las palgfcminerales. Este problema no existe
en el microscopio de barrido, donde muchas pas#scde la capa pictorica se pueden
observar con claridad, permitiendo realizar arglil® composicion elemental puntuales, y
mapeos generales.

Edificio Correspondencia con Lugar de muestreo Descripciéon macroscopica
las muestras d¢
petrografia

Edificio 2 Muestra 10 Muestra tomadia situ| Presenta capa pictorica| y
del area a la derecha |dales en la superficie.
la montafia sagrada .

MB1 Seccion desprendida | Presenta capa pictdrica rojg,
cerca de la mitad estuco fino, estuco medio ly
izquierda fragmentos de capa gris

Relativamente bien
conservado
Plaza Pom Muestras 6 Identificada poElemento decorativo de un

arqueologia como Vlrelieve en estuco con forma
19 Capa lllc, 11 dicde U. Estd policromado en
2009. rojo con restos de azul en|la
parte inferior. Se observan|al
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menos 2 capas de estuco,
una fina y una gruesa.

Muestra 7 Identificada pobecoracién en forma de gagta
arqueologia como E$eon policromia roja. Sélo se
FN-1, derrumbe/nivel 2puede distinguir a simple
2009. vista un color y una fase de
estuco.

arqueologia como V1-18rma de voluta doble.
Capa lll c. La muestri@resenta capa pictérica agul
gque presenta  capsobre rojo con una capa
pictérica azul sinamarilla encima que parece
amarillo fue denominadae naturaleza distinta. $e
como 8a. distinguen al menos dps
capas de estuco.

Muestra 8 Identificada ij»Elemento decorativo  en

Pequefia Acrépolis Muestra 12 Muro 14, seccigastuco con policromia rojaly
hameda, aunque cuandma capa de
se revis6 ya tenia unmeicroorganismos y sales en
capa de carbonatos en la superficie.
superficie

Tabla 11: Muestras para MEB-EDS

Difraccion de rayos X
La difraccion de rayos X (DRX) es una técnica gaeacteriza materiales soélidos

cristalinos. Los rayos X son una radiacion elecagngtica con longitud de onda mucho
menor a la luz visible. Se producen cuando paefculargadas eléctricamente y con
suficiente energia se desaceleran.

Las longitudes de onda de los rayos X son similares distancias interatdmicas en
los cristales, por ello son difractados por laslasatristalinas de las sustancias solidas. La
intensidad y posicion angular de los rayos X olokesipueden ser registradas en una
pelicula fotografica colocada en una camara edpeci@or medio de un contador Geiger
de giondmetro que al girar alrededor de la muestr@apaz de recoger los reflejos de
difraccidon y transformarlos en una sefal eléctguoa es enviada a un sistema de registro
gréafico. Esta imagen constituye el patron de difiat que es como una huella dactilar de
cada material cristalino. De esta manera, exiséerelacion Unica entre cada sustancia y su
patréon de difraccion, por lo que la DRX permitadantificacion de sustancias cristalinas
por comparacion con patrones conocidos preparaololpAmerican Society for Testing
Materials (ASTM) o por el International Center iffraction Data (ICDD) donde se
registran los espaciad@s(interplanares) de miles de substancias cris&l{iMatteini y
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Moles, 2001). Por tanto, este método analitico geraonocer con precisién los minerales

encontrados en las muestras de estuco, tanto dmdagros como de los pigmentos

utilizados.

Para el analisis, las muestras se molturan y honeign mediante un mortero de

agata. Se analizan utilizando un portamuestrasluteirdo (fracciones no orientadas)

instalado en un Difractometro Shimadzu XRD-6000igago con monocromador y tubo

de cobre. El estudio se realizd por la Dra. Tefesduig, quién también realizd la

interpretacion de los difractogramas. La Dra. Piresponsable del Laboratorio de

Difraccion de Rayos X , Departamento de Geoquinticsituto de Geologia, UNAM.

Este estudio es particularmente util para distinguéxiste dolomita en las muestras

ya que es imposible por petrografia saber si logdabes espariticos grandes de forma

romboidal son de calcita o dolomita (excepto shaee un proceso de tefido). Esto se

puede conjuntar con un analisis elemental puntdizeelo con MEB/EDS a uno de estos

cristales.
Edificio No. en|Lugar de muestreo Descripcidon macroscopica
petrografia
Edificio 2 5 Seccion  desprendidiluestra con restos de rojo, con estuco poco
del area de la montafideteriorado y estuco muy degradado.
deteriorada. Conserva parte del repellado gris.
10 Muestra tomadin situ| Presenta capa pictorica y sales en la
del area a la derecha|dmiperficie.
la montafa sagrada .
Plaza Pom 8 Identificada porElemento decorativo en forma de voluta
arqueologia como Vldoble. Presenta capa pictérica azul sobre
18 Capa Il c. Larojo con una capa amarilla encima que
muestra que presentaarece de naturaleza distinta. Se distinguen
capa pictorica azul sjal menos dos capas de estuco, una fina y una
amarillo fue gruesa.
denominada como 8a
Pequefia Acrépolis 14 muro 29 oeste Muro erosionado, himedo de lluvia.
Muestra con una capa presente todavia de
estuco brufiido.
Sin|Muro 22 este Estuco gris desprendido del soparte, s
corresponde proteccion de béveda o techo de guano.

ncia

Tabla 12: Muestras para DRX
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COMPONENTES ORGANICOS

Cromatografia de gases/espectroscopia de masas

En la cromatografia de gases la muestra se ingectma fase movil, un gas inerte,
gue generalmente es helio. En esta fase, los tdisttomponentes de la muestra pasan a
través de la fase estacionaria que se encuerada f§n una columna. Actualmente las mas
utilizadas son columnas capilares. La columna smierira dentro de un horno con
programacion de temperatura y la velocidad de mignade cada componente es la
funcidn de su distribucion entre la fase movil yelacionaria. Cada soluto en la muestra
tiene una afinidad diferente a la fase estacionargue permite que se separen y a mayor
presion de vapor menor tiempo de retencion en llanmota. Como consecuencia de esta
diferencia de movilidad los diversos componenteladauestra se separan en bandas que
pueden analizarse tanto cualitativa como cualdatiente. EI cromatograma resultante se
compara con cromatogramas de sustancias purasidas@dGutiérrez y Droguet, 2002).

La cromatografia de gases se emplea cuando losoc@nies de la muestra son
volatiles o semivolatiles y térmicamente establésnaperaturas de hasta 350-400°C. En
cambio, cuando los compuestos a analizar son polétilgs y/o termolabiles, la técnica
separativa adecuada suele ser la cromatografiddige alta resolucién (HPLC).

Ademas el cromatografo de gases tiene acopladespacedémetro de masas donde
se ioniza la muestra mediante diferentes métod@sqi#ener moléculas ionizadas e iones
fragmentos debido a la descomposicion de ionesaulalees con excesos de energia; el
tipo y proporcidon relativa de estos fragmentos esaateristico de las moléculas
analizadas. Cuando las moléculas estan ionizada®reducen al sistema colector con
campos eléctricos 0 magnéticos; la velocidad gcenak cada idn sera dependiente de su
masa. La deteccion consecutiva de estos iones gadespectro de masas de la sustancia
gue es diferente para cada compuesto quimico caoustituye una identificacion precisa
del compuesto analizado, después este espectangE@ con espectros de compuestos
conocidos (Gutiérrez y Droguet, 2002).

Este andlisis se realizo en colaboracion con la Meaia Luisa Vazquez de Agredos
Pascual de la Universidad de Valencia y las dostMaria Teresa Doménech Carbd y
Laura Osete Cortina de la Universidad Politécned/dlencia. Se utilizé6 un Cromatografo
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de Gases Agilent 6890N acoplado a un Espectréndetitdasas Agilent 5973N, equipado
con sistema de Pirdlisis. Para identificacion dedompuestos se utilizé6 un NIST-92 Mass
Spectral Data.

Con esta técnica se espera identificar las susmmiganicas presentes en los
estucos (si es que los hay). Como los materialganos reportados como aditivos o
aglutinantes de los estucos son compuestos potiosertomplejos, su identificacion
adecuada es complicada, mas aun porgue las maémgjanicas se deterioran con mayor
presteza y por lo tanto su composicion se puedeficardy dar como resultado espectros
un poco diferentes a los espectros de muestrascidasso No obstante es una técnica
recomendable cuando se tiene una muy buena baskatds de sustancias organicas
conocidas. La Universidad de Valencia tiene una gemtidad de muestras de materiales
organicos utilizados en la zona maya recolectadediante trabajo etnografico por lo que

su base de comparacién es excelente.

Edificio No. de muestra Descripcién Estado de Conseacion
Pequefia Acropolis DN-A1-No tiene Muro 22 sur (edificio | Conserva capa pictérica,
correspondencia con laseste, vano). pero ya se encontraba
muestras de petrografia desprendido del muro y con
pero si con DRX algunas sefiales de
intemperismo.

DN-A2- Corresponde a| Muro 10 (edificio sur). | Conserva capa pictorica.
Muestra 11 tomada in situ.

DN-A3-Corresponde a | Muro 29 oeste (edificio| No conserva enlucido, se
Muestra 15 este). Muro sin béveda|observa rugoso y
pulverulento

DN-A4- Corresponde a| Muro 29 oeste (edificio| Conserva enlucido de
Muestral4d este). Muro sin béveda|tonalidad rosa, estaba bajg
un arranque de béveda qu
lo protegia

1%

DN-A5- Corresponde a| Piso edificio este cerca| Conserva capa pictorica y
Muestra 21 del muro 17 sur tiene una colonizacion
importante de
microorganismos

120



Templo 2 DNMB1 Presenta capa pictorica roj
Correspondencia con | Seccion desprendida |estuco fino, estuco medio |y

Rl

MB1 en MEB-EDS cerca de la mitad fragmentos de capa gris
izquierda Relativamente bien
conservado
DNMB4 seccion desprendida, |Presenta capa azul, roja,
cerca de la mitad estuco fino y medio.
izquierda del relieve Relativamente bien
conservado

DNMB3 Corresponde g Seccion desprendida deNo conserva estuco fino, €
MB3 en MEB-EDS la mitad derecha estuco medio
Muy deteriorado

Plaza Pom DNPP Corresponde a | Seccion encontrada en| Esta en muy buen estado gle
Muestra 6 derrumbe conservacion

Tabla 13: Muestras para cromatografia de gases kmtspcon espectrometria de masas.

REsSuLTADOS

DATACION

En este caso se mandd a datar una muestra deti@dfide Dzibanché en Beta
Analytics a través del Instituto de Geologia d&JMAM por medio de AMS. Se llevo a
cabo la separacion manual antes mencionada y seoobt intervalo probable en edad
convencional de 7820 +/- 40 BP, y calibradas: 06#®590 a.C. 6 8650-8540 antes del
presente con una relacion de Carbonol3/Carbonae 12312 o/oo. Las edades arrojadas
por el analisis estan muy lejos de los periodosrasios.

Ahora bien, con los analisis arqueomagnéticos geon datar los edificios de los
cuales se pudieron extraer especimenes. Dado qu@riparacion de la inclinacion y la
declinacién de las muestras con la curva de variasecular da varios intervalos posibles
de edades, cuando la curva tiene secciones mugigase cuando es muy horizontal o
cuando faltan datos, entonces es necesario esdegesos resultados los que mas se
adapten a todo el conglomerado de informacion quiese.

A continuacibn se presenta una tabla con los st obtenidos por
arqueomagnetismo, resaltando en negritas las edpgesnos parecen mas adecuadas

segun la informacion adquirida previamente deb ftier Anexo 1 para la informacion
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completa). Se explicaran, en esta seccion, lamneszpor las cuales se escogieron esas

edades y en la seccion de “Discusion de resultaskosiebatirdn las edades en relacion con
todos los demas datos obtenidos en este trabajo.

Muestra Edades Gréfica
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DZ3. Pequefig86-162 i
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095-9.4 /[\\“----"*f\ ‘ / \ N
r=5.800 e ‘
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Tabla 14: Edades obtenidas por arqueomagnetismo.
Para empezar, habria que mencionar que las edaden talores de95 elevados,

esto quiere decir que los datos obtenidos directtenge la muestra tienen un grado de
variabilidad grande. Esto se puede deber a quesdmegacion de la capa pictorica pudo
haber movido algunas particulas de pigmento desigipn original y por lo tanto obtener
direcciones del campo magnético dispersas. Cabeiomam que en casi todos los casos se
tomaron muestras de los lugares mejor conservaosello seria importante mencionar
gue la datacion arqueomagnética funciona de megmena cuando se toman las muestras

en un tiempo corto después de la excavacion; estasegura que la muestra no esté
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intemperizada, ya que todo el patrimonio esta eistemte alteracion, pero si garantiza que
las transformaciones son menores.

Dicho esto, hay que mencionar que la muestra DZ#faesentro de un rango
aceptable de error (9.4) y s6lo hay dos rangosdddes posibles. Por ello, se tomo esta
muestra como punto de partida para analizar ladesdeorrespondientes. Entonces, por
métodos relativos (véase apartado de “Arqueologiaitio”), y como se ha mencionado
con anterioridad, las edificaciones de la Pequeitapblis fueron datadas para el 550-600
d.C. y por lo tanto la edad que estd mas acordé®$08 d.C. para el Edificio norte. Con
esta edad se puede entonces hacer un andlisis digda, comenzando por las del mismo
edificio. Las Unicas edades de los otros edificjos se traslapan con ésta y, por lo tanto
las seleccionadas, fueron para el Edificio este32P2d.C. y para el Edificio sur 500-
531d.C.

Ahora bien, se sabe que en la Estructura 2 unogdmorillos de madera del templo
gue corresponde a la etapa constructiva TT3 tieieedlad de radiocarbono de cal. 540-
650 (95.4%) d.C. (INAH-1609) (Nalda y Balanzarid)08b) y también se sabe que el
relieve en estuco que se datd pertenece a una edagfructiva anterior, por lo que la
Unica edad posible seria 274-316 d.C. ya que ld3e222 d.C. se consider6 muy
temprana.

Esto quiere decir que las edades obtenidas poeamagnetismo moverian de 50-

100 afios la cronologia de estas estructuras prigsuasr métodos relativos.

| DENTIFICACION DE COMPONENTES INORGANICOS

ANALISIS PETROGRAFICO

Los componentes inorganicos de las muestras fuéemtificados de primera cuenta
con microscopia Optica en un microscopio petrogoafio que se registra en este apartado
es la descripcién de los minerales segun las obsienes de la autora en el microscopio
petrogréfico; la identificacién de los mineraleslg/ los elementos organicos encontrados
en las laminas delgadas fueron realizadas siguisdodicaciones del Dr. Sergey Sedov,
asi como las descripciones de los mismos encostradaliversos manuales y articulos
referentes a petrografia de minerales en rocazlps(Barker, 2014; Raith et al., 2011,
Durandet al, 2010; Stoops 2001; Fitzpatrick, 1993; MacKenz{ayjlford, 1980).
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A continuacion se presentan los principales miesral las particulas que los
contienen que pueden dividirse principalmente encddegorias: minerales carbonatados y
minerales no carbonatados; cabe mencionar queddmmatos son los minerales que
dominan las muestras (sobretodo en forma de micniiantras que los no carbonatados no

exceden el 15% de abundancia en las muestras.

Carbonatos

Carbonato de calcio
Micrita (calcita micro o criptocristalina)- La mita conforma la matriz cementante y

la mayoria de las particulas incluidas en ellajgdea veces entre los limites del enlucido
y el repellado hay una capa fina de micrita biestimjuible que funciona como indicador
del limite (véase Il. 29; entre el enlucido y gleltado hay una linea de color mas blanco
gue el resto que separa ambas capas). Las pastiodi@iduales de micrita tienen un
relieve Optico alto que provoca, en las laminas, lgumicrita tenga colores grises o pardos
gue no son sus colores reales; el blanco es el mdb de la micrita y se puede observar
con luz reflejada (mientras mas gris se obsenpaitcula en luz transmitida, mas blanca
sera macroscopicamente o con luz reflejada). Sibaego, varias de las particulas
micriticas encontradas en las muestras tienen eltendientes a los sienas (estas
particulas con luz reflejada tienen un matiz arjacen palido). Ahora bien, la micrita
forma diferentes clases de inclusiones que, generdé, son de subangulares a
redondeadas y con superficies lisas a onduladasinsafno depende del estrato en el que
estén colocados.

Clase 1. Inclusiones formadas por micrita de cgt@ (11.28-1), mas oscuras que el
cementante, con limites prominentes y de nitidola@s. Muchas veces tienen oxidos de
hierro rojos dispersos en su estructura pero laadis, aunque otras veces le proporcionan
un matiz anaranjado a toda la particula (11.28e2)) luz reflejada las particulas grisaceas
se ven blancas (I1.29-1) mientras que las que tiidrnierro disperso obtienen un matiz
anaranjado (I1.29-2), si los 6xidos de hierro edtaalizados se veran rojos, amarillos o
anaranjados aunque con Nicoles cruzados la seamdn hierro se observara casi

isotropica. Estas son las méas abundantes de tslawlusiones formadas por micrita.
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llustracion28: Carbonatos micriticos. Clase 1. Luz
transmitida. Fotoarafia: Luisa Straulir

I.28- Muestra 16. Se observan el repellado vy el
enlucido con las capas pictéricas. Se marcan
inclusiones de micrita clase 1. Luz transmitida.

I1.29- Muestra 16. Misma area de estudio que la___

mostrada en 11.28 pero vista con luz reflejada. Seg
marcan las inclusiones de micrita clase 1, en luz
reflejada todo lo que tiene 6xidos de hierro brilla®

inclusiones (2) tiene hierro disperso indicado lpor

tonalidad anaranjada de la particula y que la capp

pictorica, en la superficie, esta constituida poa u |
gran cantidad de o6xidos de hierro indicado por el
rojo intenso; hay que recordar que los Oxidos de,
hierro brillan en tonalidades amarilla-rojas con lu §
reflejada.

refleiada. Fotoarafia: Luisa Straulin

Clase 2. Inclusiones micriticas grisaseas con poeodimensiones considerables y

formas irregulares y alargadas o redondeadas déae saturados de cristales aciculares.

Con Nicoles cruzados, las secciones formadas panitentienen colores pardos (tipicos).

Los cristales aciculares (lublinita) que tienenoced de interferencia blancos de primer

orden se observan como agujas o pequefios puntpsndiendo del tamafio de los

cristales y el aumento al que se observen; sudigenheralmente es perceptible y difuso.

Estas son las inclusiones de micrita que ocupaageindo lugar en abundancia.

126



[.30-Muestra 5. Toda la microfotografia la
ocupa una inclusiéon clase 2 con poros de
dimensiones considerables que se observan en
colores blancos. Luz transmitida.

transmitida. Fotoarafia: Luisa Straulir

[.31-Muestra 5. La misma inclusion clase 2 cOngss
Nicoles cruzados, se observan los cristales cof
forma de aguja y ciertos puntos de coloredg
blancos de primer orden; los poros en est
ocasion se distinguen por dejar ver el fondo
negro.

IIustci(’)n3 Carbonatos micrticos. Clase 2. Nicoles
cruzados. Fotoarafia: Luisa Straulir

Clase 3. Inclusiones de textura criptocristalinesyratificadas. Los estratos pueden
ser horizontales o tener formas irregulares, auoitds prominentes y nitidos. Estas ocupan

el tercer lugar en abundancia.

[1.32-Muestra 11. Inclusion micritica de clase 3,

se observa su estructura estratificada aunque
siempre criptocristalina; la parte superior e

inferior son mucho mas porosas que la parte
central mas oscura. Luz transmitida.

llustracion 32: Carbonatos micriticos. Clase 3. Luz
reflejada. Fotografia: Luisa Straulino.
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Clase 4. Inclusiones de color pardo o siena detdmperceptibles y claros. Con
Nicoles cruzados se observan distintos a las dgadiculas de micrita e incluso de la
matriz, se ven casi isotropicos con colores deferencia muy bajos excepto por algunas
particulas internas que aun conservan sus col@exteristicos; esta diferencia en la
observacion de colores de interferencia indica aletamafio de particula es
extremadamente pequefio. Estas son particularmbotedantes en las muestras 7 y 8,

aungue nunca tan abundantes como las tres clase®Es.

[.33-Muestra 7. Al centro se observa una
inclusién clase 4, crisptocristalina, homogénea y
de color parecido al siena. Luz transmitida.

B -

¥ 8 4 3 3
llustracién33: Carbonatos micriticos. Clase 4. Luz
transmitida. Fotoarafia: Luisa Straulir

I1.34- Muestra 7. La misma inclusion observadgs
bajo Nicoles cruzados; se ve casi anisotropig
excepto por algunos cristales dispersos en U
matriz mas 0 menos oscura en un “patron ¢
cielo nocturno”.

llustracién34: arbonato micriticos. Clase 4. Nicoles
cruzados. Fotoarafia: Luisa Straulir

Clase 5. Inclusiones muy homogéneas, de colorairailde la micrita cementante y
gue exhibe fracturas interiores, los colores derfetencia que presentan son tipicos para

la calcita micritica. Tienen limite prominente wrd.

128



I.35-Muestra 11. Al centro se observa una
particula micritica de clase 5 homogénea
con fracturas de tamafio considerable. Luz
transmitida.

I|utracic’>n35: Carbonatos micriticos. Clase 5. Luz transmitida
Fotoarafia: Luisa Straulinc

Clase 6. Inclusiones de micrita que aunque tierettuta criptocristalina son
heterogéneas ya que consta de zonas grisaceasag imggrcaladas entre si, los colores de
interferencia son tipicos para la calcita micrdatisa en el area grisacea mientras que las

areas negras son opacas.

I1.36- Muestra 7. Inclusion clase 6 donde se
observan las secciones criptocristalinas de
color gris y negro intercalandose.

Istramon : rbb‘nacriticos. Clase 6.‘ Luz transmitida
Fotoarfia: Luisa Straulino
Cabe mencionar que la clase 1 es ubicua en cuakegtiato, mientras la clase 5 se
puede encontrar también en las capas pictéricageges en el enlucido fino.
Las restantes se localizan principalmente en Ipslleedos y el estuco grueso, y es
importante mencionar que las clases 4, 5 y 6 saeaf@n con una frecuencia mucho
menor que las clases 1, 2y 3.

Cristales gruesos de carbonatos
Es importante precisar que con microscopia Optgeacasi imposible distinguir

cuando éstos cristales estan conformados pora&adiolomita a menos que se tifian con
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alizarina (proceso que no se pudo llevar a cabqueolas laminas delgadas se cubrieron
antes de poder realizarlo). Por ello, no se puetrhuna separacion contundente de
cuales particulas corresponden a cual de esos dusrabes, aunque se pueden dar
sugerencias; no obstante, se analizaron algunastrasieon DRX dando resultados sobre
la presencia o ausencia de dolomita (méa). Los cristales de tamafio microesparitico y
esparitico se encuentran en agrupaciones formaticsiones de tamafios variables segun
el estrato en el que se encuentren o incluso siepueEncontrar como monocristales dentro
de la matriz micritica. La mayoria tienen formasashgulares a subangulares y cuando
estan conformados por monocristales sus bordelsssncuando es una agrupacion de los
mismos sus bordes se vuelven rugosos. Cuando ssnvem transmitida son transparentes
pero con relieves Opticos altos en general, aungo®ién pueden presentar relieves
opticos bajos y en ese caso se observaran tranggagero con un tinte amarillento, esto
dependera de la orientacion en que se hayan codadtristales. Con Nicoles cruzados

presentan irisaciones con colores altos de intrtea, aunque como los colores de
interferencia también dependen de la orientacidncdstal, pueden presentar colores

blancos de primer orden o incluso parecer isotaspi€s comun que los cristales mas
gruesos y con una forma rombohédrica casi perfexda cristales de dolomita, pero no se
puede saber a ciencia cierta sin las tincionessantncionadas. Otra posibilidad es que

este tipo de cristales esté formado por calcitpsemdomorfos de dolomita.

[1.37- Muestral2. Calcita cristalina, se nota el
relieve oOptico alto asi como las fracturas de g@iva
tipicas de la calcita. Luz transmitida.

llustracién37: Carbonatos de grano grueso. Luz
transmitida. Fotoarafia: Luisa Straulir
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I.38- Muestra 12. En esta microfotografia se T

observan los colores altos de birrefrigencia, co

colores iridiscentes. Nicoles cruzados

350 pm

llustracién39: Carbonatos de grano grueso con hierro
disperso. Nicoles cruzados y luz reflejada. Fotéigra
Luisa Straulinc

I1.40- Muestra 15. Monocristal con relieve 6ptico
bajo y matiz amarillento. Nétese los rasgos de

llustracién38: carbonatos de grano grueso. Nicoles
cruzados. Fotoarafia: Luisa Straulir

I1.39 -Cristales posiblemente de calcita con 6xidos
de hierro dispersos en su estructura. Nicoles
cruzados y luz reflejada

disolucién. La dolomita es menos soluble que |G

calcita, por lo que éste cristal posiblemente sea d

calcita. Luz transmitida.
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IIl. 41- Muestra 15. Mismo monocristal pero visto
con Nicoles cruzados. Notese el color blanco de
interferencia que no corresponde a los colores
iridiscentes tipicos de la calcita. Esto se delie a
orientacion del cristal. Ademas todas las zonas
negras adentro del cristal corresponden a figueas d
ataque por disolucion.

llustracion41: Carbonato de grano grueso con figuras
de ataaue. Nicoles cruzados. Fotoarafia: Luisa @irm.

Lublinita
La lublinita esta conformada por calcita pero carhabito cristalino acicular. Se ha

demostrado en varias ocasiones que es product@ d#eraccion entre carbonatos y
organismos biologicos (ver Discusion de resulta8are el deterioro). En las muestras se
puede encontrar con dos ubicaciones distintas, pierpre formando una especie de
tejido intrincado. La primera, como se menciond emterioridad, es en los poros de
inclusiones micriticas o heterogéneas, por lo qualistribucién estd limitada por las

paredes de los mismos. En ocasiones, algunas immdiss parte de su matriz esta formada
por este tipo de calcita. Se pueden encontrartggiede inclusiones sobre todo en las
muestras 14 y 15.

Por otro lado, en las muestras de la Pequefia A@dmbbre todo, pueden
encontrarse estratos de calcita acicular en larcipesobre las capas pictéricas o incluso
en los costados y la parte inferior de la muedfisios estratos suelen tener un limite
prominente pero difuso con el estuco ya que lostatds de lublinita también van

formandose en sus poros, empezando de la supefficigerior.
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I.42 -Muestra 5. Lublinita que se encuentra dentro
de un poro de una inclusién micritica. Nicoles
cruzados.

llustracién42: Carbonatos. Poro reIIeo de lublinita .
Nicoles cruzados. Fotoarafia: Luisa Straulil

.43 -Muestra 11. Lublinita desarrollada en I
superficie de algunos estucos. Se observa que
han formado en patrones semejantes a un teji
Nicoles cruzados.

- .! y.
llustracion43: Carbonatos.
superficie. Nicoles cruzados. Fotoarafia: Luisaa8tino.

Aragonita o su pseudomorfo de calcita
La aragonita es un carbonato de calcio con un dabistalino distinto al de la

calcita. En estas muestras se localizaron fragmeatdga@oncha (presumiblemente formados
por aragonita, aunque es posible que sean susgmetfds de calcita), generalmente
pequefios con formas angulares, superficie lisamtdiprominente y nitido. Con luz
transmitida se observan traslicidos con alto religstico, a veces con una capa oscura en
alguna de sus superficies; con Nicoles cruzadosolsgervan los mismos colores
iridiscentes de la calcita. Se distinguen de lobarzatos de grano grueso, cuando estan en
corte transversal (11.44), porque generalmenteetielnes capas horizontales, las externas
parecen tener cristales orientados perpendiculdemanla superficie, mientras que la
centrales tiene una orientacion de cristales distemdemas no presentan maclas. Cuando

los fragmentos son mas grandes pueden presentatwas que pueden ser diagndsticas
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de si se trata de bivalvos o gasterépodos. Por latlo, también se encontraron

fragmentos, aunque en menor cantidad, que repegsetrd tipo de corte en las conchas,

por ejemplo longitudinales (I.45). Debido a la g@ecia de una concha en corte

transversal con su forma casi completa se ideatdit como bivalvo dulceacuicéiapor

otro lado, varios de los fragmentos presentan digdnde intemperismo.

A"

concha. Fotoarafia: Luisa Straulir

[.44 -Muestra 17. En la parte superior izquierda s
observa un corte transversal de una concha con
forma de una valva. En la parte inferior hay otro
corte transversal aunque sin rasgos diagndsticos.
Nicoles cruzados.

llustracién44: Carbonatos. Aragonita. Corte transversal de

I.45 -Muestra 17. Fragmento de una concha en

corte longitudinal. Luz transmitida.

350 pm

llustracion45: Carbonatos. Aragonita. Corte longitudinal.
Fotoarafia: Luisa Straulinc

% a identificacion la hizo el Mtro. Brian Urbano Also, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia-

Departamento de Malacologia.
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I.46-Muestra 23.Corte transversal de una concha.
En la parte superficial se observan marcas de
disolucién en forma de tubo que son resultado de
ataque biologico (Stoops 6.2.6.3). Luz transmitida.

llustracién46: Carbonatos. Aragonita. Conchas con ataque
biol6aico. Fotoarafia: Luisa Straulinc

Il.47-Muestra 13. Corte transversal de concha.
flecha sefiala una capa de suelo que esta adherid
la superficie deteriorada de la concha. Lu
transmitida.

llustracion47: Carbonatos. Aragonita. Concha
deteriorada con suelo adherido. Fotografia: Luisa
Straulino.

Minerales no carbonatados

Arcillas
Estos silicoaluminatos se encuentran como inclesicen si mismas o formando

parte de inclusiones carbonatadas mas grandesprsieformando bloques. Con luz

transmitida se observan traslicidas con un matiarilemnto, pero siempre con relieve

Optico bajo; ademas suelen verse laminadas y pueden fisuras con formas ondulantes.
Con Nicoles cruzados pueden tener colores de ém&r€ia blancos o amarillos de primer
orden, en forma de mosaicos generalmente desormkenastos colores de interferencia
apareceran siempre y cuando tengan particulastadas. Las que muestran blanco de
primer orden son indicativas de arcillas 1:1 y ¢pse tienen colores de interferencia
amarillos son indicativas de arcillas 2:1. En esi®0 en particular, muchos de los bloques

de arcilla que se encontraron en las muestrasmiegsa Oxidos de hierro rojos dispersos
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en su estructura. Son de angulares a subredondeadasordes lisos a ondulados. La
mayoria de ellas se encuentra en los repellado® (& gris como el blanco) y a veces se
pueden encontrar en el enlucido. Las capas pie®no presentan bloques arcillosos, o al
menos no se pudieron distinguir con petrografia.

Un caso especial lo constituyen las particulasolter @anaranjado en luz transmitida
gue se encuentran, sobre todo, como pigmento enletido y que a veces se pueden
encontrar en las capas pictoricas rojas. Estagcplas parecen ser arcillas pigmentadas
con goethita. Si Unicamente se tratara de goetbdtas inclusiones se observarian
isotropicas con Nicoles cruzados; no obstante auaadexaminan bajo esta luz, mantienen
sus colores de interferencia anaranjados, similardss de algunas arcillas. Con luz
reflejada estas particulas exhiben de igual modwolor anaranjado.

I1.48-Muestra 14. Arcilla de 1:1. Nicoles cruzados.

11.49-Muestra 7. Arcilla 2:1. Nicoles cruzados.
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I1.50 -Muestra 6. Se marcan con flechas particulas
arcillosas que contienen goethita. Con cualquier
tipo de luz utilizada estas particulas se observan
anaranjadas. Luz transmitida.

= . ) ol o
llustracion 50: Arcillas que contienen goethita.zLu
transmitida. Fotografia: Luisa Straulino.

Cuarzo policristalino, monocristalino y criptocraino

El cuarzo en cualquiera de sus formas es traslijcmin bajo relieve 6ptico cuando
se observa con luz transmitida. Con Nicoles cruzasdibe colores blancos de primer
orden que frecuentemente tienen extincion ondulaB&neralmente se encuentran, en
estas muestras, fragmentos criptocritalinos quepusxlen distinguir por sus fracturas
concoideas y en otros casos cuando es policristaBnobserva que la birrefrigencia tiene
patrones lineales en forma de abanico. Las inatesicencontradas generalmente son
subangulares o subredondeadas de superficie tindwdada y limite prominente y nitido.
Las muestras que contuvieron mas cuarzo fuerorddasnterior de los cuartos en la
Pequefia Acropolis, aunque las capas pictéricaa edakza Pom también tienen trazas del

mismo.
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II.51-Muestra 3. Pedernal que exhibe fracturas
concoideas. Nicoles cruzados.

llustracion51: Pedernal. Nicoles cruzados. Fotografia:
Luisa Straulin

I1.52-Muestra 5. Pedernal con algunas secciones pm.
birrefrigencia en forma de abanico. Nicolejses
cruzados.

e 1 " _ iy
llustracion52: Pedernal. Nicoles cruzados. Fotografia:
Luisa Straulino

Sulfato de calcio (yeso)
El sulfato de calcio sélo se encontré en la mues@aen ésta lamina se puede

distinguir por su habito cristalino fibroso, unaréfrigencia muy baja con colores blancos
de primer orden, aunque bastante tenues. El yesmamtré formando eflorescencias
(casi una capa continua) en la superficie de lastrailgy como subeflorescencias en los

poros de la parte superior del repellado y deladdu

138



Il. 53-Muestra 10. Con flechas negras se marcan
cristales de yeso. El yeso se encuentra al intdgor
poros como eflorescencias y en la superficie como
subeflorescencias. Nicoles cruzados.

llustraciéon53: Sulfato de calcio. Yeso. Nicoles cruzados.
Fotoarafia: Luisa Straulin

Hematita

La hematita, 6xido de hierro anhidro {B¢), se caracteriza por su intenso color rojo
bajo luz reflejada. Con luz transmitida suele veoseura mientras que con Nicoles
cruzados es totalmente isotropica. En estas msesiste 6xido de hierro, se encuentra en
nodulos de redondeados a subredondeados con sigdifia y ondulada y limite
prominente y nitido. También esta el caso de quameafio de particula es tan pequeio
gue no se puede evaluar. Suelen encontrarse @apas pictéricas aunque también hay
pequefios nddulos en los repellados, pero nunaacsemtran en el enlucido.

[.54-Muestra 6. Particulas de hematita sefialadas

con flechas rojas, no obstante las dos capas

pictéricas superiores estan saturadas de hematita
aunque no se puede observar por tener particulas
demasiado pequefias para ser observadas por este
medio. Nicoles cruzados y luz reflejada.

llustracién54: Hematita. Luz reflejada y Nicoles cruzados.
Fotoarafia: Luisa Straulinc

Especularita
Con la misma composicion que la hematita, este nalirieene un habito cristalino

“micaceo” y tiene un color gris plateado brillarfgeinque su raya sigue siendo roja). En
las muestras se encontr6 hematita especular sdlane@nalgunas capas pictoricas, en

particular las de color guinda. Estas inclusioreegesonocen por ser negras bajo cualquier
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luz, aunque combinando luz reflejada con Nicolagzados obtienen pequefios brillos
metélicos que las distinguen de otras particulas emplo el carbon). Tienen forma
rectangular, angular y de superficie lisa, presenta limite prominente y nitido. Es
muchisimo menos abundante que la hematita.

Il. 55- Muestra 6. Se sefialan con flechas negras,
particulas de hematita especular. Se notan
pequerios reflejos metalicos. Nicoles cruzados y luz
reflejada.

s " : [ £ e ;

llustracion55: Hematita especular. Luz reflejada y Nicoles
cruzados. Fotoarafia: Luisa Straulir

Limonita

Aunque como ya se menciono, la limonita no es uneral en si mismo sino la

mezcla de muchos 6xidos de hierro, su caracteyistodor amarillo que se ve con luz
reflejada y en su raya es muy util para analizeaseswuestras. Se encuentran muy pocos
nodulos en los repellados, pero hay capas picganaarillas (muestra 7 y 8) donde parece
ser la particula pigmentante principal. Aunque sdigron distinguir algunas particulas
minimas es posible que se encuentre en su mayoriftoana amorfa.

.56 -Muestra 8. Se sefialan con flechas negras
algunas particulas amarillas, pero en general se
nota el color amarillo en esa capa aunque la
mayoria parecen ser 6xidos de hierro amorfos. Luz
transmitida.

150 pm

llustracion56: Limonita. Luz reflejada y luz transmitida.
Fotoarafia: Luisa Straulinc
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Paligorskita
Con petrografia no se pudieron distinguir sus manaateristicas particulas fibrosas

y en forma de aguja; sin embargo, las capas atiale=n una textura fina, en general y no
tienen un mineral de ese color en especifico (camwita, por ejemplo) por lo que se
sospecha la presencia de azul maya, y por lo tenpaligorskita.

.57 -Muestra 2. Capa azul, posiblemente
pigmentada con azul maya. Nicoles cruzados.

llustracion57: Azul maya. Nicoles cr
Fotoarafia: Luisa Straulinc

& .
uzados y luz reflejada.

Particulas conformadas por mezclas de minerales

Inclusiones heterogéneas
Estas suelen estar conformadas por micrita comoem@mte y particulas de

carbonatos de grano grueso e incluso arcillas comloisiones; son extremadamente
diversas. Tienen forma de subangular a subredoadeaé encuentran en su mayoria en
los repellados y nunca en las capas pictoricas.

Dentro de esta categoria incluimos a los estucoslizados que en parte son
distinguibles por tener sus capas pictéricas iatacA veces, cuando no tienen capa
pictérica, se distinguen por la capa de enlucidpsi no tienen ninguna de estas dos
caracteristicas es muy dificil distinguirlo de ilaslusiones heterogéneas naturales y suelen

ser de angulares a subangulares con limites pdriespy claros.
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Il. 58-Muestra 3. Inclusién heterogénea compuesta
de cristales gruesos de carbonatos cementados con
micrita acomodados en estratos. Nicoles cruzados.

llustracion58: Inclusion heterogénea de cristales gruesos
cementados por micrita. Nicoles cruzados. Fotografi
Luisa Straulinc

I.59-Muestra 5. Se observa un fragmento de est
reutilizado que se distingue por la capa pictodea
la parte superior y sus bordes angulares. L
reflejada.

llustracién59: Estuco reutilizado. Luz reflejada.
Fotoarafia: Luisa Straulin

Particulas edéficas
Se conforman de una matriz que combina arcillasigerosas con micrita lo que le

proporciona un color anaranjado con colores derferencia iridiscentes en muchas
particulas cuando se observan en Nicoles cruzaiBsen un tono siena con tonos
grisaceos (ocasionados por el humus) en luz trailsmEsta matriz tiene incluidas varias
particulas; las que se encuentran con mayor fre@ison cristales gruesos de carbonatos,
particulas micriticas y una gran cantidad de cadhgémue pueden tener otras inclusiones
como conchas y bloques de arcillas. Generalmemteestondeados y se encuentran en los

repellados.
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.60 -Muestra 11. Particula edéfica, se notan
algunos de sus componentes como particulas
micriticas, cristales grueso, y mucho carbon. Su
matriz de color pardo amarillento o siena esta
conformado por arcilla y micrita. Luz transmitida.

llustracion60: Particula edafica. Luz transmitida.
Fotoarafia: Luisa Straulinc

I.L61 -Muestra 11. La misma particula vista cog
Nicoles cruzados y luz reflejada. La matriz tieme
matiz amarillo anaranjado que denota la presen
de Oxidos de hierro. Nicoles cruzados y |
reflejada.

50 43 - el S L
llustraciéon61: Particulas edéfica. Nicoles cruzados y luz
refleiada. Fotoarafia: Luisa Straulin

Ceramica

S6lo se encontrd una particula de ceramica en fadasuestras (muestra 17). Esta

es muy parecida a las particulas edaficas pere tidaerencias sutiles. La matriz que en los

suelos tenia muchos colores iridiscentes y amaridlo la cerdmica es casi isotropica

aunque con un matiz siena. Las inclusiones sonuemayoria cristales gruesos de

carbonatos con bordes frescos y angulares, tienancantidad muchisimo menor de

carbon y tienen fisuras altamente orientadas, glasah las superficies. En el caso de este

fragmento ademas se alcanza a distinguir el engabee un recubrimiento de micrita en
toda su periferia, lo que indica que antes de forperte del repellado se habria

incorporado a un sistema alto en carbonato deocalapaz de recristalizar en micrita.
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.62 -Muestra 17. Fragmento de ceramica con

desgrasantes de bordes angulares, principalmente
carbonatos gruesos. Se observa que la matriz es
mas oscura que la de las particulas edaficas.
También se observan fisuras paralelas a la
superficie. Luz transmitida.

llustracion62: Fragmento de cerdmica. Luz transmitida.
Fotoarafia: Luisa Straulinc

I1.63 -Muestra 17. Mismo fragmento de cerami
con desgrasantes. Se observa que la matriz es
oscura que la de las particulas edaficas, cg
isotrépico con un matiz muy tenue anaranjad
Nicoles cruzados.

llustraciéon63: Fragmento de ceramica. Nicoles cruzados.
Fotoarafia: Luisa Straulinc

ANALISIS coN MEB-EDS
Después de realizar el trabajo micromorfolégicaeyidentificacion con petrografia,

se analizaron algunas muestras con MEB-EDS par&rman la composicion elemental de
algunas de ellas (sobre todo los componentes das cpigtoricas) y confirmar asi la
identificaciébn realizada con los analisis petrogad, ademas de observar la
micromorfologia de algunas secciones.

Para el anadlisis elemental y el mapeo de elemesgositilizaron los bloques
embebidos en resina cristal de las muestras §,y718. Estos tenian un corte transversal
en la que se podian analizar las secciones enigsifia. De la muestra 8 se observaron
dos secciones, una con capa amarilla en la sujgerficotra con azul nombradas

respectivamente 8 y 8a.
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Muestra 6
En esta muestra (ver Il. 64) se pueden observap&scdistintas de policromia que se

corresponden con las capas que se pudieron obsamermicroscopio petrografico (ver
imagen superior de 11.64). La capa que esta dimetée sobre el estuco estd formada por

particulas oscuras que

150 microns

corresponden a las particulas dg

color anaranjado en el
microscopio petrografico
rodeadas de una matriz de colg
similar a la matriz del estuco po ‘
lo que tene la misma
composiciéon que éste (CagO
(ver imagen inferior de Il. 64
donde se ilustra que
cementante de las capa
pictéricas tienen los mismos
tonos de gris que el repellado
el enlucido).

La segunda capa esté
formada por una cantidad alta d¢
particulas brillantes tanto s
angulosas como laminares qué¥t
corresponden a las particula

negras observadas con

microscopio petrograflco (Ver . llustracién 64: Arriba, fotografia petrografica d& muestra 6 con luz

reflejada y Nicoles cruzados. Abajo, imagen de leestra 6 con MEB. En la

64: no. 1)- primera se observan tres capas pictéricas, una drlgada anaranjada que
i esta en el enlucido, una guinda muy gruesa corasgrarticulas y la ultima

Este color muy brillante roja con pocas particulas. La segunda imagen presées capas, pero la
primera de abajo a arriba y de izqueirda a dercloa | repellado medio, el

denota que estan formadas pcenlucido con la capa pictorica que en la anteri@ ge anaranjada, y la
tercera corresponde a la capa quinda. La capa ref@ha perdido por

4 intemperismo. En la capa pictérica de color guinda marcan algunas
elementos mas pesados que Icparticulas que fueron identificadas en petrograftamo: 1 hemtatia
especular, 2 matriz de cal con finisimas partisude hematita, 3 hematita, 4
que se encuentran a su alrededcy 5 arcillas con contenido de goethita. En la imagke MEB se marcan las
, , mismas particulas ya que se obtuvieron espectradafieentos quimicos para
Ademas hay particulas opacaconfimar la composicién elemental de las mismas ivra).
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gue corresponden a las observadas en petrografiarcoolor anaranjado (ll. 64, no 4 y
5). La tercera capa esta formada por una combimatédparticulas oscuras y brillantes
embebidas en la misma matriz que las anteriordseSa capa superficial de policromia
se observa una capa muy porosa y pulverulenta.

Segun los andlisis elementales (areas de anakssadas en la 11.64, se muestran los
espectros quimico elementales a continuacién) serad que las particulas brillantes y
rectangulares (no.l) estan formadas por oxigenceryoh lo cual esta de acuerdo a su

identificacibn como hematita especular con losisisgbetrograficos (l1.65).

MEHEMATITA

Ca

Fe

Si

A B R e e e A e B e s
1 2 3 4

Full Scale 3206 cts Cursor: 11.117 ke (16 ct3) kel

]
™
e |

Spectrum Label C 0 Na Mg Al Si S K Ca Fe Au [Total
M6Hematita 20,87 32,38 087 0,72 211 43,04 100

llustracion 65: Composicién elemental de hematspeeular. Realiz6: Gerardo Villa, Luisa Mainou.yidai Straulino.

El compuesto que estd alrededor de todas las ylagiqno.2) esta formado
principalmente por carbono, oxigeno y calcio, oarcolor gris similar al encontrado en
el enlucido y repellado(en la imagen de MEB). E&tda indicativo de que la matriz de las
capas pictoéricas esta formada por carbonato deddlé6). Los otros compuestos que se
encuentran en menor cantidad son formadores dpaldikculas oscuras como arcillas y

oxidos de hierro que fueron identificados en pettfig.
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Ca DEIBCHE-2

]
T
Si
21 &5 Fe
Fe
Fe
Ll hon il

: : ; g ; : 7 T R e e )

1 2 3 4 5 g T g 9 10 11
Full Zcale 101 otz Cursor: 11 119 ke (0 cts) ket
[Spectrum Label [c [o [Na [Mg AT [Si [s K [Ca [Fe [Au [Total |
[DZBCH6-2 [ 20,89 43,88 | [ 1,17 154 [ | 24,84 7.6 | 100|

llustracion 66: Andlisis elemental de la matrizeapa pictorica. Realiz6: Gerardo Villa, Luisa Maimy Luisa Straulino

Asi mismo, las particulas brillantes, pero de formas subredondeada, tienen en su
composicién una cantidad considerable de hierrgigemo, asi como picos mas pequefos
de calcio, silice y aluminio, esta composicién guérelemental esta de acuerdo con la
identificacion por analisis petrogréfico: hematehyesto de los elementos corresponderia

a algunas inclusiones arcillosas y carbonatad&5 ]!l

DIBCHE-3
Lo
Fe
C Ca
Fe i
&l ca Fe
Ao el AU Py s, um, | P TYT R T T MY L T T I WY AP Iy T S
T T T T & T E T & T i T . T L T i T & | e T
1 2 3 4 4 ] 7 g a 10 11
Full Scale 105 cts Cursor: 11.125 ke (0 cts) ke'y|
ISpectrum Label ~ |C lo [Na Mg Al lsi Is K |ca |Fe |Au [Total |
[DzBCH6-3 | 20,4 35,69] | | 0,89 1,62 | | 6,46] 34,73 | 100,

lustracién 67: Andlisis elemental de hematita. R&alGerardo Villa, Luisa Mainou y Luisa Straulino
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Las particulas oscuras (4 y 5) estan formadas pime,saluminio y oxigeno
principalmente y cantidades variables de magnéssrro y potasio por lo que se puede
inferir en conjunto con los analisis petrogréaficp® son particulas de arcillas enriquecidas
con hierro (11.68 y 69).

=i DIECHE4

Full Scale 89 otz Cursor: 11106 ke (0 cts) ke
Spectrum Label C 0 Na Mg Al Si S K Ca Fe Au [Total
DZBCH6-4 30,58 4372 5,58] 11,69 0,68 3,33 4,43 100|

llustracion 68: Analisis elemental de arcilla- Rizél Gerardo Villa, Luisa Mainou y Luisa Straulino

DZIBCHE-S

A

Ca
K
h Fe
Fe Ca Fe
l-. Aeerr Aot el it A et s o i e e mnn mas
i ; - | : : : = - e
2 3 4 ]

1 3 & g 9 10 11
Full Scale 85 cts Curzor: 11.079 ke (0 cts) ke
Spectrum Label C 0 Na Mg Al Si S K Ca Fe Au [Total
DZBCHE-5 31,32 41,23 0,53 6,25 11,52| 1,66 3,38 4,12) 100

llustracién 69: Analisis quimico elementales deliEs
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Si observamos el mapeo de elementos (I.70) dedpas pictoricas encontraremos
gue estan formadas por silice, aluminio y cantidadariables de hierro. Mientras la
primera y la ultima capa presentan una gran cahtiia silice y aluminio, la capa
intermedia presenta mucho mas hierro. El carbohoxigeno y el calcio se encuentran
también en el area de capa pictérica lo que indiga los pigmentos estdn cementados
posiblemente con carbonatos de calcio.

Por lo tanto, las capas pictéricas estan formadasugillas enriquecidas con algun
oxido de hierro y 6xidos de hierro dispersos emédriz de carbonato de calcio (ya sea
hematita o hematita especular identificadas codissmdetrograficos) que en la capa
intermedia aumenta de manera considerable. Lastggaior esta formada por carbonatos

de calcio adheridos por presién (ver il. 107 y 108)

Se observan 3 capas pictoricas.

1. Gran cantidad de silice aluminio,
oxigeno, y poco hierro (arcillas); la
segunda esta formada por una gran
caﬁltllndad de particulas ﬁrhjen"oggr
un poco de aluminio v silice Al Hal Si Kal
(arcillas con particulas de 6xido de
hierro); la tercera esta formada por
aluminio, silice, oxigeno, hierro en
una cantidad menor a la de la capa
2 pero mayor a la de la capa 1.
Todas estan cementadas por
carbonato de calcio. Sobre la capa
pictorica se encuentra una capa de
carbonato de calcio.

Ca Hal Fe ka1
llustracion7C. Mapeo de elementos muestra 6. Realizé: Gerartla ViLuisa Straulinc
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Muestra 7
En esta muestra se observan tres capas distintaslaesobre una delgada capa

enriquecida en carbonato de calcio (Il. 71). Laacdpectamente sobre el enlucido esta
formada por los elementos silice y aluminio y liepor lo que se puede inferir que esta
conformada por arcillas, como se observo con peifiag La capa pictdrica que esta
directamente sobre ella esta enriquecida en hyeosdgeno por lo que es bastante brillante
en la imagen; ello hace pensar que esta conforp@adana gran cantidad de hematita, lo
gue se confirm6 anteriormente en las laminas dekyatla tercera capa y la mas
superficial es una capa gruesa conformada por dmeitos aluminio silice y hierro

encontrados en particulas muy finas. Hay particataspuestas Unicamente de silice y
oxigeno (pueden ser cuarzo o pedernal, identifeagto las laminas petrogréficas). El
calcio, el carbono y el oxigeno se encuentran éa @ muestra casi sin discontinuidades

por lo que las particulas de pigmento estan diapass cristales de carbonato de calcio.

Muev.tra 7

En este mapeo de elementos se
observa la composicion de varias
capas. Hay una delgada linea
brillante enriquecida en carbonato

de caleio, sobre la cual se il SiHs!
encuentra una capa policroma con

silice y aluminio, sobre ella se

encuentra una delgada capa

brillante enriquecida en hierro y

por tiltimo se observa una capa

gruesa enriquecida en silice

aluminio y hierro.

Ca Harl Fe Kzl
llustracion 71: Mapeo elemental muestra 7. Real@érardo Villa y Luisa Straulino.
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Muestra 8
La muestra 8 tiene tres capas pictoricas; la pamesta formada por silice y

aluminio principalmente, por lo que se puede decito con los analisis petrograficos que

estd compuesta por arcillas con poco contenidoieteoh La segunda capa esta formada
por silice y aluminio (arcillas, identificadas @mlina petrografica) con gran contenido de
particulas con alto contenido en hierro (6xidoshero, identificadas en petrografia) de

tamafio heterogéneo que se observa muy brillania ericrografia. La tercera capa, la

mas externa estd compuesta por silice, aluminioma aantidad mucho menor que la

anterior de hierro, es decir arcillas con partieuda Oxidos de hierro (identificadas en

petrografia).

Todas las capas presentan carbono oxigeno y gadcido que las particulas de
pigmento estan cementadas por carbonato de caloi@mbargo, se puede observar una
diferencia en la cantidad de calcio presente datpeimera y segunda capa donde hay una
concentracion menor de este elemento que en lastggior. Es decir, en el area de la

primera y segunda capa se observa una menor chrtedaalcio que en la tercera. Esto

conduce a la inferencia que hay mas carbonatoldie e la ultima capa (11.72).

En esta micrografia se observa la
distribucion de elementos en los
estratos de la muestra. Hay tres
capas pictoricas. La primera esta
compuesta por silice y aluminio
principalmente (arcillas), la
segunda esta conformada por
silice, alumimio, hierro y oxigeno
(arcillas y oxidos de hierro). Sobre
esta capa, existe una capa pictorica
con una gran cantidad de
carbonato de calcio y algo de
silice, aluminio y hierro.

Ak Si bt

llustracion72: Maneo elemental muestra 8. Realizé: Gerardo Millauisa Straulinc
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En la muestra 82 se observan las mismas dos pamapas que en la anterior, pero
la tercera es bastante diferente presentando eroraposicion, silice, aluminio, pocas
cantidades de hierro y bastante magnesio a difieraete las demas. Esta composicion
pudiera corresponder a la arcilla paligorskitazada para hacer el azul maya.

El oxigeno, el carbono y el calcio se encuentratahia superficie de la muestra por
lo que los pigmentos estan cementados en cristelealcita (11.73).

En este mapeo se observa la
distribucion de elementos en la
capa pictorica. La primera esta
compuesta por silice y aluminio
principalmente (arcillas), la
segunda esta formada por una
gran cantidad de hierro (hematita)
y silice y alurmmio (aricllas), v el i ]
por 1ltimo la tercera esta formada ik oo ket
por alumimio, silice, y magnesio :
asi como un poco de hierro
(paligorskita).

Fekal
llustracion72: Mapeo elemental de muestra 8a. Realizé: Gerartla V Luisa Straulinc

Muestra 10

En la micrografia se observan dos capas de cdlory); la superior muy delgada
enriquecida en particulas brillantes que posibléeneaan 6xidos de hierro, en particular
hematita, ya que este mineral fue identificado petrografia. En los mapeos estas dos
capas estan conformadas por silice, aluminio ydiéddemas se encuentran cantidades de
calcio, oxigeno y carbono indicando que los pigmeistan cementados con carbonato de

calcio.
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Ma

Ca

W Ca

T ¥ 1 ¥ y T 1 T 1 1 ' Y T ¥
1 2 3 4 ] (i Fil & 9 10 "
Full Scale 2127 cte Cursar: 11131 ke (3 ct2) ke

llustracion74: Analisis elemental halita. Realizé: Gerardo Villduisa Straulino

Sobre la capa pictérica se observa un estrato melgado enriquecido en calcio,
sobre éste se observan dos capas morfolégicamistitéass, una conformada por cristales
en forma de agujas en un acomodo compacto mielogsasuperiores estan conformados
por cristales pequefos; sin embargo, en el mapebssva que estan compuestas por los
siguientes elementos: una gran cantidad de azuftalgio ademas de oxigeno; estos
elementos cuando se encuentran juntos conformdatsude calcio mineral que fue
identificado con petrografia (ll. 75).

Ademas, en la superficie de la muestra se encamadparticula casi cubica muy
brillante la cual fue identificada como clorurosi®lio (halita) o sal comun (11.74).

Para estudiar la micromorfologia se utilizo la niiee®B1. En su canto, se pueden
observar con facilidad los distintos estratos guamonen al estuco: la capa delgada de
estuco con cargas mas finas y mas compacto (enjuoidocada sobre una capa de estuco
menos compacta con cargas mas grandes (repelldd®).(Asi mismo, se pudieron
observar algunas de las inclusiones de cristaletbaédricos de calcita o dolomita,
particulas micriticas y pedernales. Ademas se pudiebservar los siguientes rasgos de
intemperismo: en las areas de depresiones donda perdido el estuco fino y parte del
material del estuco medio se observan cristalesidéta poco cementados entre si (11.77).
Asi mismo se observan estructuras blancas compactasgulosas con cuspides y
depresiones (11.78).
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Por otro lado, se observa que en los poros cercanassuperficie hay arreglos

heterogéneos entrelazados de cristales acicularesldta (11.79).

Muestra 10

En este mapeo se observan dos
capas pic toricas, la primera esta
formada principalmente de
arcillas y la segunda por arcillas
y una gran cantidad de hematita.
Sobre las capas pictoricas hay un
estrato formado por sulfatos de
calcio, los cuales al cristalizar
han desprendido parte de las
capas inferiores.

ikal Fe a1

llustracion75: Mapeo elemental muestra 10. Realizé: GerardoaMilLuisa Strauling
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llustracién 76: Seccidn transversal de estuco. ME@ografia: Gerrdo Villay Luisa
Straulino.

I.76. — MB1-Seccién transversal. a) Se observdaeparte superior el enlucido, mientras la parte
inferior es el repellado. Se nota que la cantidacce&mentante es mayor en esa capa mientras que la
cantidad de inclusiones es menor. En el estucoamiedy inclusiones de tamafio heterogéneo. b)
Acercamiento al estuco fino sin deterioro, se olssepmpacto aunque poroso. ¢) el repellado es menos

compacto que el anterior.

llustracién 77: Deterioro de la superficie. MEB. tegrafia: Gerardo Villay Luisa
Straulino.

I.77.- Muestra MB1. a) superficie con cavidad ki&es con superficie disgregada. b) particulas fithas
carbonato de calcio que dan cohesién al estucoissdvidron dejando calcita suelta con patrones
ramificados s6lo en unas micras de la superficje Hajo el estuco disgregado se encuentra una capa
afectada por disolucion pero con cohesion (2)atssin intemperismo (3). Este tipo de patron témbi

se observod con petrografia (comparar by c)
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llustracién 78: Deterioro de cristales gruesos. ME®tografia: Gerardo Villa y Luisa Straulino.

I.78- En esta serie de micrografias se observstintbs grados de conservacion de cristales grua¥os

en la micrografia se observa que los granos grugdmsco o gris claro) estan bien conservadosnb) e
esta micrografia al centro cerca del borde infeh@y unos granos mas o menos gruesos que se han
comenzado a disolver, ¢) granos gruesos con pdéedisolucion dentado.

llustracién 79: Lublinita dentro de poro. MEB. Fatafia: Gerardo Villay Luisa Straulino.

I.79.- En estas micrografias ya no se observampes de disolucion, sino de recristalizacion deitea
en forma de cristales aciculares. En particulaasesé encuentran rellenando una cavidad microgarsti

ANALISIS coN DRX
La difraccion de rayos X (difractogramas en anexae utilizd para discriminar

minerales dificiles de distinguir con petrografteno entre diferentes tipos de carbonatos,
asi como las arcillas 1:1 del pedernal, cuarzdde$patos; los dos ultimos son dificiles de
distinguir de los otros dos soOlo cuando estan agnientos muy pequefios. Cabe
mencionar que los minerales que se encuentranrgid@ades menores al 5% se detectan
con complicaciones, y es seguro que los que estatpecentraciones menores de 2%
permanezcan sin localizarse, los picos tan donmasanbmo los de la calcita en estas

muestras hacen la tarea alin mas dificil.
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Identificacion de minerales por DRX

Edificio Muestra Minerales Observaciones
Edificio 2 5-Mortero Conservado Calcita:CaCO3 Predominio de calcita. Las otras fases se presgntan
Yeso:CaSO4 Unicamente como trazas.
Halita: NaCl
Trazas de filosilicatos &
10A
5-Mortero Intemperizado| Calcita:CaCO3 Predominio de calcita. Las otras fases se presgntan
Yeso:CaS0O4 Unicamente como trazas.
Halita: NaCl
Trazas de filosilicatos &
10A
5-Capa pictérica Calcita:CaCO3 Quedan dos picos pequefios por identificar3a79A y
Hematita: Fe203 ~3.28A. El primero podria corresponder a Lepidodedci
Goethita:aFeO(OH) (yFeO(OH)) y el segundo a Melanterita (FeSO4 7H20)
pero como Unicamente encontramos un pico de cada fa
no se puede confirmar. Es necesario disponer deooq
mas de material de esta capa roja para mejorar la
determinacion ya que es una pelicula muy delgada.
10- Repellados, enlucido|alcita:CaCO3 Predominio de calcita. Las otras fases se presgntan
capa pictérica conYeso:CaSO4 Unicamente como trazas.
eflorescencias salinas Trazas de filosilicatos &|| Similar a la muestra “MB5 mortero conservado” peon
10A un proporcion ligeramente mas alta de filosilicayosin
halita.
Pequefia Muestra de estuco eCalcita: CaCO3 Sin impurezas de otros minerales
Acrépolis jambas
Muestra de estuco interiof  Calcita: CaCO3 Predominio de calcita.
Cuarzo: SiO2 Predominio de calcita
Feldespato tipo plagioclas®ueda un pico importante a
intermedia: (CaNa)~3.154A por identificar.
(AISi)2Si208
Trazas de illita-mica
Trazas de Tridimita
Trazas de Caolinita
Plaza Pom Estuco con capa pictérig€alcita: CaCO3 Predominio de calcita

roja

Hematita: Fe203
Dolomita: (CaMg)CO3
Cuarzo: Si02

Posibles trazas de cual
(pico a ~3.34A)

Estuco con capa pictori
amarilla

&alcita: CaCO3
Dolomita: (CaMg)CO3
Posibles trazas de cual

Predominio de calcita
Queda un pico importante a
ze3.154A por identificar.
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(pico a ~3.34A)
Posibles trazas minimas |de
goethita (FeO(OH) (pico

D

~4.18A)
Estuco con capa pictérig€alcita: CaCO3 Predominio de calcita
azul Dolomita: (CaMg)CO3

Posibles trazas de cuarzo

(pico a ~3.34A)

Filosilicatos a  10.3A
10.5A muy probablemen
por la posicion de tipp
paligorskita.

o]

Tabla 15: Resultados de DRX.

La calcita es el mineral dominante en todas lassinag los filosilicatos aparecen
como trazas exceptuando en la muestra del intdeda Pequefia Acrépolis, donde son
mucho mas abundantes que en el resto de los esNmabstante la dolomita sélo aparece
en las muestras de Plaza Pom, y el cuarzo se dreumm casi todas las muestras a
excepcion de las del Edificio 2. Es notoria la acse de aragonita, aunque puede
explicarse por la baja proporcién de conchas emlsesstras.

Respecto a los pigmentos, los rojos y anaranjadtén ehechos con hematita y
goethita, mientras el azul parece tener paligasfitcos de 10.3A-10.5A) por lo que se
trataria de azul maya; los amarillos parecen tafggmas trazas de goethita pero ningun
otro mineral cristalino de hierro, por lo que puedgonerse que los 0xidos de hierro se
encuentren en fases amorfas.

La posible presencia de lepidocrita y melanternitdaecapa pictérica de la muestra 5
podria ser el resultado de procesos de deteriolosdpigmentos rojos y de interaccion

guimica con el agua y el azufre del yeso.

| DENTIFICACION DE COMPONENTES ORGANICOS
En la observacién de las laminas petrograficasdsatificaron componentes de

naturaleza organica que se repiten continuamentellas, aunque de manera poco
frecuente al interior de cada una, se identificarblizando las referencias mencionadas
para la petrografia, y ademas para la identificadi® componentes organicos en MEB se
contod con la asesoria de la restauradora Luisaddajaien tiene una amplia experiencia
en el tema. Estos componentes son tejidos vegatatesroorganismos con las siguientes

caracteristicas:

158



Componente

Subcomponent
e

Micrografia

Descripcién

Tejido vegetal

Lefioso

) .. G ¥ ; ot W R
llustracion80: Tejido vegetal lefioso. Luz transmitida.
Fotoarafia: Luisa Straulinc

Muestran diversos

rasgos de la madera
como radios, traqueidas
punteaduras. Suelen
verse pardos o cafés en
luz transmitida e
isotropicos o con colores
blancos de interferencia
con Nicoles cruzados.

No lefioso

. o BT a TRl

llustracién81: Tejido vegetal no lefioso. Luz
transmitida. Fotoarafia: Luisa Straulir

Pueden mostrar su
estructura celular como
en este caso.
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Llustracion 82: Tejido vegetal no lefioso. Luz
transmitida. Fotografia: Luisa Straulino.

O estar formado de
fibras acomodadas
paralelamente

Suelen verse pardos o
traslicidos en luz
transmitida e isotrépicos
o con colores blancos de
primer orden en Nicoles
cruzados.

Tejido vegetal
carbonizado

_—.‘:’!\.‘lnm o
Llustracion 83: Tejido vegetal carbonizado. Luz
transmitida. Fotografia: Luisa Straulino.

El tejido vegetal
carbonizado, o carbdn,
se observa negro con
cualquier tipo de luz. A
veces conservan ciertos
rasgos del tejido vegetal
aunque otras veces se
observan mas como
bloques negros
rectangulares 0 mas o
menos cuadrados con un
par de bordes opuestos
rugosos.

Cianobacteri
as

Hlustracion 84: Cianobacterias. Luz transmitida y luz
refleiada. Fotografia: Luisa Straulino.

Filiformes, de color
verde en luz reflejada e
isotrépicos o con colores
blancos de primer orden
en Nicoles cruzados. Se
encuentran en la
superficie de las
muestras o dentro de los
estratos. Si estan en la
superficie se relacionan
con calcita acicular.
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Microorganis Son redondeados de
mos no color morado o café
identificados rojizo en luz reflejada e
(Puede isotropicas en Nicoles
tratarse de cruzados. Estan
esporangios) generalmente agrupados
con formas redondeadas
y pueden encontrarse en
la superficie o dentro de
la matriz e inclusiones.
Parecen tener doble capa
y algunos semejan
haberse ya abierto
transmitida. Fotografia: Luisa Straulino. ANBLNS P ued,e (.ieberse al
corte de la ldmina.
Microorganis Fibrosos y amarillo-
mos no anaranjado en luz
identificados transmitida e isotrépicos
(Posibles con un tono muy tenue
liquenes) anaranjado en Nicoles

Llustracion 86: Microorganismo fibroso. Fotografia:
Luisa Straulino

cruzados. Se agrupan en
formas mas o menos
redondeadas, estan en la
superficie de las
muestras. Se relacionan
con calcita acicular.

Tabla 16: Inclusiones organicas.

Ahora bien, se observd con microscopia de barrido un fragmento de la muestra 12
sin tratar para identificar compuestos organicos que estaban distribuidos en la superficie
en dos tipos de costra, una verde seco y otra verde claro; se analizaron ambas secciones.

Se pudieron identificar hifas, y lo que parece ser esporangios rotos y esporas, asi
como microorganismos y cianobacterias; ademds hay un film que pareciera una capa
polimérica que se encuentra a veces en la superficie, ocultando la micromorfologia del
estrato inferior, o a veces, intercalada entre diferentes materiales como calcita, calcita

acicular, hifas, etc.

Seccion verde seco
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En esta micrografia se observa una pelicula lisa, d
apariencia tersa y de aspecto mucoide(1) sobre la
gue se han depositado cristales de calcita acicular
(2) y otras formas de cristales de calcita. Adeseas
observa una esfera que también esta cubierta de
calcita acicular (3) que puede ser un organismo

biolégico calcificado, un alga o una bacteria.

llustracion87: Pell’cla con calcita acicular. MEB.
Fotoarafia: Gerardo Villa v Luisa Maina

En esta imagen se observa que el fim d~
apariencia polimérica se extiende sobre |
superficie de la muestra ocultando |3
micromorfologia de lo que le subyace. Nc
obstante, arriba de la pelicula se pueden ver ul
hifa (1), esferas calcificadas (posibles algas -
bacterias) (2), y calcita acicular (3).

carbono y oxigeno en comparacioén con los dem
elementos indica que el film es de composiciéF
organica.
" &N o,
llustracion88: Pelicula de apariencia polimérica e hifas.
MEB. Fotoarafia: Gerardo Villa v Luisa Mainc

llustracion8¢: Pelicula polimérica v cristales aciculares. MBBotoarafia: Gerardo Villa v Luisa Maino

En estas imagenes se observa la superficie maSozala, aunque se observa la pelicula polimérga (
esferas calcificadas con cristales acicularescfigtales aciculares simples en un entramado sienor

(3) y cristales aciculares unidos que forman ba@as

La composicion elemental del &rea es: C 15.15, B84 Al 1.14, Si 1.86, Ca 34.71, esta composicion

elemental indica que la mayor parte de la compaisies carbonato de calcio con algunas arcillas.
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Seccion verde claro

Villa v Luisa MainoL

Villa v Luisa Mainot
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llustracion90: Microorganismos y lublinita. MEB. Fotografiae@rdo

¥ ! A Fo Y . 3 G, b iy
llustracién91: Microorganismos calcificados.MEB. Fotografiaef@rdo

En esta micrografia se observa una
superficie con cristales de carbonatos
distintos unidos por el film (3), cristales
aciculares (5) junto a una hifa (1), una
esfera calcificada (4) y pequefias esferas
que pueden ser microorganismos sin
calcificar (2).

En esta micrografia se observa que todos
los elementos estan calcificados, hay

algunos cristales aciculares de calcita.

Con el numero 1 estan marcados unas
esferas trilobuladas que podrian ser

cianobacterias calcificadas o algas. El 2

corresponde a unas particulas que

parecen medias esferas huecas, estas
podrian corresponder a otro tipo de algas

sin calcificar.



llustracién92: Posible esporangio con esporas. MEB. Fotografia
Gerardo Villa v Luisa Mainol

La imagen muestra una media esfera
hueca (1), de tamafio distinto a las
mencionadas arriba pero que coinciden
con las particulas identificadas como
esporangios en petrografia. Atras hay
otro de estos elementos. Cerca hay tres
pequefas esferas (2) que podrian tratarse
de las esporas que solt6 el esporangio.
Ademas se observa un area que presenta
el film organico (3). Todo esta
calcificado.

llustracion93: Micelios v pelicula oraanica. MEB. Fotoarafiasefardo Villa v Luisa Mainol

En un hueco de la superficie calcificada se obspavte del micelio, con las hifas septadas juntoalo

film organico.

Estos componentes organicos se encuentran en aivestratos de diferentes

muestras, su localizacién se presenta a continuacio
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Componente organico
Edificio Tejido Cianobacterias Posibles Posibles liquenes
Vegetal esporangios
Edificio 2 M9-E1(g) M5-E1(g) | himedqg M9-E1(g) himedo
M10-E2(r) M10- himedo
E2(r)
Plaza M6-E2(r) M8-CP1 seco | MBS8-E2(r seco
Pom M8-E2(r)
Pequefia| Edificio M11-E1(r) M23-E1(r) himedp  M11- || himedo
Acropolis|  sur E1(r)
edificio | externo | M17-E2(r) M16- | hlimeda
este El(e)-
M16-
E2(6)-
interno | M15-E1(r) | M19-D1-h| himedq M15-E1(r) htmeda
M19-E1(r) M19-D1 | hiumedag
jambas | M12-E2(r) | M13-D2 | hdmedp M13-D1| humedqg M12- seco
M13-E2(r) E2(r)
piso M21-El(e)| htmedo  M21- | himed
M21-E2(r) El(e) o]
M21-E2(r)
Edificio M22-E1(e)| M20-D1 |himedd M20-D1|himedo M20- himedo
norte M22-E2(r) | M20-E2(r) E2(r)
M22-E2(r)| seco

Tabla 17: Aparicion de componentes organicos emrasstras.

Se observa que todas las muestras de los disgdibsios tienen tejidos vegetales
como componentes de sus estucos y miden de 2.39456.64im, siendo los tamarios
mas comunes de 515.69-247.66 En todas las muestras se encuentran en eladpell
blanco con excepcion del edificio norte de la Pégu&cropolis que tiene una inclusion de
tejido vegetal en el enlucido y en el Edificio 2 @nque el repellado gris en la muestra
nueve que también tiene una sola inclusiéon deaejedjetal.

Ademas, las cionabacterias solo se localizan eedtagos humedos mientras que los
microorganismos no identificados se encuentrarotantestucos humedos como secos. La
distribucion de los estucos en los espacios amjaiecos, asi como su micromorfologia y
el hecho de que haya hifas relacionadas con ott@®eonganismos, hace pensar que estas
costras se componen de liquenes, organismos siousi@ntre un micobionte (hongo) y
un ficobionte (ya sea un alga o cianobacteria).rdlacion entre estos dos organismos

ocasiona que colonicen una gran cantidad de aneSiert donde no podrian vivir por
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separado; si se trata de liquenes entonces e® Iqge se encuentren tanto en sustratos
hamedos como en estratos secos ya que podraremigimbos microclimas.

Ahora bien, la cromatografia de gases y espectraand® masas permitio identificar
algunos monosacaridos presentes en los estucosesultados se resumen en la tabla que

sigue (para ver la informacién completa véase Arigxo

Pequefia Acrépolis Estructura 2 P. Pom
Monosacérido | Estucos | Estucos|| Estuco Estuco Piso (int) | Seccién | Seccion Seccion Plaza Pom

en en interno interno % izquierda | derecha |izquierda | (con)%

jambas | jambas || (int)% (con)% (con)% (int)% (con)%

(int) % | (con)%
Ramnosa 15.0 3.35 9.03
galactosa 12.4 8.47 33.3 9.30 10.99
manosa 7.5 8.96 10.16 11.52
glucosa 100 64.9 100 77.31 100 60.5 100 56.11 71.18
xilosa 1.90 15.39 6.31
inositol Sin

cuantificar

fucosa 1.7
No identificado 4.5

Tabla 18: Resultados de cromatografia. Monosac&idimtografia: Luisa Straulino.
Nota: Int-intemperizado, con-conservado.

Se observa que no importando el grado de consénjatdas la muestras tienen
glucosa; no obstante, en las muestras intempegZadglucosa es el Unico monosacarido
gue se pudo localizar, mientras que las muestrger menservadas tienen de 4 a 5
diferentes. Ademas, hay que tener presente quaiawgignositol no esta cuantificado, si

esta presente en una muestra.

CARACTERIZACION DE LA TECNICA DE MANUFACTURA DE LOS EsTucOos

PEQUERNA ACROPOLIS
Las muestras de la Pequeiia Acrépolis son varia®riesponden a diferentes

situaciones espaciales por lo que se dividiraraddduiente manera: las del Edificio este
gue presentan color y que corresponden a paramento®stuco rojo, piso y estucos
externos, se colocaran en una tabla. Las muestré@sdmuros internos del Edificio este
gue no tienen la capa pictorica roja, se colocaanotra tabla. Por dltimo, las que

corresponden a los Edificios laterales (note y serolocaran en una ultima tabla.
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A continuacion se muestra la tabla de los espe@mean capa pictérica roja y para
contextualizar habra que recordar que las mue&fag 13 se tomaron de uno de los
estucos que enmarca uno de los vanos del Edifstey en el muro 14 norte; la muestra 13
corresponde a una seccion humeda; las muestrad 1@grresponden a muestras tomadas
en los muros exteriores del mismo edificio, espeaifiente del muro 31 este, siendo la 16
la que estaba en superficie y la 17 abajo de gllaryo tanto mas antigua. La muestra 21

corresponde al piso pintado de rojo del edificiie ésmada entre los muros 16y 17.

Muestras Pequefia Acrépolis con capa pictorica roja
Estrato jambas Externos Piso
12 13 16 17 21
DepéSitO D1ss70-11.6qm" D1257.21-30 5m" D1s4.92-4.88m- D15s5.9-145.3m" D170.62-24.3am
N100% CN5S N70oCN4- N100%5CN5 NogassCN4- -NogaoCN5-
l100PQ3- I3, pm2;pgl- | Ise;pm2;pg2;chl;s
Bz%;all' 1-
PQu00pe3 POy pe3 POwspel
D1/CP1 D1/D2 D1/CP1 D1/CP1 D1/CP1
prominente y |perceptibley |prominentey |prominentey |prominentey
claro difuso nitido claro nitido
Deposito D212270-30.64im"
Ngg%;|b4-
Bz%;bC].
D2/CP1
perceptible y
nitido
Capa pictorica | CPLozssas4am- | CPlooss-281am | CPLizas-2a0am | CPls0.75.34.3q:m
MA’),Cl')- MA’),C'O' MA?,Cl')- MA’),C'O'
51006 PM2; PG4;| l1osspml; pg4; | l204pg3 ls%pml; pg3;
pd2- pd1- pdl-
PLg2;h5;e3- |Pl;gl;h5;e2- |Pl;h?- Pl;g1;h5;e3-
POwspel POuspel POwspel
CP1/El(e) CP1/El(e) CP1/E1(e) CP1/El(e)
prominente y |perceptibley |prominentey |prominentey
nitido nitido nitido nitido
Enlucido El(e)reo511084 | E1(€}2a51-3017 | EL(Ehss.s2-14826 | EL(€)s0-180.45m | EL(€)61.62-60.75m"
um= pm= pum=
MA33.800/;C|5- MAgg%;C|5- MA30.35%'0|5- MA87%;C|5- MAso-750/¢;C|5'
l10-2006 PM3; l10ssPmM2;phl;pg lio15% PM3; l109%:PM2;pN1;pg |10 150 pM2; pg2-
phl; pg3; al; |3;al- pg2; al; s1- 2-
cbl POwwpel;ps4
P Oy pe2 PO pe3 POwpe2;ps3 | POspe2 El(e)/CP1
prominente y |prominentey |prominentey |prominentey |difuso
difuso difuso difuso difuso E1(e).CPls04380
El(e)CPZZgM El(e)CP2994 El(e)CP29123 El(E)CPZBzz pm'PI’)th,gl
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13.82um-P1%,05;

21.24ym-P 1295

13.822m-P 17,05
E1l(e)/MNM1
prominente y

27.90um~P 1295

El(e)/MNM1
prominente y
difuso

difuso El(e).MNM1L-
El(e).MNML- Bsy;bc3;all
Bf);bCl

E1(e)/E2(r) El(e)/CP2 E1(e)/E2(r) El(e)/E2(r) El(e)/CP2

perceptible y
difuso

prominente y
difuso

prominente y
claro

prominente y
claro/borroso y
difuso

prominente y
difuso

Repellado E2(r)12.33mm' Ez(r)16.06-7.88mrﬁ E2(|')7.12»1.79 mrii Ez(r)23.39mm' E2(r)7.07-1.7mm'
MA 47-40%4CI3- MA 40-3004Cl3- MA 40-5004Cl4- MA 402504 CI3- MA 252004 Cl2-
Is0-6006 PM4,; I50-6006 PM4,; l40-500 PM4; I50-6006 PM4,; l7005pm4;ph5;pg4;
ph4; pg4; a2; |ph3; pg4; a3; |ph3;pg3;a2; |ph4; pg4;a3; |az;slchl-
s3; cb4; co3; |s3; cb3; col- |s2;cbl; col- |s3;cb4; pdl;
pd2; pl1- co3; pl1-

PGy ped;psl POioveped;ps2 PQO%;pe4 POyo.1505pe4d PG00 pe3

E2(r)/D2percep £2(r)/D3percep E2(r)/D1

tible y difuso | tible y difuso | prominente y

E2(r).D2 E2(r).D3~ difuso

Nio; 105 NS5y;1b5 E2(r).DL-

E2()/MNM1  |E2(r)/MNM1 | Ply;hl

perceptible y | perceptible y | E2(r)/MNM2 E2(r)/MNM2

difuso difuso prominente y prominente y

E2(r).MNM1- |E2(r).MNM1- |difuso difuso

Bis;all Bissall E2(r).MNM2-- E2(r)/MNM2--
Bi;bcl Bl%;bC3;aI1

Tabla 19: Estratos, fases y componentes de los@stton capa pictérica roja del edificio
central en la Pequefia Acropolis.

Se describiran, en ese orden y por separado, flososspertenecientes a las jambas
del edificio este, a los paramentos exteriores pisb, por haber encontrado algunas
diferencias importantes entre ellos.

Jambas del edificio este

El primer estrato es un depdsito que mide 237.2661Lum y consiste en
neoformaciones de calcita micritica que ocupan ld@0-70% del area del estrato. La
muestra 13, que es de la seccion humeda del pa@amen sélo estd conformado por
neoformaciones sino que éstas funcionan como camenpara algunas inclusiones de
grano grueso (166.16-11.77m), cuya fraccion es de arenas finas a limos, que s
encuentran ocupando un area de 10%. Ademas haynyonente bioldgico en un area de
2% constituido por microorganismos café rojizos.dawosidad de este estrato ocupa un

area de 20% y esta formada por poros estructuyakese encuentran de manera coman.
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Bajo este depdsito, la muestra 13, tiene un depdsis, con espesor de 122.70-
39.64 um; esta compuesta principalmente por un 98% denitély cianobacterias muy
escasas.

El estrato inmediato inferior es una capa pictogemda de 102.55-18.48n, cuyo
cementante es carbonato de calcio en forma detaatucritica, del cual no se pudo
evaluar el porcentaje. Los pigmentos, de los cualegpoco se pudo evaluar el area que
ocupan, son goethita (102.55-1848) de manera escasa, especularita (158.11-14n%3
de frecuencia comun y hematita (128.53 -i2) que se encuentra de forma dominante.
La mayoria de las particulas visibles van de suldangs a subredondeadas, exceptuando
las de hematita especular que son angulosas y estéracciones de arena fina a limos.
Las inclusiones de este estrato ocupan un areal@&05y estan compuestas de particulas
micriticas (72.40-17.17um) y pedernal (155.62-6.62m) que van de escasas a muy
escasas, Y particulas de grano grueso (101.91gm5n4s abundantes 48.98-104¢h)
abundantes, cuya fraccién es de arenas finas &, lioon abundancia de limos. Estas
ultimas y el pedernal tienen una forma de angulaul@redondeada, mientras que las
particulas micriticas van de subredondeadas a deddas. La porosidad de este estrato es
baja, ocupa el 1% del area total del mismo y estpciesta de poros estructurales con
muy escasa frecuencia.

Bajo la capa pictorica esta el enlucido cuyo lirode la capa superior es prominente
y nitido. El enlucido tiene un espesor de 624.50-84um y es color crema. La matriz de
cal se encuentra ocupando un area de 88-80%. thsiones van de un 10-20% y estan
conformadas por particulas micriticas (480.14-15u62 mas abundantes de 81.62-15.62
um) de comunes a escasas, particulas de grano gié3®0-9.8um, mas abundantes
de 50.55-20.73m) comunes Yy particulas heterogéneas (206.52-@8.9mas abundantes
de 98.02-46.94m ), arcillas (208.17-25.4@2m) y carbdn (512.71-24.98n), muy escasos.
Las fracciones que se encuentran son de arenassreetimos y las mas abundantes son
arenas muy finas y limos y su forma es la que sitpage particulas micriticas van de
subredondeadas a redondeadas, las particulasg@tesas y de grano grueso, asi como las
arcillas van de angulares a subangulares, y bboags angular. La porosidad ocupa un
2% del area total del estrato y son en generalspestructurales con frecuencia escasa a

comun.
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Tiene, ademas, un estrato secundario anaranjadoespesor es de 82.94-13,88.
Tiene un limite prominente pero difuso. Est4 comspauepor goethita (74.76-<gm)
arcillosa dispersa en el estuco, en fraccionesreleaa muy finas a arcillas y de forma
redondeada a subredondeada, ocupando un area gagudo evaluar.

Bajo el enlucido esta el repellado de color grieagee va de 16.06-7.99 mm. La
matriz va de un 30-47%. Las inclusiones ocupanraa ée 50-60% que esta compuesta
por abundantes inclusiones micriticas (2.97mm-3@18), mas abundantes de 1.41mm-
163.84um) y de grano grueso (2.67mm-4ufi®, mas abundantes de 830.06-121uf9,
las inclusiones heterogéneas que incluyen fragmetgastuco reutilizado (2.90mm-55.72
um, mas abundantes de 1.09-228.92) y el carb6n (1.07mm-6.48m, mas abundantes
de 68.42-239.08m) van de abundantes a comunes, las particulas@&slgt.13mm-50.55
um, mas abundantes de 521.21-5QufH se encuentran de manera comudn y las conchas
(903.25-100.45um) van de comunes a escasas, el pedernal (4.28n%8-8m) y las
plantas (215.25m ) de escasos a muy escasos. Las inclusionessegtaradas de gravillas
finas a arenas muy finas aunque con algunos limosjue las fracciones mas abundantes
van de arenas gruesas a arenas muy finas, la fdentas particulas es la siguiente: las
particulas micriticas van de subangulares a redwlade las particulas heterogéneas y de
grano grueso, asi como las arcillas y el pederaalde angulares a subredondeados, VY el
carbon y las conchas son angulares. La porosidapa un area de un 3-10% con poros
estructurales abundantes y poros secundarios dsossa muy escasos. El repellado tiene
dos estratos secundarios cuyo espesor no se pudomder puesto que estdn muy
dispersos. El primero es un depdsito de lublinita gcupa en la muestra 12 el 1% del area
y en la muestra 13 el 5%. El segundo estrato estfbenado por microorganismos café
rojizas que ocupan un 1% del area total.

Estucos de paramentos externos

Las muestras de los paramentos exteriores de espemdre 255.9-4.8é& (el de la
muestra 17 es mucho mas grueso) tienen un deplgsdalcita micritica que varia del 100-
94%. La calcita micritica neoformada de la muekirairvi6 como cementante para un 3%
de inclusiones de las cuales las particulas nuadt{148.44-19.68m) son escasas Yy las
de grano grueso (127.87-17,34) muy escasas; las fracciones mas abundantescesio

son de arenas finas a limos y las formas son deedobdeados a redondeados para las
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particulas micriticas y angulares a subangulardaside grano grueso. Ademas tiene una
porosidad que ocupa un area de 3% con poros egtles comunes.

Le sigue inmediatamente abajo una capa pictorigadgucuyo espesor varia de
60.75-24.92m aunque la capa de la muestra 17 es consideraltiem&s gruesa. La
matriz es de cal y no se pudo evaluar el area qupao Las inclusiones van de un 2-3%
del area total del estrato. Estdn compuestas poicylas micriticas (40.67-9.i&) y
pedernal (26.1dm) muy escaso y por particulas de grano grues®3a0.11, mas
abundantes de 30.34-104@) comunes por lo que las fracciones mas abundaoies
limos y después arenas muy finas. Las formas depdaiculas van de angulares a
subangulares para las particulas de grano gruepedgrnal y de subredondeadas a
redondeadas para las particulas micriticas. Losngmgos utilizados fueron hematita
(62.07-<2im) de manera dominante y la muestra 17, adema&® &specularita (22.09-
3um) de manera comun y goethita (50.32-8@Y muy escasa; las fracciones mas
abundantes por lo tanto son limos y arcillas. Adetgnen una porosidad muy baja, de
1%, con escasos poros estructurales.

Bajo la capa pictérica se encuentra el enlucidtreegllos hay un limite prominente
y nitido. El espesor del enlucido varia de 650-2@8n y tiene un color de blanco a
crema. La matriz de cal varia de 80-87% y las Bioches ocupan un area de 10-20%.
Estan compuestas por particulas micriticas (7073391um) escasas a muy escasas,
particulas de grano grueso (107.57-18mMp escasas y particulas heterogéneas (335.18-
94.72um), arcillas (75.23-14.8in) y particulas edéficas (67.79-2348 muy escasos;
las fracciones que se encuentran son de arenassredimos, pero abundan las arenas
muy finas y los limos; la forma de las particulasde subredondeada a redondeada para
las particulas micriticas y las edaficas, y de krgas a subangulares para las demas. La
porosidad varia de un 3-5% siendo la méas porosamdastra 16 que tiene poros
estructurales escasos y poros secundarios comimesiuestra 17 soélo tiene poros
estructurales con frecuencia escasa.

El enlucido tiene un estrato secundario, de limpiteminente y nitido y de color
anaranjado, que tiene un espesor de 191.234118;82| de la muestra 16 es
considerablemente mas grueso. Consiste en goatiitipsa (175.67-<2um) dispersa en

el enlucido; las fracciones en las que se encusoinade arenas finas a arcillas y tienen
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formas de subredondeadas a redondeadas. La mudstteene ademas otro estrato
secundario que consiste en cianobacterias muyasscas

El enlucido se colocé sobre un repellado blancel@aso de la muestra 6 y grisaceo
en el caso de la muestra 7 y entre ellos hay uneligue varia de prominente y claro a
borroso y difuso.

El repellado tiene un espesor de 23.39-1.79mm, wurg) de la muestra 17 es
considerablemente mas grueso. La matriz de cead d&i25-50% siendo la muestra 17 la
gue tienen una menor cantidad de matriz. Las immrles ocupan de un 40-60% del area
total del estrato siendo la muestra 17 la que tenm@ mayor cantidad de ellas. Las
particulas micriticas (3.88mm-23;88, mas abundantes de 1.4mm-288mM}i son
abundantes, mientras que las heterogéneas, ded&s @algunas son estucos reutilizados,
(8.04mm-90.9km,méas abundantes de 1.06mm-13@mpy de grano grueso (2.33mm-
5.8lum, més abundantes 643.82-72u8f van de comunes a abundantes. Las arcillas
(2.34mm-86.0gm, més abundantes 286.74-514u80 y las particulas edéficas (1.52mm-
53.44um, abundantes 103.04-301.94) van de comunes a escasas. El carbon (576.16-
17.9um) en la muestra 17 es abundante mientras querendatra 16 es muy escaso, lo
mismo sucede con las conchas (1.17mm-8unjdque son muy escasas en ésta Ultima
mientras con comunes en la muestra 17. Sélo latraug®g tiene pedernal (225,88) y
plantas (302.84m) muy escasas; las fracciones van de gravillanadj no obstante las
mas abundantes son las arenas gruesas a aresad.difarma de las particulas micriticas
van de subangulares a redondeadas, las particelasodpeneas y de grano grueso, asi
como las arcillas y el pedernal van de angularssibmedondeados, vy el carb6n y las
conchas son angulares. La porosidad va de 10-bB%aros estructurales abundantes.

La muestra 16 ademas tiene dos estratos secundBgtiggimero consiste en un
depdsito de 6xidos de hierro alrededor de poroksjgeiente consiste en cianobacterias
dispersas en la estructura. Ninguno ocupa maselel area total del estrato.

Piso

El primer estrato es un deposito de espesor 701682um, con 94% de
neoformaciones de calcita micritica que sirvieroma cementante a un 5% de inclusiones
que se componen de escasas particulas micriti@8s06:33.2Qm) y de grano grueso
(136.04-8.6yim), y muy escasas arcillas (84.68-4Qum9d y carbon ( 26.96-6.4@n); las
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fracciones mas abundantes son de arcillas finamasly las formas varian para las
particulas micriticas de subredondeadas a redoadsedal particulas micriticas y las
arcillas de angulares a subangulares y el carbangesdar.

Este depoésito estd sobre un enlucido de espes@bMarde entre 161.82-60.75
26.96-6.49m. La matriz de cal ocupa un area de 80-75%, naisri&s inclusiones ocupan
de 10-15% y consisten en particulas micriticas4@®®8.99) y de grano grueso (25.23-
6.99um) escasas; por lo que se puede observar, ladractas abundantes son los limos.
La porosidad es de 10% con poros estructurales@sggporos secundarios abundantes.

Tiene un estrato secundario rojo que mide de 523389um y que estd compuesto
dominante mente por hematita (47.83tr8 y tiene muy escasas particulas de goethita
(108.29-<2), dispersas en el enlucido. Ademas hayestrato secundario compuesto por
organismos bioldgicos que ocupan un 5% de la nugsse componen de cianobacterias
encontradas comdnmente y microorganismos escasas.

El enlucido se colocé sobre un repellado blanamide de 7.07-1.7mm. La matriz
de cal ocupa un 20-35% del area total del estratentras que las inclusiones ocupan un
70% y consisten en particulas heterogéneas (12.76nn64m, mas abundantes de
2.08mm-384.9pm)dominantes dentro de las cuales se encuentracossteutilizados,
particulas micriticas (6.96mm-33.28n, mas abundantes de 258.16-11522) y de
grano grueso (848.70-20.60m, mas abundantes de 272.81-147,88) abundantes,
arcillas (258.16-115.22n) escasas Yy particulas edaficas (272.16-182 y carbdon
(283.74-37.78um) muy escasos; las fracciones varian desde gravilista limos, aunque
estos Ultimos son los menos abundantes. La formasi@articulas micriticas van de
subangulares a redondeadas, las particulas heteax)§ de grano grueso, asi como las
arcillas y el pedernal van de angulares a subremma$, y el carbon es angular. La
porosidad va de 5-10% y esta compuesta por patosceurales comunes. Ademas este
estrato tienen un estrato secundario compuestdaaierias encontradas comunmente y
microorganismos muy escasas; ambas no ocupan inE%dkel volumen total del estrato.

A continuacion se presenta la tabla que resumedpgctos de las muestras que
pertenecen a estucos interiores del Edificio eggergp tienen capa pictorica guinda. Las
muestra 14 y 16 pertenecen al muro 29 oeste; |amaue5 estd mas deteriorada y se tomo

de una seccion donde ya no habia ninguna seccidmbdeda. Las muestras 18 y 19
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pertenecen al muro 31 oeste; la muestra 19 fuedanda una seccion humeda y sin
boveda. Las muestras 15, 18 y 19 estan erosionadas.

Muestras de Pequefa Acrépolis de muros interiores
Estrato 14 15 18 19
Depdsito D 1268.26-39.58m"Nsgo, CNS-
l1006pM2;pg3;cb3-
Baw;bcl;all-PQy,;pel
D1/E1(r)
Enlucido El(e).10.67mm
MA g-500CI5-
l15-200sPM2;PY5-
POy ped-
Pll%;hl
El(e)/E2(r)
prominente y claro
Repellado E2(r)12.02mm' El(r)9.86-6.31mrﬁ El(r)17.31-2,88mrﬁ El(r)10.01-4.21mm'
MA 30.1004CI3- MA 50.100€13- MA 40.2004CI3- MA 39.2004,CI3-
Isos0s PM2; phl; | lso700 PM4; Ph2; | laosows PM3; Ph2; | Iso.c00 pM4; ph3; pg4,
pg5; pdl; a3; f1- | pg5; a2; s1; cbl; |pg5; a3; cbl- a3; cbl-
pdi; pll-
POso-300peES POio-2044pE5 P Oxo-3004pe3 POyo-201pe4
E1(r)/MNM1 E1/MNM1 prominente
prominente y y difuso
difuso E1(e).MNM-By;bcl
E1(r).MNM1--
Bl%;all

Tabla 20: Estratos, fases y componentes de lossrinternos de la Pequefia Acropolis.

El primer estrato es un depdsito de 286.26-3959 (s6lo esta en la muestra 19).
Consiste en una neoformacion de calcita micritiem @cupa un area de 86%. Ademas hay
particulas cementadas que ocupan el 10% del &eacgmponen de particulas micriticas
(71.18-17.5um) escasas y particulas de grano grueso (115.83:69y carbén (34.11-
3.7 um) comunes. Las fracciones mas abundantes son jiracmnas muy finas y la forma
de las particulas es redondeada para las partimidai$icas, angular a subangular para las
particulas de grano grueso y el carbon. Hay, adenmésfase bioldgica que ocupa el 2%
del area y se compone de microorganismos no ifdds y cianobacterias escasas. La
porosidad se encuentra en un 5% del area y comsigieros estructurales escasos.

Bajo esta capa se encuentra el enlucido que sétorsserva en la muestra 14 y
mide de 1.01-0.67mm de espesor. La matriz de catcabun 82-80% del &rea. Las
inclusiones ocupan de un 15-20% y consisten décpks micriticas (455.75-44.Qdn)
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escasas Yy particulas de grano grueso (397.24pm3dominantes; las fracciones de las
inclusiones son de arenas medias a limos y tieaenak de angulares a redondeadas.
Ademas tiene un pigmento disperso en su estrueturan 1% del area y se compone
exclusivamente de hematita.

Bajo esta capa se encuentra el repellado blanow lénmte con el estrato anterior
es prominente y claro, y, a menudo, esta marcadtag@mmatita alineada con la superficie
de este estrato; mide de 13.31-2.88 mm. La magrizativaria de 10-40% Yy las inclusiones
van de 40-70% y se componen de particulas migiic®2mm-25.28m, mas comunes
1.35mm-159.241m) de escasas a abundantes, particulas heterogén&asm-88.03um,
méas comunes de 1.39mm-139.18) de muy escasas a comunes, particulas de grano
grueso (4.69mm.16.77um, mas comunes de 1.04mm-129.361) de abundantes a
dominantes, arcillas (2.97mm-55.481, mas abundantes de 351.16-118§8¥ de escasas
a comunes y feldespatos (49Qui®, suelos (262.69-106.gt), carbon (289.59-9.77
um), pedernal (266.73-141.82m) y tejido vegetal (329.79m) muy escasos; las
fracciones de las inclusiones van de gravillagrendi, siendo mas abundantes las arenas
muy gruesas a arenas finas y las formas dominantesde las particulas de grano grueso,
carbon, feldespatos y arcillas de muy angularagargjualares, las particulas micriticas y
heterogéneas son de subangulares a subredondeddaselo es de redondeado a
subredodneado. La porosidad va de 10-30% y se awmnge poros estructurales de
dominantes a comunes. Ademas las muestras 15 igrightun estrato secundario cuyo
espesor no se pudo determinar ya que esta muyrslisgeconsiste en una fraccion
biolégica que ocupa un area de 1% y consiste amoorganismos en el caso de la
muestra 15 y cianobacterias en la muestra 19.

A continuacion se presentan los resultados de lkestras de los edificios norte y
sur. Las muestras 11 y 23 corresponden a los estleedtos muros del edificio sur; estan
bastante deterioradas y han perdido los enlucidias gapas pictdricas, mientras que la
muestra 11 corresponde a una jamba, la muestrarB3sponde a un estuco interno. Las
muestras 20 y 22 corresponden a muestras del iedifarte en una jamba de entrada

pintada de rojo.
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Muestra

Estrato 11 23 20 22
Depdsito D13 64-5163m D1230.42-7.85m-Nogos,CNS-
Nsoos|b3 Iso;pm1;pg3;chl-
POy pel
D1/MNM1
perceptible y difusp
D1.MNMZ1..
B50%;bc3;all
D1/D2 perceptible| D1/CP1 prominente y
y difusa nitido
Depdsito D242.49-1315:m;
N100%CN5
D2/CP1
Capa pictorica CP 1136.06-35.24:m CPliga10110m-
MA,cl?- MA?;cl?-
Is;pm1;pg3- l100pmM1;pg3;pdl-
Pl,h5;e2- Pl;h5;e2-
PQOupel;psl PO2%;pel
CP1/El(e) CP1/E1(e) prominente
prominente y nitidoy nitido
Enlucido El(e}s-39m E1(e)ss.47-94.00m El(e)sr.os5-72.75m"
MA g5.5004 CI5 MA g5.8504CI5- MA ggoCl5-
l10-150¢ PM3; pPY2; L0156 PM3; Pg2; | liwspm3; pg2; al; cbl;
al; si- s1; cb2- pll-
PQ; pe2, psl PQOwspel;psl POy pe?2
El(e)/CP2 E1(e)/CP2 prominente
prominente y y difuso
difuso
El(e)-CBGO.45-9.5mm- El(e)-CH.lg»ls,Sﬁm-
P1?;95 P1?;05
El(e)/E2(r) El(e)/E2(r) E1(e)/E2(r) borroso y
perceptible y claro perceptible y difuso
nitido, difuso
Repellado E2(r)16.23-10.25mn'1 El(r)7.33mm E2(")21.89-12.99 mi E2(r)13.09 mnT
MA s5.4004CI3- MA 40-30% CI3- MA 30.4004CI3- MA 50-3004CI5-

la0:5006 pM4; ph4;
pg4; a3; s3; cb4;
pd1; pl1; col-
PQGs.100ped;psl
E1(r)/D1
prominente y
difuso

E1(r).D1-
Nz%;lbz

[50-a00 PM3; ph2;
pg4; a3; cbl

POuospe3

Iso-6006 PM4; ph3;
pg4; a3; s3; cb3;
co3; pdl-
POioosped;ps2
E2(r)/MNM
prominente y
difuso
E2(r).MNM-
Biw;all;bcl

105006 pPM4; ph3; pg4;
a3; s3; ch4; pl1; co2-
POio.200pe4;psl
E2(r)/.D2 prominente y
difuso

E2(r).D2.

Nl%;lbl
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E1/MNM1
prominente y

E2/D3
prominente y

Is0-6006 PM3; ph4;
pg4; a3;s3;cb4;coz
POis.2004p€5;ps2
E1(r)/D1
prominente y
difuso
E1(r).D1?-
Nl%,lbl
E1(r)/MNM1
prominente y
difuso
E1(r).MNM?-
Bl%;all

difuso difuso
E1/MNM1-- E2(r).D3-
Bl%;all Nz%,lbl
E1(r)/E2(Q)
Prominente y nitidp
Repellado gris E2(g)2.38-6.32mm
MA 35.2004CI3-

Tabla 21: Estratos, fases y componentes de lo @steic el edificio norte y sur.

Edificio sur

Los repellados del edificio sur no presentan cag@nica debido al intemperismo.

Vano

El enlucido mide de 5.8-3.9mm y es de color cremaamatriz ocupa de 85-80% del
area y las inclusiones van de un 10-15%. Las peeiicmicriticas (2.5mm-4um,
abundantes de 1.02mm-2361) son comunes, las particulas de grano gruesanihn®
10.3um que son las mas abundantes) son escasas, lEsdB828-20.13im, que son las
mas abundantes) y las particulas edéficas (6048 191) son muy escasas. Las particulas
de grano grueso y el carbon van de angulares angulaaes; las particulas micriticas y
edaficas son subredondeadas y redondeadas. Le®ire€ van de gravillas finas a limos,
las mas abundantes son de limos a arenas finaporbaidad ocupa un 5% del area de la

muestra donde las vesiculas son escasas Yy lasadesidgnuy escasas. El limite entre el

enlucido y el repellado es prominente y claro.
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El repellado existente va del6.23-6.32mm. La malcizpa del 55-40% del area y
las inclusiones van de un 50-40%. Las particulagrdeo grueso (2.94mm-17.58n,
abundantes de 813.97-156.2dn), las particulas heterogéneas (4.67mm-95uiY,
abundantes de 1.98mm-58 43), las particulas micriticas (1.83mm-38u#% abundantes
de 1.53mm-425.9%m) y el carbon (1.44mm-13.66n, abundantes de 561.42-50,58)
son abundantes; las arcillas (640.39mm-12wm7 abundantes de 208.35-157,88) y
las particulas edaficas (886.51-100.981, abundantes de 738.64-306.4@n) son
comunes, mientras la concha (575.04-151u8i] es de escasa a muy escasa; el pedernal
(296.59-66.46um) y los tejidos vegetales (375.04-151.6M) son muy escasos. Las
fracciones de las inclusiones van de gravillassfiméimos, pero las mas abundantes son de
arena muy gruesa a arena muy fina. La forma depéaticulas micriticas van de
subangulares a redondeadas, las particulas heteax)§ de grano grueso, asi como las
arcillas y el pedernal van de angulares a subrezhatus, y el carbdn, los tejidos vegetales
y las conchas son angulares.

La porosidad varia de un 5-15% y consiste de pesbaicturales dominantes a
abundantes y de poros secundarios escasos a Naspesc

Presentan un depésito disperso en la matriz dedetados y parte inferior, que
consiste del 1-2% del &rea de toda la muestra, gestp por lublinita; este estrato tiene
uno secundario conformado por microorganismos.

Interior

El repellado mide 7.3mm de espesor y es de cokrcbl La matriz ocupa de 40-
30% mientras que las inclusiones ocupan de 40-508¢ g¢se porcentaje las particulas
gruesas son abundantes (1.67mm-14ud% abundantes de 983.17-124.56), las
particulas micriticas (2.42mm-42.38n, abundantes 543.82-214.1) y las arcillas
(414.28-109.48m que son las mas abundantes) son comunes, léufEstheterogéneas
(4.86mm-96.74um, abundantes 1.02mm-632.48&1) son escasas y el carbon (234.34-
14.09 um que son las mas abundantes) es muy escaso; enttasc fracciones que se
encuentran en este estrato con de gravillas filamas pero las mas abundantes son de
gravillas finas a arenas finas. Las particulasitices y las heterogéneas son subangulares

a subredondeadas; las particulas gruesas, ladasrgil el carb6on son angulares a
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subangulares. La porosidad ocupa un 20% del ated tos poros estructurales son
comunes.

El limite entre el repellado y el repellado grispgeminente y nitido. El repellado
gris mide de 12.38-6.32mm. La matriz ocupa de w2@ del area total de la lamina
mientras que las inclusiones ocupan de un 60-50%sleuales las particulas gruesas
(2.95mm-13.45 um, abundantes 943.38-226.90m), el carbon (382.02-5.19um,
abundantes 49.97-5.1@n) y las particulas heterogéneas (4.74mm-17@m,7abundantes
1.18mm-460.69um) son abundantes; las particulas micriticas (400&8%8.34 um,
abundantes 1.48mm-596.44m), las arcillas (1.02mm-86.36m, abundantes 543.82-
346.64um) y el suelo (2.18mm-66.4pm, abundantes 489.76-5.19n) son comunes,
mientras que las conchas (621.54-292u83 son escasas. Las particulas micriticas y
heterogéneas son subangulares a subredondeadpartlaslas gruesas y las arcillas son
angulares a subangulares; el carbén y la concharspuiares y las particulas edaficas son
angulares. Las fracciones presentes en el estratgravillas a limos, las mas abundantes
son gravillas finas a arenas medias.

Edificio Norte

Las muestras del Edificio norte tienen un depdaitda parte superior (83.64-51.63
um) que es muy diferente entre ambas, el de la mu26testa conformado por 50% de
lublinita y 50% de microorganismos de los cualesdianobacterias son abundantes y las
microorganismos muy escasas, ademas bajo esteitdepag otro (42.49-13.1mum);
conformado enteramente por calcita neoformada.

El depésito de la muestra 22 (230.42-7,8B6) consiste principalmente de calcita
neoformada micritica con algunas particulas inalsiide las cuales las particulas de grano
grueso (79.15-10.3@m) son comunes y las particulas micriticas (87 ®%-tm) y carbon
(25.42-10.15um) muy escasos. Las fracciones que incluyen egia $an de tamafos de
limos y arenas muy finas. Las particulas de gramesp y el carbdn presentan formas
angulares y subangulares, mientras que las pasicuicriticas son subredondeadas.

Bajo estos depdsitos hay una capa pictorica de &36.06-10.11m. No se puede
estimar ni la cantidad de matriz ni de pigmentesp @stos consisten en hematita (54.11-<
2 um) de manera dominante y especularita (56.33-pBescasa. Las capas pictoricas

cuentan con inclusiones que ocupan de un 5-10%tan enformadas por particulas
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micriticas (119.48-7.57um, estas Ultima mas abundantes) y pedernal (3AX52m)
escaso Y particulas de grano grueso (79.674h#)1con frecuencia comun: las fracciones
dominantes son limos y arenas muy finas y las ferrsan de subangulares a
subredondeadas para las particulas micriticashgraatita y de angulares a subangulares
para las demas particulas. Tienen una porosidagd%detompuesta de poros estructurales
escasos Yy poros secundarios muy escasos en laan2@sEl limite con la capa inferior es
prominente y nitido.

Esta capa pictorica se asienta sobre el enlucio @spesor varia de 334.47-
72.7%um. Estd conformado por un 88-85% de matriz compuest calcita micritica,
mientras las inclusiones ocupan de un 10-15% ynestinformadas por particulas
micriticas (24.94-12.0um, abundantes de 136.01-34.981) de frecuencia comun,
particulas de grano grueso (253.71-4/60, abundantes de 117.86-51uf§ escasas,
carbon (77.47-3.6m) de escaso a muy escaso; las arcillas (354.894%éas particulas
edéficas (121.59-16.12m) y material vegetal (432.20m) muy escasos. Las fracciones
presentes en el enlucido son de arenas mediass, Ipero las mas comunes son arenas
finas a muy finas. La forma de las inclusionesdaisnte: particulas micriticas y edaficas
van de subredondeadas a redondeadas, las partieudgano grueso, asi como las arcillas
van de angulares a subangulares, y el materiatalegs angular. La porosidad de este
estrato es de 2% esta conformada por poros estletule muy escasos a escasos y poros
secundarios muy escasos. El enlucido tiene untesteundario de limite prominente y
difuso de 260.45-7.19um. Estd conformado por goethita difundida en larinadel
enlucido.

El limite con el estrato inferior que es el repadldlanco es perceptible y nitido con
secciones borrosas y difusas. Este repellado &4.89-13.09mm. La matriz comprende
del 30-50% de area mientras que las inclusionesdeam0-60%. éstas Ultimas estan
compuestas por particulas micriticas (3.65mm-1983 abundantes de 1.12mm-273.75
um) y de grano grueso (1.60mm-11d4, abundantes de 441.58-106,) abundantes,
particulas heterogéneas (2.97mm-6pmM9 abundantes de 1.85mm-465u48, arcillas
(877.89-27.56um, abundantes de 306.01-150.8&1) y particulas edaficas (2.12mm-
112.35 um, abundantes de 112.35-118.@in) comunes, carbén (630.05-7.4im,
abundantes de 16.29-7.4in) de abundante a comun, y pedernal (308r8)1 y materia
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vegetal (156.64um) muy escasos. Las fracciones en las que se draniéas inclusiones
son de gravillas finas a limos, pero las mas alutedason arenas muy gruesas a arenas
finas. El repellado presenta una porosidad de 20-20mpuesto de poros estructurales
abundantes y poros secundarios de escasos a Nnaspesc

Este estrato tiene varios estratos secundarios sgueonforman de depdsitos
dispersos de la periferia a la superficie interabedtuco. Estos depdésitos estan formados
por lublinita y en el caso de la muestra 20 de estoato secundario biolégico compuesto
por microorganismos y cianobacterias. Todos ocupanos del 2% del area total de la
lamina.

Proporciones entre cementante e inclusiones

Ubicacion Capa pictérica Enlucido Repellado
Edificio | jambas M12 MA? No se MA84% 1:0.17:0.02 MA43.5% 1:1.26:0.06
este PI? puede 115% 155%
15-10% PO2% PO3%
PO1% E1.CP2;9 no se puede
M13 | MA? No se MA88% 1:0.11:0.02 MA35% 1:1.57:0.28
PI1? puede 110% 155%
110% PO2% PO10%
PO1% E1.CP2;g no se puede
externos M16 || MA? No se MA82.5% 1:0.15:0.06 MA45% 1:1:0.22
P1? puede 112.5% 145%
12% PO5% PO10%
E1.CP2;g no se puede
M17 | MA? No se MA87% 1:0.11:0.03 MA32.5% | 1:1.69:0.38
PI? puede 110% 155%
C3% PO3% PO12.5%
PO1% E1.CP2;g no se puede
piso M21 |- | MA77.5% 1:0.16:0.12 MA22.5% 1:3.1:0.33
112.5% 170%
PO10% PO7.5%

E1.CP1;g;h | no se puede

internos L e e MA81% 1:0.21:0.02:0.01 | MA20% 1:2.75:1.25
117.5% 155%
PO2% PO25%
PI1%
R T e [ MA20% 1:3.25:0.75
165%
PO15%
M18 MA30% 1:1.5:0.83
145%
PO25%
M19 MA29.5% 1:1.86:0.50
155%
PO15%
Norte vano M20 | MA? No se MAB86.5% 1:0.14:0.02 MA35% 1:1.57:0.28
PI? puede 112.5% 155%
15% PO2% PO10%
PO2%
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MA40%
145%
PO15%

M22 MA88% 1:1.12:0.37
110%

PO2%

MA? 1:0.11:0.02
PI?

PO2%

No se
puede

vano

Tabla 22: Proporciones en la Pequefia Acropolis.

Ubicacién Enlucid Repellad Repellado
o} 0 gris
Sur vano M11 |MA82.5 | 1:0.15:0.06 | MA47.5%1:0.94:0.15
% 145%
112.5% PO7.4%
PO5%
interno |M23 MA35% |1:1.2:0.5 MA27.5% 1:2:0.63
145% 155%
PO20% PO17.5%

Tabla 23: Proporciones en el edificio sur de la BReGa Acrépolis.

PLaza Pom
Para contextualizar la tabla que a continuaciémpresenta hay que recordar que

todas las muestras de Plaza Pom fueron tomadaagiedntos del relieve que ya estaban
en derrumbe y bajo capas de sedimentos. Se prefirtemar estas muestras y no del
relieve in situ, debido a que este Ultimo se conserva con unaeseeadherencia al

paramento, por lo que la toma de muestras lo pbabar perjudicado.

Estrato Muestra
6 7 8
Sedimento S1s.21.242.4pm C10006 P95 S 67-51.99mCi009% 095
S1/CP1 prominente y |S/CP1 prominente y
nitida nitido
Capa pictérica CPlL2.33m-
MA»;cl?-
Pl,am?
CP1/CP2 prominente y
nitido
Capa pictorica CP259.12.3am-
MA?;Cl?-
Pl;h?
CP2/CP3 prominente y
nitido
Capa pictorica CPr1.46-56.69m™ CP389-115.9am" CP 123.32.233-99m-
MA 5;cl?- MA-;cl?- MA ;I ?-lsopm3;phl;pg3;pd2-
l2.305pM2;pg2;pdl l20,pm1;pgl Pl;h1;15;92;aml1
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Pl»;g1;h5 Pl;1? PQu:-pel
-POwype2
CP1.MNM1-B1s;all
CP1/CP2 prominente y | CP3/CP4 prominente yCP1/CP2 prominente y nitido
nitido nitido
Capa pictérica CPZ41.46-59.95m" CP4s17.740 9um- CP2; 53.747.0gm"
MA;cl?- MA ;cl?- MA?;cl?-
l2-305pM3;pg3;pd2;al- | l.spml;pgl;pd2;al- | lsepm3;pg2;pd2-Pih5;e3;93-
Pl;g3;h5;e3- Pl;h5;93;e2 POsyped
PGy pe3;ps3
CP2/E1(e) prominente y CP4/E1(e) prominente CP2/E1(e)prominente y nitido
nitido y nitido
Enlucido E1(€)1.40mm-25.10m- El(e)sr.12-101am- E1(€)17s.98-273.26m"
MA75.60%'C|4- MA37%;C|4- MA75%;C|4-
l20.300 PM3; ph2; pg3; aldiespm3;pg2- l200pM3;pg3;al-
PG.1005pE2 PGsospe3 PQw;pe3
E1(e)/CP3 prominente y E1(e)/CP5 prominente E1(e)/CP3 prominente y difuso
difuso Yy difuso El(e).CP&;5,51.24,49m-
El(e)-CP&.ae-sll.srim' El(e)-cp577»597am' Pl,;g5
Pl>,95 Pl>,95
El(e)/E2(r) perceptible YE1(e)/E2(r) perceptibleE1(e)/E2(r) perceptible y claro
nitido y de claro a difuso
Repellado Ez(r)zz.gemnr Ez(r)10.59-1.79mrﬂ Ez(r)zzaz-sjmn'r
MA 45.3504CI3- MA 35.4504CI3- MA 45.3004CI3-
Iso.e00s PM4; Ph3; pg3; a3lso.cos PM4; Ph3; pg4; | Isososs PM4; ph3; pg4; a2; s2;
s2; cb2- a3; s1; cbl; pd2- cb2; pd2; pll ;col-
PGy pe2 POy pe3 PGs.10pe4
E2(r)/MNM prominente y difusq
E2(r).MNM2>-B1s;all

Tabla 24: Estratos, fase ay componentes de |la Fraxa.

La tabla anterior es un resumen de la informacamenida en la base de datos;
tomando en cuenta ambas se puede hacer una destigeneral de los estucos de Plaza
Pom.

En general el primer estrato que se encuentraagsapa de sedimentos de 8.67-242
um, compuestos por particulas de cristales gruesogrimidos que van de menos de
211.97 - < 2um, es decir que hay fracciones de arena fina y finay limos y arcillas; en
general son de angulares a subangulares. La capayesompacta, sin poros visibles.

Después hay una sucesion de capas pictéricas guoentilimites prominentes y
nitidos entre ellas y los estratos inferiores. Botlanen como cementante carbonato de

calcio, aunque no se pudo evaluar al area que deupal, ademas tienen inclusiones y
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pigmentos. Los estratos que conforman las cap#&rip&s tienen colores rojos, amarillos
y azules; la muestra que mas capas tiene es lanmidegue llega a 4.

No obstante, todos comparten una capa pictérica gojnda que se encuentra
directamente sobre el enlucido. Esta capa va d€&94/17um, aunque lo mas comun es
que esté en un rango de 413.53-54uA6 Los pigmentos utilizados en esta capa son:
hematita (317.09-<2im) que se encuentra de manera dominante, goef#ta76-5.81
um) de frecuencia comun y especularita (108.46-1AmBPque varia de escasa a comun.
Entonces los pigmentos varian en el molido, de aareanedias a muy finas, limos y
arcillas; sin embargo la hematita esta mayormemteocarcillas, mientras que la goethita y
la especularita estd mayoritariamente como areny fina, las formas van de
subredondeados a redondeados excepto la especglaies angular.

Los agregados en esta capa ocupan de un 2-5%edetiér estrato y son: particulas
micriticas (468.83-15.24um, mas abundantes de 125.11-69.48) y de grano grueso
(252.7-9.77um , més abundantes de 56.09-12:86) que van de muy escasas a comunes,
pedernal (181.47-7.0m, mas abundantes de 57.74-14u82) que tiene frecuencia escasa
y blogues de arcillas (92.95-16.261), que no estan presentes en la muestra 8 y spn mu
escasas en las otras muestras, entonces las égmgssiarian de ser arenas medias a limos,
aunqgue la mayoria de ellas estan en el rango des lorarenas muy finas y las formas van
de subredondeados a redondeadas en las particidaices y de angulares a
subredondeados en las demas. Este estrato guind@aaesapa compacta ya que su
porosidad es minima, variando de 0-5%. Las mue$irgs8 son las que presentan
porosidad de 5 y 3% respectivamente; mientras qudel la muestra 8 es porosidad
estructural, la muestra 6 tienen un componentensiecio.

Sobre esta capa guinda hay una sucesion de capapusestas. Las muestras 6 y 8
sélo tienen una mas (roja y amarilla, respectivag)eientras que la 7, tiene otras tres
capas mas.

La capa pictorica de la muestra 6 que se sobrepdémeapa guinda es rojo intenso y
mide de 71.46-56.6Am. Tiene de 2-3% de inclusiones con escasas pasiauicriticas
(60.68-12.26um) y de grano grueso (107.94-17.481) y muy escasas particulas de
pedernal (25-12.50m); es decir que las inclusiones son de arenasfimay a limos. Los

pigmentos utilizados fueron hematita (54.604¢®) de manera dominante y goethita
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(27.13-16.56:m) muy escasa; se encuentran entonces en fracderigsos y arcillas con
formas de subredondeadas a redondeadas. La capmpacta aunque presenta un 1% de
porosidad estructural.

La capa pictorica de la muestra 8, que se sobregptmguinda, es amarillo verdoso
y mide de 233.97-123.32m. Tiene 5% de inclusiones de las cuales las péatic
micriticas (381.36-85.74im, estds Ultimas son las més abundantes) y de gram®so
(335.97-11.06um, mas abundantes son 90.13-6640h) son comunes, el pedernal
(129.86-64.88um) es escaso Yy las particulas heterogéneas (284.041m) muy escasas;
asi las inclusiones presentan fracciones de arapdfas a limos, siendo mas abundantes
las arenas finas y muy finas, las formas son deedobdeadas a redondeadas para las
particulas micriticas y angulares a subredondepai@s|os demas. Los pigmentos que se
usaron fueron hematita (136.46-46,08) y azul maya (260.95-12.88n) de manera muy
escasa, goethita (162.37-21,99) de manera escasa y limonita (cuyo tamafio nade p
evaluar) de manera dominante; asi todos los pigmeekcepto la limonita tienen
fracciones de arenas medias a limos, siendo maasrmsras arenas finas y limos; de la
limonita no se pudo evaluar el tamafio porque coedije anteriormente no es un mineral
en si mismo, es la conjuncion de varios 6xidosideady ademas parece que en este caso
estan en forma amorfa, los demas tienen formasdabdeadas. Esta capa presenta un
estrato secundario conformado por microorganismiesogupan aproximadamente 1% del
area total. Es una capa muy compacta, tiene unelpoibs estructurales.

La muestra 7 tiene sobre esta capa guinda, otesschmpas pictéricas que se
describiran de arriba hacia abajo. La primera et yamide 32.33 um y tiene pigmento
azul maya en cantidades y formas que no se puedduae Es compacta ya que no tiene
porosidad visible.

La segunda capa pictorica es de color rojo intgnsaide de 12.36-5.5am, el
pigmento utilizado fue hematita en cantidades yn&® no evaluables. Es compacta ya que
no se observa porosidad.

El estrato 3 que es una capa pictorica amarillaceda directamente sobre la capa
guinda ya descrita, mide de 115.99-18.89, y tiene 2% de inclusiones que consisten en
particulas micriticas (45.95-49.3in) y de grano grueso (20.34-76.7im) muy escasas,

las fracciones mas abundantes son limos y la falenias inclusiones es redondeada para
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las particulas micriticas y angular a subangulaa pas de grano grueso. El pigmento
utilizado es limonita y se encuentra en cantidgdesmas no evaluables.

Ahora bien, bajo la capa guinda se encuentra eiceld que varia de 1.40mm-
10.12um. La matriz de cal ocupa un 60-57% del area dehtes Las inclusiones ocupan
un area de entre 10-30% de las cuales es posilgenttar comunmente particulas
micriticas (448.91-11.18n, mas abundantes 172.86-7@BR2), las particulas de grano
grueso (345.51-2.7pm, mas abundantes de 117.53-31u62) se encuentran de manera
comun a escasa Y las arcillas (111.75-34u87 tienen una muy escasa frecuencia; asi las
fracciones encontradas en las inclusiones sonastmsmedias a limos, con abundancia de
arenas finas; la forma de las inclusiones va deesiondeada a redondeada para las
particulas micriticas y de angular a subangulaa j@s demas. La muestra 6 es la Unica
gue tiene particulas heterogéneas (561.88-9n86pero con escasa frecuencia . Los
poros se encuentran de un 3-10%, siendo la mugstrgue tiene porosidad mas alta. La
muestra 7 y la 8 tienen de 3-5% de porosidad @stalc

El enlucido tienen un estrato secundario de colmranjado cuyo limite es
prominente y difuso. Esta formado por goethitallaga (123.86-<2um) de manera
dominante, en fracciones de arenas muy finas daargi de forma subredondeada a
redondeada, difundida en la parte superior dehtestaunque no se pudo definir el area
gue ocupa en el mismo. Este estrato secundarie tierespesor que varia de 311.58-8.77
um.

Bajo el enlucido se encuentra el repellado de cblanco que tiene un limite
perceptible pero que va de nitido a difuso. Estestesmide de 22.96-1.79mm (hay que
recordar que probablemente no sea su grosor totdrgtarse de altorelieves). La matriz
de cal ocupa de un 30-45% del area total del estnsientras que las inclusiones ocupan
de un 50-60% del total de la misma. Las particotégiticas (4.95mm-12.0m, mas
abundantes 1.16mm-6Q0m) y las particulas de grano grueso (3.01mm-QB0 mas
abundantes 698.58-183.86n) se encuentran con abundante frecuencia, lascylag
heterogéneas (5.95mm-99.lith, mas abundantes 1.9mm-816,28 y 328-168.45.um)
se encuentran comunmente, mientras las arcill&gr#n-62.62um, mas abundantes de
441.44-87.56um) se encuentran de comun a escasamente. El pe@Eer6®2-69.96.:m),
el carbon (136.33-2@m), el suelo (740.42-57.23, mas abundantes de 24Y.23um) ,
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van de escasos a muy escasos Yy las conchas (Eptd6) y el material vegetal (515.68
aprox.) son muy escasos. Eso quiere decir queadhssiones se encuentran en fracciones
de gravillas finas a limos, pero lo mas abundaote las arenas en cualquiera de sus
granulometrias; las formas son de redondeadasredartgleadas para particulas micriticas
y suelos, las demas van de angulares a subred@sddaal porosidad va desde 5-10%
siendo la muestra 8 la mas porosa. Los poros souckgales y el mas grande es de
3.63mm. Y todas tienen vesiculas y sélo la M8 tignetas, la mas grande de 2mm.

La muestra 8 también tiene un estrato secundany® d¢amafio no pudo ser
determinado porque esta muy difuso. Consiste emonnganismos de color rojo que
ocupan un 1% del area total y se ubican sobre ¢odla periferia de la muestra donde

también estan la mayoria de las grietas.

Proporciones entre cementante e inclusiones

Plaza Enlucido Repellado
Pom | Capas pictoricas
M6 MA? |MA?  |--—---- MAG67.5% 1:0.37:0.11 | MA40% |1:1.37:0.12
PI? PI? 125% 155%
12-3% | 12-3% PO7.5% PO5%
PO1%| PO5%
M7 MA? |MA? |MA? |MA? |------ MA87% |1:0.11:0.03 | MA40% |1:1.37:0.12
PI? |PI? |PI? PI? 110% 155%
2% |12% PO3% PO5%
M8 MA? |MA? |--—---- MA75% |1:0.26:0.06 | MA37.5%1:1.46:0.20
PI? PI? 120% 155%
5% |15% PO5% PO7.5%
PO2%| PO3%

Tabla 25: Proporciones en los estucos de Plaza Pom.

EsTRUCTURAZ2, TEMPLO DE LOS CORMORANES
Retomando las descripciones de las muestras pader peelacionar las

observaciones macroscopicas con las microscopmatemos decir que: a) Todas las
muestras excepto a 10 estaban ya desprendidaspietes b) la muestra 1 formaba parte
del area deteriorada del relieve, con el patrodederioro en forma de red; c) la muestra 2
provenia de uno de los circulos pintados en vetfiéa muestra 3 se encontraba con un
alto grado de pérdida de material superficial weullencia; e) la muestra 4 que provenia
de la seccion entre ambas montafas, la capa peteei observa un poco deteriorada; f) de

la muestra 5 solo se estudio en lamina delgadapelllado gris de una seccion no muy
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deteriorada; g) de la muestra 9 que también essaocion del repellado gris, se puede
decir que estaba absolutamente deteriorado; huéstra 10, con capa pictorica y sales en
la superficie; estaba adherida al soporte en lzi@ecderecha del relieve, la mas

deteriorada por el escurrimiento con presenciaideoorganismos.

Muestra
Estrato 1 5 4 5 10
Deposito D1 735.2025 D111.06 - 158.93m"
um. N0 Y5-
-N1009s €C5 |3o%pg3'Pb%;h2
D/El(e) D1/CP1
Prominent Prominente y
ey claro difusa
Capa CPlisa
pictorica 13,57um-
-MA 5;cl?-
Pl;n?
CP1/E1l
prominent
ey nitido
Enlucido El(e);.n um. El(e)],lo.olz
-MA 1009 mm™
cl5 MA30%{C|3'
5506, 0M3;
S2-
PQy,;ps2
El(e)/CP1 El(e)/E2(r
Prominent )
ey claro Prominent
ey difuso
Capas CPLa7ym |CP1ls.7722 CPL6s- 26.20m"
pictoricas ame- MA -;cl?-Pb;h?
MA?;C" MA 7;C|?'
Pl,:h- Pl;am?-
lospgl | ls%Pm1pg
1
CP1/E1(e) CP1/E2(e) CP1/E1
Prominent| Prominent Prominente y
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ey nitida | ey difuso clara
Enlucido El(e)94_04. E2(8}4lzza EZ(e)gz El(e)74 -392um
con 254.03um 76.30um 427.17ym -MA gg.8304CI5-
pigmento - MAsgs.00% |-MAs0. -MA 7o. l10-1505 PM3;
al fresco |cl5 - 5506, Cl3- 706,Cl4- pg3; al; cbl-
l10-1504 I5.150 PM2; 120-3006
pPM2; pg2-| pg2; az; pm3;ph2; POz pe2;
ch2- pg3; cbl; psi
al El(e)/CP2
PO-y; pel|POsoson POy, pe2 “prominente y
ps4 nitido
E1(e)/CP2 E2(e)/CP2 ‘E2(e)/_CP2
‘prominen| Prominent prominent El(e).CP2ss
te y nitido | € Y nitido ey nitido 1382 um-Pl; 95
El(e).CP2 E2(e).CP2 E2(e).CP2
19.38 -7. 58im — || 78 -14.84um. 36.36-150.5um
PI2;,g?  |-Plig?. -PligZ:h?.
E1/E2 E2(e)/E3(r E2(e)/E3(r E1/E2
Prominent|) Borroso Perceptible y
ey claro |y difuso prominent claro
ey nitido
en rfl
Repellado E2(r)9,52 E3(r) 21- E3(r)9,47 mm E2(r)22,57 112,58
-1.22 mm. 4.5mm 'MA 45- mm'MA 50-
- MA6o-75% | -MA30. 509 Cl3- 65%Cl4-
cl5- 40%,Cl3-  40- [30-400 PM4;
1 20-3004 I 50-600 50, PM3; ph4: pg3; az;
pm4; ph3; | pm4; ph3; pa3; ph3; s3; cb2; pl1;
pg3- pg2; al; a2; s2; col; pdl-
sl;chl- chl- PO5+¢q, pe4
PQ-lO%; PQO%;pEZ; Polo E2(r)MNM’r
pe4 pSZ 15%;pel; Bisall
psl
E2(r).ElL.
19 - 0.55 mm
'MABO-GO%;
cl3
E2(r)/E3(g
)
prominent
ey clara
Estuco |E3(9)ses E1(9) 6094 E1(9)2s7 |EL(Q)
g ris 3.3mnT 3.23 mm mm
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MA s50-40% -MA 4s. -MA 4. MA 30
cl3- 509, Cl3- 3096,CI3- 109%6Cl2-
l a0, PM4; | 40-5006 130-4006 1 20-3006
ph3; pg3; pm4; pg3: pm4; pg4; | pm4; ph4;
a2; ch3; sl ph3; a2; ph4; a3; |pg3; a3;
- pdl; s2; s2;cb3; |pd2; cb2;
POio-20% cb3 - pd2;col- |pll-
pe3;psl PG POs. PGo-600
s0,,pe2;psl 30%-pe3; pe2;ps5
psl
E1(r%-MN | E1(g).MN
M- M-Bs;all
Bl%;all.

Tabla 26: Estratos, fases y componentes de los@stie la Estructura 2.

La tabla anterior es un resumen de la base de gdtwmsando en cuenta ambas, se
puede hacer una descripcion general de la técdcaahufactura de los estucos en el
Edificio 2.

En general la sucesion de estratos consiste eplitaeon de una capa pictorica
con espesores de 4-77 22, que ahora se observa discontinua y cuyo centeng¢ancal
en proporciones que no se pudieron evaluar. Estirat@s pueden contener pigmentos
azul maya (se observaron conglomerados de pignaendd- 48.m pero la mayoria no es
evaluable) o rojo hematita (g2m) dispersos en cal y con muy escasas inclusioees d
particulas de cristales gruesos (de 6 arh? y particulas micriticas (de 65.4-{ith) que
estarian en el orden de los limos principalmenteatgunas particulas de arcilla muy fina;
ocupan en la lamina un area menor a 5% , mientragharea de la cal y el pigmento no
se pudieron definif. Son muy compactas ya que no contienen poroslessiton el
microscopio. Sobre estas capas pictéricas pueder ltalbocados otros enlucidos y otras
capas pictoricas que en general no presentan iocls

Los limites entre todas estas capas y el estradeggigue suelen ser prominentes y

nitidos.

37E| area ocupada por la cal y los pigmentos no ge pualuar ya que los pigmentos finamente moligt@s (
um) refractan la luz con el correspondiente cotolaematriz de cal, por lo que ya no se obserVianite

entre pigmentos y cementante, observandose todo sormonjunto uniforme. Cuando los pigmentos tienen
fracciones no tan pequenfas, éstas si tienen ute léhefinido y por lo tanto pueden medirse en etosicopio
petrografico.
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Bajo ellas, se encuentran los enlucidos de colandad brillante que tienen
espesores que varian de 427.17-254.02 a 82-6d22en general parece que son
discontinuos, ya que el limite entre el enlucidal yepellado que en general es perceptible
y nitido, a veces se pierde por completo. La matezcal ocupa un area de 70-90%,
exceptuando en la muestra 2 donde el enlucidonasyadeteriorado y comprende un area
de 50-55%. Las inclusiones, en general abarcan raa de 10-15%, exceptuando
nuevamente a la muestra 2 donde llegan sélo al ®Jdg la muestra 4 que se calculo
entre un 20-30%. La mayoria de las muestras camti@omo inclusiones lo siguiente:
particulas micriticas (de 644.15-20u07, mas abundantes de 72.61-144@§ particulas
de grano grueso (de 264.12ut® mas abundantes de 23.43 a 3d@m), arcillas ( de
262.35-69.04um) y carbon (de 131.33 a 9;08), excepto la muestra 1 qué solo tiene las
dos primeras; es decir, las inclusiones del entus& encuentran en fracciones de limos a
arenas gruesas; siendo mas abundantes las arenyafinami y finas, excepto por las
particulas de grano grueso y el carbdn que se ptraneprincipalmente como limos. Asi
mismo, todas las inclusiones minerales tienen wmmd que va de subredondeada a
redondeada, excepto las de grano grueso que psgedamgulares; el carbon siempre es
angular. Las particulas micriticas y las de granegp se encuentran con una frecuencia
de comun a escasa, mientras que los bloques déasra@l carbon y las particulas
heterogéneas se encuentran de manera escasa agasg.e

Estos enlucidos tienen una porosidad del 1-5%,paado la muestra 2 en donde
la porosidad comprende de 30-50% del &rea. Losspués grandes van de 216.93:30;
exceptuando en el caso de la muestra 2 donde nhidsta 1.35 m. En general son
vesiculas, aunque las muestras 2 y 4 presentatacks.

En la parte superior de éstos enlucidos hay umtessecundario anaranjado y
discontinuo, cuyo limite es prominente y difusompoiesto de arcillas con goethita
dispersas en la estructura de los mismos. Estagastsecundarios miden de 3.48-150.51
um; en general no se puede medir el tamafo de tdsyas de pigmento ya que son <2
um, pero en la muestra 10 hay particulas que vaa hes78.09um.

Bajo el enlucido se encuentra una capa de repebéatoco que varia de 22.67-
1.2mm, aunque hay que tomar en cuenta que muchdsagpnentos desprendidos, por lo

gue no representan el espesor total. La muestrgu&Osi contempla el grosor total de esta
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capa (22.67 mm) fue tomada de una seccion plamdo mpe habria que agregarle de 20-
30 mm a las secciones con relieve.

La matriz de cal varia de 50-65% exceptuando emlasstras 2 y 4 donde es del
30-45%, hay que recordar que son fragmentos muygies y que solo presentan la parte
superior de los estucos.

Las inclusiones varian de 30-40% excepto en lastrage2 y 4 que van de 40-
60%. Las inclusiones son principalmente particuaisriticas (10.18mm-13.7&um,
abundantes 100-638.381) , particulas heterogéneas (4.11mmu61 abundantes 253.83-
170umy 1.28mm-613.28m) y particulas de grano grueso (1.33mm-13x 3abundantes
509.25-150um). Las particulas micriticas y heterogéneas soabdmdantes a comunes,
mientras que las de grano grueso van de comursgsmsas. Las arcillas (616.15-55,i21,
abundantes de 544.04-212.6®) y el carbon (285.344m, abundantes 19.19-10.4ih)
varian de escasos a muy escasos Yy las particldfisasd(347.64-96-74m, abundantes
96.71-136.89um) varia de escaso a comun (en la muestra 10).

Por otro lado, en la muestra 10 que es la mas o@use y de mayor tamafo
también se pudieron encontrar conchas (1819, tejidos vegetales (2.39mm-451.74
um) y pedernal (571.97-73.i8 ), todo con una frecuencia muy escasa. La padsid
varia de 5-15%, los poros estructurales (mas grar8mm) se encuentran abundantes;
mientras que las cavidades (mas grandes 1.0lmmpeswasas. Podemos ver que las
inclusiones varian desde gravillas finas a limos\gaie o que abunda son arenas finas y
medias. Cabe mencionar que muchas de las inclssitieéerogéneas son estucos
reutilizados que pueden distinguirse por tenercdpss pictéricas, una anaranjada sobre la
gue se coloco una roja intensa.

La muestra 1 tiene un estrato secundario en la Eanperior del repellado, esta
capa se distingue por el deterioro de la mismauwgasg ha perdido parte de la matriz de
cal que va de la parte sana de 65-50% a la paeeatada 45-50%.

Bajo el repellado blanco hay una capa de repeltpdeso y gris que mide de
26.57-3.3mm, aunque no se pudieron tomar muestraglayrosor completo del repellado
ya que es muy friable. La matriz calcarea estéeamr30-50%, excepto en el caso de la
muestra 9 que esta muy pulverulenta y deterioratgegta con un 30-10%.
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Las inclusiones van de 30-50% exceptuando a la tnau@sque tiene de 20-30%,
Las inclusiones de particula micritica (11mm-2Lr@5 abundantes 364.im -1.45mm)
se encuentran en abundancia; las heterogéneasn(8:66.m, abundantes de 30
-1.19mm) y de grano grueso (7.5mmifi¥ abundantes 382.p8-1.03mm) varian de
abundantes a comunes. El carbon (926+Qabundantes 11-111,86) es comun excepto
en la muestra 9, las arcillas (4.83mmB0, abundantes 150-8@#h) varian de comunes a
escasas Yy las particulas edéficas (659.Q2A3Cabundantes 55-3@rh) y el pedernal
(898.95-94.8m, abundantes 94.81-414,28) tienen una frecuencia escasa a muy
escasa. Las conchas (45380 y el material vegetal (247.668) son muy escasos. Las
fracciones encontradas en las inclusiones van aellgs a limos, sin embargo, estos
ultimos son muy escasos; las granulometrias masdabtes son de arenas muy gruesas a
arenas medias. Es de resaltar que varias de ldkub@s heterogéneas son estucos
reutilizados.

La porosidad varia entre un 10-30% excepto ensl da la muestra 9 que va de
un 50-60%. Los poros estructurales son comunegef@icula mas grande mide 3.2mm, y
el plano o grieta mas grande mide 12.27 mm). L@sgsecundarios son muy escasos (la
cavidad mas grande mide 3.8mm) excepto en la nau@stonde son dominantes.

Las muestras 5 y 9 tienen un estrato secundariel @epellado gris que esta
compuesto por microorganismos dispersas en losspgr@n los perimetros de las
muestras. Son muy escasas y son algunas planasay redondeadas, su color es

anaranjado rojizo.

Proporciones entre cementante e inclusiones

Capa Enlucido Repellado Repellado gris
pictorica
M1 MA? |No se | MA87.5%]1:0.14:0.05| MA67.5%1:0.37:0.11 | MA45% |1:0.88:0.33
PI? |puede |112.5% 125% 140%
12% PO5% PO7.5% PO15%
M2 MA? |Nose |[MA35% |1:1.57:0.28| - | - | - | --mee-
PI? |puede |155%
15% PO10%
M3 e e e e e e MAA47.5% |1:0.99:0.08
145%
PO4%
M4 e | e MA74.5%]| 1:0.33:0.01) MA47.5% 1:0.94:0.26 — = |----—---
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125% 145%
PO1% PO12.5%
Y L R B e e e T e MA35% |1:1:0.71
135%
PO25%
Y L e e e e T e e MA20% |1:1.25:2.75
125%
PO55%
M10 MA? |No se |MA86% |1:0.14:0.01) MA57.5%1:0.60:0.17
PI? |puede |112.5% 135%
PO1.5% PO10%

Tabla 27: Proporciones de los estucos en el EsRlco

DiscusiON DE RESULTADOS

SOBRE LAS INCLUSIONES
Es de gran importancia tratar de distinguir la progncia de las inclusiones dentro

de los estratos en las mezclas de cal porque patden pertenecer a la pasta de cal
apagada, ser particulas agregadas accidentalmerdetel alguno de los procesos de
realizacion, ser cargas propiamente dichas (es dee se agregaron con intencion) o
neoformaciones provocadas por procesos de intesnperi

Las inclusiones carbonatadas, que son las mas amesg ademas, son las mas
dificiles de analizar, ya que tanto las cargas clammatriz estan conformadas por calcita;
sin embargo, algunos de sus rasgos particulareepuws/udar a sugerir proveniencias.

Para empezar, es claro que la matriz micriticargdea a todas las inclusiones esta
formada por la carbonatacion de la cal apagadabstante dentro de las inclusiones en
las lamina petrograficas es posible distinguir afgu particulas que no prosiguieron el
curso normal del ciclo de la cal y que por lo taptalrian haberse formado al hacer la
pasta de cal: las clases 4, 5y 6. Particulascigda®e y con las mismas caracteristicas
Opticas que la clase 4 fueron identificadas polas@for (2010:205) como grumos de cal
(lime lump$. Por otro lado, Guillot (2015) sugiere que inddngs parecidas a la clase 6
pueden ser grumos de cal pero contaminados comrzasewi restos de carbon. Por las
caracteristicas de algunas de las inclusiones &ladas en este trabajo, que son particulas
compuestas por microesparita, también se puedeisgge son fragmentos de roca mal

calcinados que se han saturado de particulas te.@ira posibilidad es que soélo se trate
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de fragmentos con secciones de micrita con religpico mucho mas alto que el
circundante.

Las categorias 1 y 3 de Guillot (2015) son simdada clase 5 de este trabajo; se
identifican como posibles piedras que no se calcm@or completo y que se fracturaron
por la decarbonatacion durante la coccién, aunquayién podrian ser grumos de cal viva
gue no se apagaron adecuadamente 0 que no se noeiikn durante el mezclado.

La clases 3, sin duda, pertenece a los calichéa dEgion ya que estan formados
por micrita estratificada con algunas secciones rpoyosas. La clase 1 formada
esencialmente por micrita peloidal y la clase 2nfada por fragmentos de micrita con
poros de gran tamafio rellenos de calcita acicgliacamo las particulas heterogéneas con
matriz micritica y particulas microespariticas ypa#ticas “flotando” o en estratos,
también pudieron formar parte de estos calichegugacoinciden con la descripcion de
Scholleet al (1989:168) aunque podrian ser también granosadeab ya que éste se
compone de material alterado de las calizas padesnt®luchas veces tienen 6xidos de
hierro dispersos en la matriz micritica que losadale un matiz anaranjado o de manchas
localizadas rojas.

Asi mismo, los carbonatos de grano grueso, que é&stdados por calcita y no por
dolomita como podria pensarse (excepto en el cagasdmuestras de Plaza Pom), tienen
rasgos de disolucién o hierro disperso en susatgsstcon frecuencia (ver 11.38). Ello
indica que son materiales intemperizados que adeesfisvieron expuestos a la
precipitacion o iluviacion de oxidos de hierro peoientes de horizontes superiores
parecidos a los procesos pedogenéticos descrito€almadast al (2010) y Sedo\et al
(2008).
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una inclusién carbonatada.

llustracion94: Inclusién carbonatada con 6xidos de hierro.
Fotoarafia: Luisa Straulinc

En esta micrografia de los estucos del interiotade
Pequefia Acrépolis, se observa que la mayoria de
inclusiones son de grano grueso. Estas podriargeat.,
de dolomita, pero la difraccion de rayos X indiage q %
no existe este mineral en las muestras de est@Bsec
por lo que estan compuestos de calcita.

llustracion 95: Muestra 14. Estuco con inclusiodesgrano
grueso. Fotografia :Luisa Straulino

En la parte superior izquierda se nota una seccion
con oxidos de hierro dispersos en la estructura de

Roca del sitio de Rio Bec. La lamina delgada esta
tefiida con alizarina las secciones tefiidas indican
gue estan constituidas por calcita; sin embargo,
dado que hay secciones no tefiidas se asume que la
roca estaba formada por dolomita. Asi, la roca
habria sufrido un proceso de dedolomitizacion y
los cristales ahora serian pseudomorfos de calcita.

llustracion96: Roca dedolomitizada. La dolomita ha sido
sustituida por calcita. Tomada de Straulino 20161

Un caso particular lo constituyen los estucos de gdaramentos internos de la

Pequefia Acrépolis donde las inclusiones de gramesgr son las dominantes. Estas

particulas tienen bordes angulosos y frescos y sn@aoedn que presenten rasgos de
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disolucién (11.95). Esto podria sefalar que estakisiones si pertenecen a una formacion
rocosa y no a alteritas como las anteriores. Lopgwiece mas probable, aunque deberian
hacerse estudios de tincion con alizarina para colbaplo, es que se trate de fragmentos
de roca dolomitica que han pasado por un procesiedi@omitizacion, este tipo de rocas
se han encontrado en otros sitios como Rio Becsé¢v&araulino, 2010) (1.96). Por otro
lado, los estucos de Plaza Pom si contienen daomuié puede provenir tanto de estratos
rocosos como de granos que forman parte de lagadtantes mencionadas. La presencia
de dolomita o de pseudomorfos de calcita en fragpsesiedolomitizados no seria extrafio
ya que la formacién Estero-Franco sobre la quenseemtra asentado Dzibanché esta
formado por calizas y dolomias (Carta GeologicagvirChetumal E16-4-7) (I1.1).

Ahora bien, algunas arcillas (las mas puras) y wehrao (cristalino o
criptocristalino) pudieran pertenecer a los elem®rdldctonos de las rocas utilizadas
(véase Straulino, 2010) como puede observarsegenas inclusiones heterogéneas en los
estucos con este tipo de particulas en su composigueden formar parte de la
composicion de las alteritas e incluso estan ptesesn el suelo. Con los analisis que se
han llevado a cabo hasta ahora se determiné queimande las arcillas o del cuarzo
presentan zonas de reaccion hidraulica por lo qe€eleo decirse que al menos las arcillas
no se activaron térmicamente durante la cocciéhgies parece una posibilidad distante el
gue las arcillas presentes provengan de la rocdacque se fabricé la cal. Podrian haber
formado parte de las cargas carbonatadas que seraedon o podrian ser parte del
suelo,sobre todo las que tienen manchas de oxalbgdo (horizonte B o C)(11.97).

En esta micrografia se observa una arcilla con
oxidos de hierro dispersos en su estructura. La
micrita a su alrededor parece no haber sufrido
cambios por lo que puede decirse que no hubo
reaccion hidraulica.

llustracion97: Arcilla con 6xidos de hierro. Muestra 19.
Nicoles cruzados v luz refleiada. Fotoarafia: Lu&aaulinc
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Es muy probable que los fragmentos de concha vy pkasiculas edaficas
(posiblemente horizonte A por la gran cantidad déb@n y un tinte pardo debido al
humus) se hayan adicionado accidentalmente a laslaseal batirlas directo sobre el
suelo. Ninguna de estas inclusiones esta en cdedauficientes como para pensar en que
se colocaron de manera intencional y ademas muishdas conchas presentan diversos
efectos de intemperismo o capas de suelo en sufisiggendicando que formaron parte
del manto edafico y no que fueron molidos conralfdad de agregarlos intencionalmente
a las mezclas.

Asi, los datos parecen sugerir que las inclusiopespertenecen a la categoria de
cargas fueron extraidas de materiales carbonatadise todo alteritas, y que en la
mayoria de los casos éstos formaban parte del ialap@rental en contacto con el
horizonte B de los suelos rojos de la region, e diormaban parte de la regidon superior
del horizonte C. El horizonte B superior, arcillos@on una gran cantidad de 6xidos de
hierro, pudo haber sido usado para obtener pigmeeyito material para ceramica. En el
caso de los muros interiores de la Pequefia Acgeliescogio un material carbonatado
mas duro y sin tantas alteraciones por intemperipara esas secciones en particular,
pudiéndose tratar de rocas molidas para tal fin.

La presencia de carbdn es mas desconcertante tengiaa las capas pictoricas y
los enlucidos no tienen carbon en ningun casaglpsllados gruesos y algunos repellados
medios tienen una gran cantidad del mismo, soli@ Itts que se encuentran en las jambas
de la Pequefia Acrépolis y el repellado externorioife EI carbén se encuentra en tal
cantidad, en estos Ultimos, que es poco probaldesguhaya agregado accidentalmente;
guedan, entonces, dos opciones: 0 no se sepa@sorehizas de la caliza quemada al
apagarse, o después de apagar la cal, el carbéagfegado como aditivo. La primera
opcion implicaria un ahorro energético al no sapasacenizas de la cal viva para realizar
las capas de estuco que no iban a estar a lapsténlemente utilizando las piedras de cal
viva superiores para repellados que requerian &ertancos, o para los enlucidos y capas
pictoricas que no tienen carbon. La segunda optidnmpoco es improbable; se ha
encontrado en la literatura europea que el usad®n de madera como agregado no es
excepcional. Las cenizas de todo tipo de maderastiseaban en la fabricacion de

morteros que se exponen sucesivamente a ambigntesibs y secos (Coutelas, 2003:84).
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No obstante una fraccion del carbén localizado pugdovenir del suelo y por
consiguiente estar agregado de manera accidental.

Por otro lado, la hematita, la limonita y la go&thson minerales formados por
oxidos de hierro que estan presentes en los suglws de la region (Sedost al. 2008,
Cabadast al 2010). Su constante asociacion con arcillas pansar en que los mayas de
Dzibanché sabian aprovechar los suelos (sobrehtodpontes B) para obtener pigmentos
utiles.

Cabe mencionar que con la pura hematita es positémer diferentes matices de
rojos ya que el tamafio de particula influye endarcDe 1.5-im da un color guinda, de
0.1-0.5um da un color rojo y <Oum da colores anaranjados. Las particulas cristatimés
gruesas, >um, son de color gris, y a veces tan oscura quec@araegras (Catling y
Moore 2003:279). Esta es la razén detras de la gamma de rojos encontrados en las
capas pictoricas.

Por otro lado, la hematita especular y la paligtaisttel azul maya son minerales
con un origen geoldgico distinto al ambiente debBaché.

La hematita especular, o especularita, es una femstalina de 6xido de hierro
gue tiene placas exagonales imbricadas con ur lostalico plateado. Las caras de estos
cristales tienen una apariencia de “espejo” yaaj@dmgulo de incidencia de la luz es igual
al angulo de reflexion (Catling y Moore 2003:2783. importante considerar respecto a lo
anterior que éste mineral solo se encuentra erefmdlados o relieves donde incide la luz
(no se encuentra en los estucos internos) por dopgede suponerse que los mayas en
Dzibanché aprovecharon la capacidad de este miderakflejar la luz para que sus
paredes externas brillaran con el reflejo del sdlora bien, la formacion de hematita
especular requiere de procesos térmicos para swaéodn sobre todo hidrotermales o
metamaorficos con temperaturas mayores a 100°Cs pst@esos convierten los éxidos de
hierro rojos microcristalinos o amorfos en hematda cristales grandes (Catling y Moore,
2003).

Se han identificado siete yacimientos o minas ppéricas en las que se infiere se
extraia pirita junto con otros minerales, como h#meaEstos lugares son Chalchihuites, la
Sierra Gorda de la Huasteca, la cuenca del RioaBatm Guerrero, Huehuetenango,

Aguacatan y Quetzaltenango en Guatemala, asi come&s€om Mountains en Belice
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(Melgar et al, 2014; Weigand, 1968). En otros tfabsambién se mencionan minas donde
probablemente la hematita fuera el mineral busedbas minas de turquesa de Canyon
Creek, Arizona (Welch, 1991); no obstante, en miagde estos trabajos se menciona la
presencia de hematita especular. Donde si se nm@ntao presencia de especularita y
hematita es en el articulo de Bacletsal (2012) donde se explora la proveniencia de la
hematita en la pintura de la ceramica olmeca indiste trabajo puntualiza que este
mineral es comun en los sedimentos del Cenozoidonyos salinos de la region de la
Costa del Golfo; asi las fuentes de hematita eagést en el Preclasico olmeca estuvieron
cerda de Almagres, en el Palotal (ambos, aun, geayacimientos, Martinezt al. 2005) y

en los cerros Colorado, de la Encantada y del Masa# dice que el contenido de
hematita, especularita y limonita de estas fuevaeie de 30-50%. Se puntualiza por otro
lado que no hay fuentes prehispanicas conocidad 8oconusco aunque se sabe que si
existe hematita en Chiapas. Entonces, se puedevabspie la informacion a cerca de
fuentes prehispanicas de hematita en el Clasisaraamente escasa.

El azul maya se fabrica a partir de paligorskifadigo. Aquella se forma a partir
de la alteracidon de ceniza volcanica en un ambier@eno somero y rico en magnesio.
Aunque son muchos los depdsitos de paligorskitdaepeninsula, generalmente son
accesibles s6lo con métodos modernos y quedarsalibierto, por ejemplo, en cortes de
carreteras (Krekeler y Kearns, 2009). Los Unicqsddios reconocidos culturalmente por
los habitantes del area maya como provision paeanesieral son el cenote de Sakalum y
el yacimiento de Yo'Sah Kab ambos cerca de Ticui@¢hd, 2005; Arnolcet al. 2012).

Revisando lo anterior, se puede decir, entonces]aghematita especular y el azul
maya, o al menos la paligorskita provenian de itae@n e intercambio de mercancias y
pueden dar indicios de algunas rutas de comercastaHahora las Unicas fuentes
reconocidas de explotacion prehispanica de la makita estan en el norte de Yucatan,
mientras que la especularita se forman por prochgbetermales o metamoérficos en
ambientes volcanicos, por lo que podrian provemilad Montafias de Belice o Guatemala,
o regiones mas al norte de la peninsula de Yucatéo la Costa del Golfo, el Altiplano
Central o incluso mas lejos donde se sabe de satemgia en la actualidad
(Magaloni,1998; Vazquez, 2007).
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Por otro lado, revisemos una tabla en donde semeda frecuencia de las
inclusiones en los diferentes estratos de las masest

Ubicacién Enlucido
pm ph pg a cb pd co pl ss
Jambas 2.5 1 3 1 1
Externo 3 1 2
sup
Externo 2 1 2
inf
piso 2 - 2
internos 2 - 5
Jambas 3 - 2 1 - - - - 1
sur
Jambas 3 - 2 1 15 - - 1 1
norte
Plaza Pom 3 1 3 1 - - - -
Edificio 2 25 1 25 1 1 - - - _

Tabla 28: Frecuencia de inclusiones en enlucidos.

Ubicacién Repellado medio
pm ph pg a cb pd co pl S
jambas 4 4 4 2 3 1 2 1 3
centrales
Externo 4 3 3 2 1 - 1 - 2
sup
Externo 4 4 4 3 4 1 3 1 3
inf
piso 4 4 4 2 1 - - -
internos 3 2 5 3 1 1 - 1 1
Vano 4 3 4 3 4 - 1 1 3
norte
Interno 3 2 4 3 1 -- - -
sur
jambas 4 5 4 3 4 1 1 1 3
sur
Plaza Pom 4 3 4 3 2 15 1 1 2
Edificio 2 4 3 3 15 1 1 1 1 25
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Tabla 29: Frecuencia de inclusiones en repelladalime

Ubicaci Repellado grueso
on
pm ph pPg a cb pd co pl S
Interior 3 4 4 3 4 - 2 - 3
sur
Edificio 4 35 3 2.5 3 15 1 1 15
2

Tabla 30: Frecuencia de inclusiones en repelladeego.

A partir de las tablas se puede notar que tanymedérnal como las conchas se
encuentran con frecuencias tan bajas que seré@l difie los analisis con DRX revelaran
Su presencia, asi la ausencia de picos de cuarkss afifractogramas no necesariamente
quiere decir que no existen, sino que estan coazadr La concha es algo mas dificil, ya
gue puede estar constituida por aragonita o popsesdomorfos de calcita; en cualquier
caso los analisis de DRX no resultarian muy Upkss localizarlas, ya que al estar en muy
bajas proporciones si estuviera aun constituidaapagonita, ésta seria sumamente dificil
de detectar, y por otro lado, si estan constitujglais sus pseudomorfos, no es posible
distinguir la calcita de los otros tipos de inctuss y la matriz.

También es imposible distinguir las particulas edaf en DRX (de estar en
concentraciones suficientes) ya que al estar costgsiede diversos minerales los
difractogramas sefalarian cada uno por separadiog eon iguales a los de las otras
inclusiones; es decir, las particulas edaficamasiénpuestas principalmente por arcillas y
carbonatos que se encuentran, también, como pgagicuividuales formando parte de las
inclusiones.

La técnica de observacion petrografica, entonees)uestra irreemplazable para la
identificacion de los componentes de los estucos.

En otro orden, se puede decir que los enlucidogeiednicamente inclusiones
carbonatadas y una que otra particula difereniedebido a su baja frecuencia es posible
gue se haya agregado de manera accidental.

En los repellados se nota un grupo que tiene whadh cantidad de carbén (que
los hace blancos grisaceos macroscéopicamente) yc@uesponden a las jambas de la

Pequefia Acropolis y al estuco externo inferiora estracteristica puede indicar que son de
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la misma época. Los repellados gruesos tambiéartiabundantes fragmentos de carbén.
Es posible que estas inclusiones se encuentrest@s @sos de manera intencional en las
mezclas como una forma de ahorrar energia al rer fgme limpiar la cal o como un
aditivo colocado para cambiar las propiedades slenkezclas de cal o incluso una mezcla
de ambas razones.

La diferencia de cantidad de carbdn entre estrat@ntre mezclas de cal en
diferentes ubicaciones arquitectonicas parece deanpademas, que tenian alguna forma
efectiva y eficiente de separar el carbon de lactagy que en el caso de encontrar hoy en
dia particulas abundantes corresponde una accidrerdela; no obstante, la intencion
permanece desconocida. Por otro lado, el revocerrextsuperior tiene un repellado de
color blanco parecido al de los estucos internet del piso. Estas diferencias se deben
posiblemente a la funcidn arquitectonica de cadectaale cal en el edificio.

Es evidente, a partir del andlisis de las tablas, Igs estucos internos tienen una
gran cantidad de calcita de grano grueso en cowipara los demas, lo que posiblemente
también se relacione con su ubicacion en el edifisi estar resguardados por las bovedas,
los estucos pueden tener menos cantidad de certeegitan se alteraran tan rapido por no
estar expuestos a la disolucion por el agua ddallumunque cuando se pierden las
cubiertas son mucho mas sensibles a deteriorarsenegor rapidez que el resto por la
misma causa.

Se observa que las inclusiones en los repelladelsrgpellado grueso son mas o
menos las mismas y con la misma frecuencia poartotla diferencia debe estar en el

tamafio de fraccion representado. Veamos la tajpéesite:

Fracciones en los diferentes estratos

Ubicacion Estrato

Enlucido Repellado Repellado grueso

Jambas centrales Arenas medias a limos Gravillas finas a arenas
+arenas muy finas y limog muy finas
+arenas gruesas a arenas

muy finas
Repellados externos Arenas medias a limos | Gravillas finas a limos
+arenas finas y limos +arenas gruesas a arehas
finas
piso +limos Gravillas finas a limos

+gravillas a arenas myy
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finas

internos Arenas medias a limos | Gravillas a limos
+limos +arenas muy gruesas || a
arenas finas
Vano sur Gravillas finas a limos Gravillas finas a limos
+arenas finas a limos +arenas muy gruesas | a
arenas muy finas
Interior sur Gravillas finas a limos Gravillas a limos
+gravillas a arenas finas | +gravillas a arenas medias
Jambas norte Arenas medias y limos | Gravillas finas a limos
+arenas finas y muy finas| +arenas muy gruesas | a
finas
Plaza Pom Arenas medias a limos | Gravillas finas a limos
+arenas finas +arenas muy gruesas | a
finas
Edificio 2 Arenas gruesas a limos | Gravillas finas a limos Gravillas a limos
+arenas finas a muy finas| +arenas medias y finas | +arenas muy gruesas a arenpas

medias.

Tabla 31: Fracciones en los diferentes estratos.

En general, se puede desprender de estos datosaggenulometria de las
inclusiones va aumentando segun el grosor deltestésto indica que los mayas de
Dzibanché tenian un método para tamizar las cdrgasque las particulas mas pequefias,
limos y arenas muy finas, se encuentran en cual@steato). Esto podria indicar que el
tamizado solo determinaba cuél era la particulaomaye se requeria dejando pasar,
ademas, las mas pequenias.

El andlisis de resultados también muestra quecetiasnclusiones finas en estratos
con cargas gruesas ayuda a que los espacios Batrg & matriz de cal se rellenen y por
lo tanto la cal no se contraiga tanto como si $ilbiera cargas gruesas. Por otro lado
también disminuyen los espacios vacios generandterae menos porosos, lo contrario a
esto se puede observar en los repellados de logsniaternos del Edificio este de la
Pequefia Acropolis donde las cargas no son tan Yiteporosidad es mas alta que en los

demas estucos.

SOBRE LAS PROPORCIONES Y LA APLICACION DE COLOR
Ahora bien, la relacion entre las fases de loscestise analizara por medio de

diagramas ternarios separandoles por estratosielalara luz sobre los procesos técnicos y

no solo sobre su composicion interna.
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llustracion 98: Diagrama ternario de porcentajes@renlucido: PO:porosidad, MA: matriz, |: inclusies.

Como se puede observar en la ilustracion 98, loseptajes normales (11/16)
estan entre 10-20% de inclusiones, 80-90% de mattib% de porosidad; sin embargo,
de este grupo todavia se puede hacer un subgrumgie ¢teomayoria de las muestras, casi la
mitad (7/16) estan en 10-12.5% de inclusiones, ®%-8e matriz y 0-4% de porosidad.

Las excepciones corresponden a la muestra del Dpismestras del Edificio 2 'y 2
muestras de Plaza Pom. La muestra mas alejadaponde a la muestra 2 del Edifico 2
gue tiene un enlucido muy deteriorado. Esto se deba disolucion de la matriz
favoreciendo la concentracién de las inclusionesigdal modo la muestra del piso tiene

un enlucido muy deteriorado por microorganismos .
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La diferencia de proporciones en el piso puedeoredgr a la diferencia de
funciones de los estucos, mientras los otros pudotya del &rea normal podrian responder

a un batido irregular de la mezcla con concertregs de inclusiones en ciertas areas.
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llustracion 99: Diagrama ternario de porcentajesmpellados. PO: porosidad, MA:matriz, l:inclusiane

Este diagrama (11.99) muestra proporciones muche dngersas y dispersas que el
anterior. La mayoria de las muestras (13/19) saesmia en una proporcion de 45-55% de
inclusiones, 30-48% de matriz y 2-20% de porosiddéay ademas un grupo numeroso
(10/19) que tienen 55% de inclusiones mientras grupo (5/19) tienen 45% de ellas. Las
diferencias estriban mayormente en la cantidachtlg de poros que tienen.

Las muestras que mas se desvian son las del pis8086 de inclusiones y 2 del
Edificio 2. La desviacion de la muestra de pisalslee a que tiene una mayor cantidad de
cargas por su funcion y las diferencias del edifigi pueden responder a un batido

irregular de la mezcla.
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Por otro lado hay otro grupo formado por las masstte paramentos internos
(tanto del muro central como del sur) que en gérienaen menos cal y mas poros. La
diferencia de proporciones esta dada probablenpartéa diferencia de funciones, estos
estucos, estaban protegidos por las bévedas digi@gior lo que podian tener una mayor
cantidad de cargas en detrimento del cementanemas, la porosidad puede ser mas alta
gue en los demas estucos debido a que sus caegas tinclusiones mayoritariamente
angulares a subangulares, en comparacion con loasdgue van de subangulares a
redondeadas. Dentro de este grupo hay dos subguupmsue tiene 20% de matriz (muro
29 oeste, muestras 14 y 15) y otro que tiene 30&46qrB1 oeste, muestras 18 y 19) esto
puede ser indicativo de que los muros se repell@mamm mezclas de cal hechas en

momentos diferentes o por manos diferentes.
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llustracion 100: Diagrama ternario de proporciones repellados gruesos. PO:porosidad, MA:matrizidhiisiones.
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Se puede notar en la ilustracion 100 que los rapedl gruesos son los mas diversos
en sus proporciones, de hecho no se pueden agrbpar.indica que la mezcla es
sumamente heterogénea.

Por otro lado, las técnicas para dar color, seldivien dos: al fresco y falso fresco.
Para determinar el modo de aplicar el color es d@ @yuda la identificacién de las
caracteristicas de los limites en el microscoptoogeafico.

En las capas que se pintaron al fresco, el pigmestan estrato secundario del
enlucido, donde se observan las particulas colasedbpersas en solo un fragmento del
espesor de la cal (Il. 101). EI mecanismo implaaifusion del pigmento en la matriz de
cal, proceso que esta controlado por la presioragied hacia la superficie por lo que el
limite inferior de la difusion del pigmento no aespondera con ninguna de las superficies
(ni inferior ni superior) del enlucido. Asi el litaisera prominente pero difuso (particulas
de color diferente al de la matriz que lo hace pnemte pero con particulas difusas en la
matrizy®.

El falso fresco implica un proceso de deposito danaterial distinto (mezcla de
cal con pigmento) sobre el enlucido o repelladao Eaplica que el limite superior de la
capa nueva coincide mas o menos con el limite supee la capa inferior. Ademas el
limite es prominente y nitido, es decir, ningungtipala de la nueva capa se difundira en
la matriz de la anterior. Todas las capas pictériah falso fresco estan sobre una
anaranjada aplicada al fresco y tienen una gratideahde hematita ademas de inclusiones
distintas a las del enlucido; la presencia de eptaticulas puede deberse a que
deliberadamente se colocaron como cargas o a dgabaastambién en la fuente de
aprovisionamiento del pigmento. La excepcion esnélicido coloreado de la muestra 14
(muro interno del edificio este) en donde directoed enlucido se mezclaron algunas

particulas de hematita que le dan un caracteristimy rosado (ll. 102).

#Djana Magaloni (1996:36) dice con respecto a latifleacion de la técnica de aplicacion de los oedo
“Cuando se pinta sobre un enlucido de cal completaenseco....la consistencia liquida del aglutmarst
como su composicién quimica, hace que la susped@&dmintura penetre por capilaridad en las porogisa
del muro. Por el contrario, cuando se pinta sohreniucido de cal himedo los pigmentos quedan en
superficie, y seran fijados por el proceso de fagigude la cal.” Las diferencias visibles entre gdta
descripcion que se da en este trabajo para ideantifis técnicas pictéricas se deben al métododéses;
Magaloni utiliza secciones transversales estudiadasicroscopio 6ptico lo que deriva en esas
observaciones, mientras que en este trabajo smntlaminas delgadas que dan informacién cruolatesla
distribucion de las particulas de pigmento en lagioes.
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En esta micrografia de la muestra 6 se observan
tres capas pictéricas. Como se observa la primera,
anaranjada, tiene las particulas de color dispersas

el enlucido. Las otras dos que se sobreponen son
completamente diferentes y tienen un limite
definido con la inferior, por lo que puede decirse
gue estan hechas al falso fresco.

B

iy O
llustracién101: Capas pictéricas de la muestra 6. Luz
refleiada v Nicoles cruzadas. Fotoarafia: Luisaa®tmo.

En la micrografia se pueden ver particulas roj;
diminutas que corresponden a la hematita dispersai %
la estructura del enlucido de la muestra 14. Ecdas F¥
su peculiar color rosa al enlucido de los estuc

internos de la Pequefia Acrépolis.
En la parte inferior se observa que varias estjs
ordenadas en un linea mas o menos horizontal
marca el limite ente el repellado y el enlucido.

llustraciéon 102: Enlucido de I muestra 14 con
pequefiisimas particulas de 6xido de hierro dispeesa
todo el enlucido. Luz reflejada. Fotografia: LuiS&aulino.

A propésito de las capas superiores (sobre los mjazules) de la Estructura 2, se
puede decir que estas corresponden a detalleslale como el negro encontrado en la
muestra 4 (posiblemente se trate de un delineadotapas de enlucido superpuestas en

algun lugar del relieve, colocados para detallemés.

DEFINICION DE TIPOS DE ESTUCO
Después de todo ello se puede hacer una separcibiipos de técnicas de hacer

mezclas de cal que consisten en:
1.- Repellado grueso, repellado medio blanco, yicd con capa al fresco y
subsiguientes al falso fresco como las del Edificy Plaza Pom y el estuco externo

superior de la Pequefia Acropolis (Il. 103).
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2.- Repellado grueso gris, repellado blanco y edtucon particulas pigmentantes
gue corresponden a los repellados de los muranogele la Pequefia Acropolis (Il. 104).

3.- Repellado grueso gris, repellado medio grisacemlucido color crema con
capa de color aplicada al fresco y subsecuentalst fresco. Estas corresponden a los
estucos encontrados en las jambas de la Pequedpofisry al estuco externo inferior (lI.
105).

4.- Repellado grueso blanco, con enlucido blangogyento aplicado al fresco,
este tipo se encuentra en el piso de la Pequefigpdl (Il. 106).

Estos tipos de estucos responden a la ubicaciangidn de las mezclas de cal en
los edificios.
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llustracién 103: Tipo 1. De derecha a izquierdapede, repellado gris, repellado blanco, enlucidmaapa pictérica anaranjada
al fresco. capas pictoricas subsecuentes al fakscd

llustracion104: Tipo 2. De derecha a izquierda: soporte, rigu# grueso gris, repellado blanco y enlucido cantfzulas
pigmentante
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llustracion105: Tipo 3. De derecha a izquierda: sporte, regddl grueso gris, repellado medio grisaceo y enlncidlor crema
con capa de color aplicada al fresco y subsecuahtalso frescc

llustracién106: Tipo 4. De abajo a arriba: Repellado gruesarido, con enlucido
blanco y pigmento aplicado al fres
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SOBRE LA TECNICA DE MANUFACTURA Y LA DATACION
Con relacion a la datacion podemos decir que leadexsd de radiocarbono

estuvieron tan desviadas de lo esperado debido amfaosibilidad de separar
adecuadamente la matriz de las inclusiones; asidataron carbonatos de origen
inorganico que probablemente tenian varios milesailles (los agregados que no se
pudieron separar), con carbonatos antropogéniaa=l() mas jovenes. Ademas, es posible
gue incuso se hayan incorporado carbonatos aun jévémes con los carbonatos
neogeénicos o secundarios formados por procesosngEnperismo inorganicos y
bioldgicos.

Debido a estos factores se decidié realizar opo tie datacion; la datacion por
arqueomagnetismo. Estas edades fueron més acolakesdades relativas presentadas por
arqueologia, no obstante son aproximadamente lonreis tempranas. Los edificios de la
Pequefia Acrépolis se habrian construido con unenatg un poco mas de 100 afos (422-
531 d.C.) construyéndose, al ultimo, el Edificia.sBegun la cronologia propuesta por
Martin y Grube (2002:101-104) y Velasquez (20043, édificios que coronan la Pequefia
Acropolis se habrian construido (0 al menos se @uitir que se repellaron) en los
gobiernos de la dinastia Kaan anteriores a Te§ligm (561-572 d.C.):, Yuknoom Ch'e'n
| (?-520) y Tuun K'ab' Hix (520-546 d.C.) en oragestendente.

Yuknoom Ch'e'n | es mencionado en los escalonegljécos de Dzibanché donde
estan escritas las menciones mas temprana de lbsrngmtes de Kaan. De estos
monumentos soOlo se pueden datar 2 que conservamidma rueda calendario
completamente legible y para la cual se propoifecksa de 490 d.C (Velasquez, 2004).

Otras fechas asociadas a estos escalones las prvjetisquez (2004:82) para el
monumento 11 (505 ¢ 518 d.C.) y para el monumebt@11 6 484 d.C.). No obstante se
hace una acotacion a pie de pagina: Simon Martisidera que mientras no haya fechas
en cuenta larga se debe ser cuidadoso en la agigrieefechas, ya que las alternativas de
rueda calendario mas tempranas podrian remontasta B34 y 386 d.C. Esto, ademas,
coincide con el uso de un estilo de representad@rtautivos muy temprano (cabello
desalifiado y ornamentos de identificacion muy geareh la parte posterior del cinturén)

gue se remonta al 357 d.C.; sin embargo, Martimgaieque Yuhkno'm Ch'e'n empled
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deliberadamente un estilo anacrénico ya que haotiernado alrededor del afio 500 d.C
(Velasquez, 2004).

Tuun K'ab Hix se conoce so6lo por menciones fueraudeeino; es posible que este
gobernante haya perdido una batalla contra el s#dfaxchilan en 537 d.C.; este evento
guedo registrado en un dintel donde se escribesguwapturd a un prisionero del reino de
Kaan que ademéas pudo haber sido mujer. Ademas gternante presidio la
entronizacion de un gobernante del Narnajo en Bafa el afio 520 se registra un evento
concerniente a la hija de este gobernante en at A& Dallas del sitio de la Corona, y si
por ende, se acepta que Tuun K'ab Hix ya era sobena esta fecha, fue él quien auspicio
la entronizacion de un rey de El Resbaldn ( Velésqa004; Martin 2008).

El relieve de la Estructura 2 (que se ubica endenaus subestructuras anteriores a
la construccion del templo superior que se data p&0-560 d.C. por radiocarbono) se
habria construido incluso antes de cualquier mendi la dinastia Kaan en el 274-316
d.C. Sin embargo, parece extraifio que este reli@ye éstado en uso y expuesto por cerca
de 200 afios 0 mas cuando se realizo la estruaterbogubrio.

Es muy poco probable que sobre el relieve hayadbatitros cubriéndolo ya que
antes de colocar un repellado o un relieve nuewbf@nente tumbaran el anterior y lo
utilizaran como carga para los repellados mediouegp como lo indican las muestras
(9/23) que tienen estucos reutilizados con capa®rmas con la misma técnica de
aplicacion. Ademas, no hay evidencia de capas aeemianiento en este estuco. Entonces
hay dos posibilidades: o la cronologia propuesta aoterioridad para las etapas
constructivas del Edificio 2 (y en general delogditista adelantada por unos 100 afios y hay
gue ajustarla, o las edades obtenidas tienen wiodds un siglo, lo que parece poco
probable ya que las edades de la Pequefia Acr@gabsan unas con otras aunque los
errores obtenidos en las dataciones son altos.

Es por ello que cabria la posibilidad de que erm@&ptempranas se prefirieran picar
y tumbar los repellados existentes para colocamuewo y utilizar los fragmentos para su
fabricacion. ¢Porqué se dice que en épocas tengdrdday evidencia de que después del
531 d.C., que es la ultima edad obtenida en etidieshayan cambiado de costumbre. En
la Pequefia Acrépolis hay un fendbmeno posteriorapli@acion de los estucos estudiados.

Existen secciones mal conservadas que correspandera capa de estuco delgada con
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textura mas o menos rugosa en la que se coloc@ape pictérica anaranjada. Esta se
encuentra colocada sobre los estucos estudiadstayd#ectamente sobre el estuco de
policromia rojo guinda descrito con anterioridagtps Ultimos no fueron tocados. Es decir,
ni siquiera se pico la capa inferior para darle raena la nueva (es probable que por eso
esta capa de estuco posterior no se haya conseagatmadamente). No obstante, el
estuco externo superior no esta colocado directiarsaibre el anterior sino que tiene una
capa de repellado grueso entre ambas; aun aspsarglel repellado es mucho menor al
anterior.

Pareciera que en una época posterior a 531 d.@alntantes de Dzibanché ya no
contaban con los recursos necesarios para colacaunsedificios repellados gruesos de
cal que implican una gran inversion energética. &oo lado, el uso del pigmento
anaranjado (posiblemente goethita con arcillasjeznde hematita con hematita especular
podria ser indicador de un fendmeno de un menercambio comercial con areas lejanas
ya que se cambidé del uso de pigmentos importadaspa de pigmentos locales que se
pueden encontrar facilmente en los depositos degian. Ademas hay que recordar que a
principios del Clasico tardio hubo una serie dentoge violentos donde se confrontaron
grupos antagonicos (ver Arqueologia del sitio) e gudo dar como resultado una merma
en el intercambio de bienes con otras regiones.

Al observar la tabla inferior que relaciona losrpealios de las proporciones en los
estucos y las edades podemos notar que hay vaglasiones interesantes. Las
proporciones de las jambas en el Edificio estefi¢talinorte de la Pequefia Acropolis y
Plaza Pom son muy similares por lo que se poddarHa sugerencia de datar los estucos
de Plaza Pom para la misma época de éstos.

Las proporciones de las fases en el Edificio sue, marece ser mas tardio que los
otros dos, son bien diferentes (aunque no difiexenipos, ni los componentes) por lo que
se podria deducir que las desigualdades estribama&manera de hacer distinta segun la
transmision de conocimientos en el tiempo. Los aomeptes del Edificio 2 y de Plaza
Pom son iguales y muy similares en frecuencia asihas proporciones del primero son
totalmente diferentes a las demas; inclusive setinths que los de Plaza Pom, aunque
ambos son relieves. Tal hecho puede indicar qumdassiones en estos edificios podrian

ser agregados especificamente para realizar relezvestuco al exterior.
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Los componentes de los estucos de las jambas deli&dste, del Edificio norte y
el estuco externo inferior de la Pequefia Acropalés,como sus proporciones, son muy
similares por lo que podria decirse que estan dathos al mismo tiempo. Sucede lo
mismo con los estucos de las jambas del Edifictoysel estuco externo superior, por lo
que podrian estar hechos mas o menos en la misnca.€gjglespués de casi 100 afios es
posible que los estucos externos requirieran menitemnto mayor).

Por otro lado puede verse que los estucos de tasnpatos internos y el piso del
Edificio este de la Pequefia Acropolis tienen masenos la misma proporcion. Aunque
seguramente estan realizados mas o menos en laangigata la diferencia entre ellos
estriba en la granulometria. El piso tiene mas g grandes inclusiones y la diferencia de
estos dos estucos con todos los demas radicafen@an. El piso requiere de resistencia
y por eso tiene granulometrias gruesas, asi, @c@spcupado por estas cargas grandes
ocupa mayor area que el cementante; el estucosdpai@mentos internos tiene tantas
cargas de granulometria media en comparacion coengéntante porque estaba protegido

por las bévedas y por lo tanto no requeria de atinsentraciones de cal.

ESTRATOS
EDIFICIOS Edades
Enlucido Repellado Repellado gris
MA |C PO |PI JMA |C PO JMA|C PO
Peq | Este | Jambas 1 0.1 0.92 1 ip1 o7 -4-- - -4 4228621
uefia
Acr .
6pol Externo J1 0.15] 0.06 1 1.0Q 0.2p --+ --+} ---1 Sugerida 500-53C.d
is superior
Externo J1 0.11] 0.03 1 169 0.3p ---+ -+ ---1 Sugerida 422-52C.d
inferior
Piso 1 0.16] 0.14 1 3.1p 0.3 -t -} -+ Sugerida422-5.C.
Interior 1 0.21] 0.0 0.0 1 300 1 --1- -} --+ Sugeridlz2-521 d.C.
Nort |Jambas 1 0.12 0.0p 1 1.34 0.p2 463-508 d.C.
e
Sur | Jambas 1 0.1p 0.46 1 0.94 0Op5 500-531 d.C.
Interior - |- |--]--—- 1 120 05 1 2 0.63 Sugeri@@0-531 d.C.
Plaza Pom 1 0.24 0.0p 1 140 044 -}- -4- --{- SugedAda-521d.C.
Edificio 2 1 .020] 0.20 1 0.6 O.ZT 1 0.94 0.37 274-316d.C.

Tabla 32: Proporciones en relacion con la edad.
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SOBRE LOS COMPONENTES ORGANICOS
Las mezclas de cal estudiadas no sélo presentamaponentes inorganicos, sino

también organicos. Hoy en dia es comdn decir gei@$tucos en el area maya utilizaban
aditivos organicos para mejorar o cambiar las agules de la cal. Esto se debe al estudio
de fuentes historicas y etnograficas que asi locroran por un lado y a la identificacion
de ciertos monosacéaridos en muestras analizadas commatografia de gases y
espectrometria de masas. (Magaloni, 2001:159-164zqWez, 2010:124-136; Jaidar,
2007:98-107). De hecho Magaloni (2001:161) indicae dos morteros mayas se
caracterizan por tener aditivos organicos, cuyai@dlia la cal se asocia con la necesidad
de hacer mas lenta la carbonatacion de la cal emedio ambiente célido y humedo
(Vazquez, 2004b).

Magaloni (1996, 2001) indica en sus investigacioges los monosacaridos que
encontré en los revocos con pintura mural fuerdosaj arabinosa, ramnosa, fucosa,
galactosa, manosa y glucosa. La galactosa y lanasebestan en cantidades elevadas y la
glucosa esta presente en todas las muestras. Ehaanadvierte, que la glucosa es poco
comun en las gomas o polisacaridos de exudadosales§ que ademas esta combinacion
de monosacaridos no existe de manera natural gamangoma vegetal. No obstante, esto
lo atribuye a la aplicacion de 2 0 mas gomas véggetanmo aditivos (2001:195).

Por otro lado, Jaidar (2007:98-107) indica que é&zqNegrete y Velasquez
Castillo encontraron xilosa, ribosa, galactosa,@sary ramnosa en muestras de estucos de
Palenque, mientras que Mateos Gonzalez identif@® drupos funcionales metilo,
metileno, carbonilo y ésteres en muestras de estdeoTonina; ella relaciona a los
carbonilos con la presencia de polisacaridos s @&$beres como productos de degradacion
de resinas y gomo-resinas. No obstante, llegarcarelusién de que con los analisis que
se han realizado hasta ahora con diferentes técdepaunta no se han podido definir con
certeza las gomas a las cuales pertenecen estasacandos.

No obstante, a mi parecer, estos trabajos soOlo esmam que hay sustancias
organicas (monosacaridos o grupos funcionales génatompuesto organico) en las
muestras de estuco, lo que no quiere decir poiinimgotivo que hayan formado parte de
las gomas de algun vegetal ya que podrian tratlrses monosacaridos de muchos otros

compuestos organicos. Ahora me extenderé en egtmantacion.
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En las muestras estudiadas se encontraron adendwlin (que ya se discutid
con anterioridad) otros elementos organicos corjidote vegetales lefiosos y no lefiosos
en 10 de 23 muestras con una frecuencia, en Gadmd muy escasa.

La poca cantidad de tejidos vegetales en las naseb@ice pensar que pudieron
agregarse de manera accidental al batirse las ase4olque suponemos se hacia directo
en el suelo y por eso hay agregados de particd@fcas. Parte del horizonte A de la
cubierta edafica consiste en tejidos vegetalesonmasnos degradados.

Por otro lado no podria descartarse la idea deresepcia como indicadores del
proceso de maceracion y pudricién de cortezasas qiartes de las plantas colocadas en
agua para obtener aditivos organicos como lo maaniofuentes etnogréaficas
(accidentalmente, durante este proceso, pudierdrerd@ quedado esos pequefios
fragmentos que se incorporaron a la mezcla.

Ahora bien, la celulosa, la lignina y la hemicetadason los principales compuestos
de los tejidos vegetales.

La celulosa es el principal componente de las garedlulares de las plantas; es un
polisacérido lineal formado por carbonos, hidréggrxigeno, consistente en unidades de
D-glucosa unidas en largas cadenas por enlacesoiflicos. La celulosa es hidréfila pero
poco soluble en agua y es altamente resistente ladldlisis tanto quimica como
enzimatica. El deterioro principal de la celulosa da por microorganismos con
capacidades para producir celulasa (enzima queuglesibs enlaces en la celulosa hasta
obtener glucosa). La hidrélisis de la misma estireelsamente relacionada a la
disponibilidad de nitrégeno y se ve acelerada pementos minerales (Canew al
2000:70-72).

La lignina es un polimero tridimensional muy conpleompuesto por alcoholes
aromaticos (diferentes mondmeros de fenilpropan®) fgrman moléculas irregulares y
reticuladas y es la parte esencial de las fibrAesks. Es especialmente resistente a la
degradacion de microorganismos excepto de los ibaticetos y algunas otras bacterias y
hongos (Canevat al 2000:70-72).

Las hemicelulosas son polisacaridos solubles ealifly estan asociadas a la
celulosa de las paredes de las plantas. Las cageinagpales son de glucosa, xilosa o

manosa y sus ramficaciones estan formadas por eapile 1-4 monosacaridos como
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galactosa, manosa, arabinosa, xilosa, fucosa, saniyoacido glucurénico en cantidades
diferentes. Sin embargo, las unidades constitugeideestructura y el contenido total de
las hemicelulosas varian entre los tipos de espedentro de la misma especie e incluso
segun el tejido anatémico y fisiolégico del orgamisvegetal. La mayor parte de las
bacterias y de los hongos son capaces de hidraiasarhemicelulosas mediante la
produccion de enzimas (Caneva et al. 2000:72-78sé&h, 2010:3-4).

Otros componentes contenidos en los tejidos vexge®dn las gomas. Estas son
secreciones de los arboles que aparecen como méssas de color ambarino, de
estructura amorfa. Son solubles en agua y adhefDaasstituyen polimeros heterogéneos
y reticulados, complejos y no del todo caractewsadin, compuestos de secuencias de
monosacaridos, principalmente constituidos poriacsas, galactosas, ramnosas y acido
glucurénico que ademas son atacados facilmente npgoroorganismos y presentan
inestabilidad quimica (Matteini y Moles 2004:75inky 2007:907).

Por otro lado, encontramos que los monosacariceseptes en las muestras de esta
investigacion fueron ramnosa, galactosa, manossogh, Xilosa, fucosa e inosifol
ademas de algunos picos no identificados. La peeseate inositol puede suponer dos
posibilidades, que sea un compuesto derivado ditdeacion de los monosacaridos o que
sea parte de las membranas celulares de un mierasngo.

La mayoria de los especimenes tienen como compopantipal la glucosa, luego
la manosa y galactosa estan presentes en todamitsdras con mas de 1 monosacarido.
Es interesante, también, notar el hecho que enstdo® casos, los morteros mas
deteriorados, es decir, los que estaban expuegiostantemente a la lluvia o a
escurrimientos soOlo presentan glucosa, mientras demas tienen tres o cuatro
monosacaridos en combinaciones y proporcioneshlasia

Siguiendo con la idea, las gomas en su mayorieeniestos contenidos de
arabinosa, un monosacarido gue no encontramosseanudastras. Dado que las gomas de
los arboles son solubles en agua y muy propensas atacadas por microorganismos es
posible que estas ya no se pueda identificar, ongnea se haya colocado este aditivo a

los estucos en Dzibanché.

3%El inositol es un derivado de los monosacaridos@duccion. Es un polialcohol ciclico que formateate
un tipo de lipidos de membranas celulares, cuyablist da sefiales de importancia en el control y
regulacion de la actividad celular (Martinez y Garag2008)
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La opcidn que se considera més probable es, debio® monosacéridos presentes
y su comportamiento ante la alteracién (disolveggeepto la glucosa), que lo que se haya
encontrado en las muestras sean las hemicelulokagselulosa de los tejidos vegetales
identificados como inclusion. Las hemicelulosasdemeestar compuestas por todos esos
monosacaridos, principalmente por glucosa, manosailgsa, monosacaridos que
encontramos en altas proporciones en los estug®si@s primeros sobre todo), junto con
otros que forman parte de sus ramificaciones. leasidelulosas insolubles en agua, se
hidrolizan en soluciones alcalinas, como las quebsendrian al caer el agua de lluvia y al
disolver parte de los carbonatos de las constrnesio Una vez hidrolizadas, las
hemicecelulosas se lixiviarian de los estucos ynpaeceria unicamente la glucosa que
forma a la celulosa por lo que los estucos masrideados soOlo presentarian este
monosacarido.

Sin embargo, hay otra posibilidad que no podemaesdal la presencia de
microorganismos identificados positivamente enntagstras y la capa polimérica que se
identifico; no se nos debe olvidar, ademas que iswasivos. Aunque solo hayamos
podido identificar,grosso modocianobacterias y hongos, es posible que también se
encuentren otros microorganismos cuyas paredesla@du estan compuestas por
polisacéaridos y que producen polisacéridos.

La cantidad de polisacaridos que componen y quiupen estos microorganismos
es enorme por lo que presentaremos solo algunoplgs.

En los exopolisacaridos de las cianobacterias gbnente la glucosa es el
monosacarido dominante aunque pueden ser tambiémdaites la xilosa, arabinosa,
fucosa, ramnosa y manosa. En sus polisacaridosuleags otra vez la glucosa es
dominante y puede tener de 1 a 9 monosacaridos Ematas sustancias extracelulares
poliméricas de estos mismos organismos la glucasalemonosacarido dominante
mientras también se encuentran galactosa, managaodas, ribosa, xilosa, arabinosa,
fucosa y ramnosa (Pereis al., 2009; Li et al., 2001). Las algas, por su lado, estan
formadas por glucosa, xilosa, ramnosa, galactegasa, manosa, ribosa y arabinosa en
muy pequefia cantidad, y para complicarlo mas talgunas microalgas tienen
hemicelulosas en sus paredes celulares (Tempéttahh2012). Todo esto por mencionar

un par de ejemplos.
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Se puede observar que todos los monosacaridos onados para los
microorganismos se encuentran en las muestraso panto otra posibilidad seria que las
muestras con microorganismos activos a resguarda ltlevia hayan formado estas capas
poliméricas (ver il.87, 88 y 93) que suponemosftas por monosacaridos y que en las
muestras expuestas a la lluvia esta capa polimséedaaya disuelto. Asi mismo, parte de
los polisacéaridos identificados podrian provenambién, de las paredes celulares de
algunos microorganismos, como la glucosa de languén los hongos.

Por todo lo anteriormente expuesto, es imperatiedificar la idea de que todos
los compuestos organicos contenidos en un estapellado, mortero o cualquier mezcla
de cal en el area maya, proviene Unicamente dgadpe y aglutinantes organicos como
las gomas de los arboles. Hay muchas mas positelgdaue hay que explorar; sin
embargo, la tarea de identificacion de componeatganicos es muy dificil hoy en dia
dada su complejidad.

Por otro lado, es evidente que la degradaciéon tpwsevidencia por la presencia
de inositol y por la diferencia de monosacariddseelas muestras mas conservadas y las
mas deterioradas, es un factor muy importante aartoen cuenta. Si los compuestos
inorganicos mas estables en los estucos son papen& degradacion, los compuestos
organicos lo son aun mas, por ello pensar en gsianionosacaridos presentes en las
muestras se puedan identificar comparando con loEsesitos de compuestos organicos
sin alterar, parece remota y podria dar lugar so$apositivos. Los compuestos organicos
son la fuente de energia de millones de microosgams que estan presentes en cualquier
lugar del mundo. Ademas, es importante recordadagieapas de suelo o sedimentos que
frecuentemente recubren a los edificios son el istemsa de millones de hongos y
bacterias cuya funcion es degradar para vivir ylpdanto ninguna muestra se encontrara
libre de microorganismos y de un mayor o menor @l alteracioén. Asi, hay que tener
cuidado con la identificacibn de sustancias org@nigrovenientes de contexto
arqueolodgico, con bases de datos de sustanciadtasiar. Podria decirse también que el
uso de varias técnicas de identificacion de eleosemtrganicos pudiera reducir las
probabilidades de falsos positivos, tal como seehpara la identificacion de los

componentes inorganicos.
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SOBRE EL DETERIORO
Los estucos presentaron diferentes grados y tigodeterioro de acuerdo a su

posicion en cada estructura. En el Edificio 2 Issieos se encuentran en la fachada norte
y presentaban 2 estados de conservacion distit@simero, en las areas secas, consistia
en estucos bien preservados y con una capa transpate sales minerales (identificadas
como calcita) sobre la capa pictorica. El seguretp,el area donde hubo un gran
escurrimiento por mucho tiempo, el estuco estabadafiado con pérdidas casi completas
del pigmento y gran parte del segundo estrato.

En esta seccion se identifico la presencia de gesaodas las técnicas utilizadas
(petrografia, MEB-EDS y DRX). El yeso se encontrdtwanando eflorescencias en la
superficie donde ademas se encontraron fragmemsgrehdidos de capa pictérica, o
como subeflorescencias en los poros del enlucido.oRfo lado también se detectd la
presencia de halita. Estas sales son soluble$o gore con el agua se disuelven y migran
en la estructura por capilaridad, en soluciones@&uinadas. La evaporacion provoca que
el agua saturada con estas sales salga a la siggréristalicen alli (eflorescencias) pero,
si la solucién esté suficientemente concentradeoseenzaran a formar cristales en los
poros. Ambas sales, pero sobre todo los sulfatosrigtalizar, aumentan su volumen
generando presion de cristalizacion adentro dstltacura de los morteros rompiéndolos
y pulverizandolos (Torraca, 2009).

La composicion de los morteros de cal mejor corsls y que no estan
pulverulentos no tienen sulfato de calcio en supmsition por lo que los sulfatos o el
azufre deben provenir de otro lugar. EI cementdizatdo para la conservacion
arquitectonica es el material de proveniencia malsgble; los sulfatos se disolverian en el
agua de lluvia y migrarian por capilaridad haciad# el agua se pudiera evaporar con
mayor facilidad, resulta que el material mas porsso los estucos por lo que el agua
tomara ese camino (Magar, 2013). No obstante, tasmad disminuye drasticamente
entre el repellado y el enlucido y entre el enlacidlas capas pictéricas. Asi en las
secciones menos porosas donde el agua al no pasde qgon igual facilidad se generan
soluciones supersaturadas favoreciendo la criatafinm al interior de los morteros. Esto

provoca grandes presiones que rompen primero [@ssgaictoricas y luego el enlucido,
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dejando al repellado susceptible al deterioro peoldcion de la matriz de carbonato de
calcio.

Estas areas, ademas, muestran disolucion de l&malcarea que comienza con
los cristales mas pequeiios (micriticos) y conteuralos cristales mas grandes de calcita,
lo que también se observa en el edificio este deelguefia Acrdpolis. Los estucos sin
pintura roja que se encontraban bajo el arco maya gun se conserva estan
excepcionalmente bien conservados; no obstangstasos que no tenian proteccion de la
boveda o incluso de la moldura donde desplanta reb @staban desintegrados,
pulverulentos y en los casos donde no hay luz twdireéel sol se formaron capas de
microorganismos en la superficie. Donde no hayosede bdveda, se encontraron capas
superpuestas de calcita recristalizada, fractuaaslgldas a la superficie, pero sobre todo
disolucién de micrita. En este caso la disoluciérladmatriz micritica en un mortero con
baja proporcion de cal en comparacion con las sargae ademas son de grano mas
grueso, es el factor principal de deterioro.

El agua tiene un rol principal en la alteracioriatemateriales carbonatados ya que
puede disolver el dioxido de carbono de la atméasfiel suelo (que se casi triplica al de la
atmaosfera por la respiracion de microorganismasiges) y la respiracion de estos mismos
gue colonizan las superficies, produciendo &cidddaco. Asi el agua acidificada
disuelve los carbonatos transformandolos en bicetoode calcio altamente soluble que
puede migrar de posicion y después convertirseudeaen carbonato de calcio cuando el
anhidrido carbdnico o el agua son escasos (Fordlms 2007).

Se observé una clara selectividad en la disoludérios componentes primarios
carbonatados de los estucos estudiados. La méerithsuelve mas facil que los granos de
microesparita o esparita, lo que es especialmearable en los estucos de la Estructura 2 y
de esta seccion interna de la Pequefa Acropolisindiu las superficies estan muy
afectadas por el agua, la micrita mas fina estérdesde la superficie, dejando cristales
mas gruesos sin cohesion entre ellos. Cuando @b gta disolucion es mayor, los granos
mas gruesos de calcita exhiben patrones de disoluasultando en una morfologia
dentada, en el caso de los estucos de la Estrugtyra las inclusiones sueltas y por lo
tanto una superficie pulverulenta en el caso deésisicos internos de la Pequefa

Acropolis.
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En los edificios laterales de la Pequefia AcrodoBsestucos que estan totalmente
pintados de rojo también tienen dos estados deepasdn distintos, las areas secas
tienen una gruesa capa de sales en la superfiageareas hiumedas tienen una gruesa capa
superficial de microorganismos; en algunos luglrgsnicroorganismos estaban cubiertos
por una pelicula blanca. Estos microorganismosdeastificaron como cianobacterias y
hongos a deméas de otros que por sus caracteri§ibiess y porque pueden estar en
ambientes hiumedos 0 secos se propone que su aatuedl simbidtica, es decir que se han
formado liquenes.

Siempre que hay microorganismos hay cristales kacesien la superficie tanto del
estuco como de los microorganismos en tejidos denoazaroso, o con forma de celdillas.
En las areas secas hay gruesas capas de calcistaizada que se sobreponen a la capa
pictorica. En la Estructura 2 también hay reciiztaion de calcita: en la superficie hay
una capa delgada de este mineral, las fracturas esllenas por cristales de calcita y en
los poros encontramos cristales de calcita acicular

En el campo de la conservacion y en el estudiadéchica de manufactura de los
estucos en el area maya, la presencia de cristdesilares ha sido objeto de
interpretaciones que difieren. Magaloni (2001:1f&y,1) interpreta la presencia de éstos
como “tipicos cristales de dolomita, que forman techcompacta proveyendo durabilidad
y resistencia a la humedad” y Villasefior (2010)nasuque la presencia de cristales
aciculares se debe a reacciones hidraulicas (vdniéa Villasefior y Graham, 2010).

Empero en las muestras estudiadas en este traktgs, cristales en forma de aguja
son claramente cristales neoformados por el intesipe y son similares a los cristales de
calcita acicular repostados en suelos modernoslgofzelos (Becze-Deakt al, 1997;
Khokhlovaet al.,, 2001; Bajnoczi y Kovacs-Kis, 2006; Duraedal, 2010).

Verrecchia y Verrecchia (1994) han propuesto umaifatacion para la calcita
acicular, y recientemente Caillaeu la actualizo08)0 Estos autores consideran que la
formacion de calcita acicular es, directa o indaetente, de origen biologico, seguido do
cambios morfologicos controlados por procesos dig@imicos. En el caso de estas
muestras dicha proposicion parece confirmarsee 8bserva la tabla inferior siempre que
hay lublinita hay microorganismos. En el caso de @nicamente haya microorganismos y

gue no hayamos podido detectar lublinita en lasnasnpetrograficas hay dos opciones: la
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presencia de microorganismos no es suficiente lpaf@macion de lublinita (la que nos
parece mas probable) o la lublinita no fue detectadla laminas porque se requerian mas

aumentos o porque se pudieron haber destruidcadaminacion.

Ubicacion Microorganismos no Cianobacterias Lublinita
identificados
M5-repellado grueso X
M8-capa pictérica X
M8-repellado X
M9-repellado grueso X
M10-repellado X
M11-repellado X X
M12-repellado X X
M13-depbsito X X X
M13-repellado X X
M15-repellado X
M16-repellado X
M19-depésito X X
M19-repellado X
M20-depésito X X X
M20-repellado X X
M21-enlucido X X
M21-repellado X X
M22-repellado X X
M23-repellado grueso X X

Tabla 33: Presencia de microorganismos y lubli@talas muestras.

Por otro lado, las cianobacterias epiliticas naaligen el carbonato de calcio
(Ramirez-Vazquez, 2012), por lo que en el caso sdesemicroorganismos la calcita
acicular se formaria con los carbonatos disuelol®® escurrimientos de agua y no de la
disolucion local del estrato, mientras que la talecicular relacionada con los hongos si
puede provenir del sustrato, ya que estos microses excretan sustancias acidas que
pueden disolver al sustrato en los que éstos samrdéan. No obstante, el rol de los
microorganismos en la conservacion o degradacidasdmezclas de cal no est4 entendido

por completo, sobre todo cuando se trata de caaroaplejas de diferentes especies e
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incluso géneros. La comprension y andlisis de gatosesos rebasan el alcance de este
trabajo.

[

llustracion108: Muestra 6. Luz transmitida, sobre llustraci6n107: Muestra 6, misma araea que la

las capas pictéricas se observan unos cristales anterior pero con Nicoles cruzados y luz reflejada.
comprimidos en la superficie. Fotografia: Luisa Se observa que los cristales son de calcita y/o
Straulinc dolmita.. Fotografia: Luisa Straulit

En Plaza Pom los fragmentos de los relieves de@ststan muy bien conservados
pero tienen una gruesa capa de minerales que a wapale la apreciacion de las capas
pictéricas. Ahora bien, con los analisis petrog@di y de microscopia de barrido se
observd que los estucos de Plaza Pom no tenialud®o mayor (excepto en algunas
secciones de la capa pictérica) ni recristalizaciércarbonatos. Exhiben por el contrario
pérdida de policromia y una gruesa capa de unalandecmicrita y cristales de calcita
adheridos a la superficie por presion (ll. 107 §)10

Asi podemos observar que en un principio el problémndamental de los estucos
era por disolucion de los carbonatos de calciouaadel agua; no obstante después de las
temporadas de restauracion se infiere que desmlé&0#i2 el problema principal de los
morteros y repellados, sobre todo del Edificio 8eyla Pequefia Acrdpolis fue la de el
deterioro estructural a causa de la cristalizacénsales. Estas son sulfatos de calcio
provenientes de las consolidaciones arquitectonaamas el deterioro se acelerd por el
exceso de agua aplicada por las aspersiones delagah que habrian solubilizado el yeso
presente en el cemento con el consiguiente mecardsstrito con anterioridad. El relieve
de Plaza Pom continla estable gracias a que dégaima@pio tenia un buen estado de

conservacion y no se consolidé con aspersionesieasede agua de cal.
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Por dltimo se pueden observar procesos de feg@isialgunos fragmentos de la
Pequefia Acropolis, donde hay pseudocapas de Oxieldsierro en secciones que no
pertenecen a las capas pictéricas (ll. 109 y 110).

La ferrdlisis funciona de la siguiente manera:

El hierro (Fe) en forma de Pe(forma oxidada del metal) se encuentra en los
pigmentos presentes en las capas pictoricas deefmlados y estucos en forma de
hematita (FgDs) y goethita (FeO(OH)). Esta forma oxidada®*(fF¢iene la propiedad de
formar minerales poco solubles y muy estables, coeoantes mencionados. Pero, en
cuanto el ambiente se satura de agua como secéselde la temporada de lluvias y los
escurrimientos que corrian sobre los estucos deemaarontinua, se crea un ambiente
anoxico donde las reacciones de oxidacion dejaledarse a cabo sustituyéndose por
reacciones de reduccion en el Fe. Estas son prdam\or bacterias anaerdbicas que
degradan materia organica captando energia dedasiones reductivas.

Fe** + Materia organica + bacterias anaerébicas > Fe

Una vez que el Bees reducido a Fe se forman minerales altamente solubles, por
lo que pueden migrar por capilaridad hacia losté®de secado en el mural.

Después en los frentes de secado o cuando el neusece, los procesos de
oxidacion vuelven a entrar en curso, ahora juntol@cterias aerobicas que toman energia
de la oxidacién del Fe, oxidando de nueva cuentaeglen Fé*, volviéndose a formar los
productos insolubles, pero precipitados en la diggede las mezclas de cal.

Fe#* + O, + bacterias aer6bicas =>Fe

Los carbonatos de calcio se precipitan en la sigpedel muro ya que en presencia
de acido carbdnico se convierten en bicarbonatoscaleio solubles, migrando por
capilaridad a los frentes de secado (superficiendatal). En contacto con el anhidrido
carbonico del ambiente, los bicarbonatos de cafdionan nuevamente carbonatos de
calcio, recristalizando en la superficie junto tms6xidos de hierro.
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En esta fotografia se observa una seccién
transversal en una rotura del repellado en un vano
de la Pequefia Acropolis en el Edificio sur de

donde se obtuvo la muestra 13. Alli se observa una
coloracion rojo anaranjada en algunas secciones del
borde de la rotura. Esto corresponde a 6xidos de
hierro que se han movido por un proceso de
ferrdlisis.

— ’ -

llustracion 109: Capa rojo anaranjado en los
bordes de las roturas en los estucos.
Fotografia: Luisa Straulino.

En esta imagen se observa una capa finisima
oxidos de hierro en la superficie de uno de |
costados de una muestra de estuco.j donde no
capa pictérica. Este depésito se ha formado |

procesos de ferrdlisis. i

llustraciéon 110: Delgada capa de 6xidos de hiemouma
de las secciones laterales de la muestra 13. Lilgjada y
Nicoles cruzadas. Fotografia: Luisa Strualino.

NOTAS SOBRE LOS FUTUROS PROCESOSDE CONSERVACION
El problema principal de conservacion de estoscestes por un lado la presencia

de humedad y por otro la presencia de sulfatosatigoc(yeso). Es mucho mas dificil
controlar el acceso de humedad ya que el agua meyeextensa temporada de lluvias es
absorbida por pisos y muros que se distribuye gpitaridad.

Asi, esindispensableremover la fuente de sulfatos, es decir es paidoitremover

todoel cemento (aunque sea de los morteros terciai@go®s muros donde hay repellados,
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enlucidos, morteros o pisos de cal ya que ésta ésehte principal de los sulfatos que

estan deteriorando de manera acelerada a los ssti@® quiere evitar el deterioro de la

roca que de por si no es de la mejor calidad, &amideberia de evitarse la utilizacion de

cemento.

Por otro lado aunque es muy dificil controlar elemo de agua hay varias acciones

para mitigar su efecto negativo:
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1. La correcta colocaciéon de techos, su consecueattenimiento anual y su

revision periédica dada la temporada de huracasesdispensable para
evitar escurrimientos sobre los estucos que puddaiver la micrita que
los cementa o que puedan proveer el soluto (ageegsario para el
movimiento de los sulfatos del cemento hacia Itsces.

Evitar a toda costa el uso excesivo de aguaseprcesos de conservacion;
es decir, las aspersiones tan continuas de aguealdeson ademas de
innecesarias, nocivas para los estucos. Es suficiaraplicacion moderada
de agua de cal y luego lechadas de cal de manatagben las areas mas
disgregadas; claro que esto siempre debe quedasnsideracion del

restaurador en cargado de las intervenciones.

Limpiar con agua alcohol los microorganismos, aderdé que aporta
mucha agua al sustrato, es bien ineficiente cualado condiciones
microcliméaticas permanecen. Para que los microggaws como las
cianobacterias no proliferen es necesario que heyde sol directa y un
muro seco, lo cual se vuelve una paradoja porqtee gueze hubiera luz de
sol directa no tendria que haber techos, y paraetjneuro esté seco, es
necesaria su presencia. Es entonces necesariootfleanodo de eliminar

estos microorganismos siempre y cuando sea abswute necesario.

Es importante puntualizar que detener la proliiérade microorganismos
es casi imposible; el control de las condicionetiwidedad es mucho mas
manejable; asi los techos a la larga evitaran sosiréamientos de agua
sobre ellos y las colonias estardn mas controlddaa la humedad
ambiental no hay nada que hacer, y por lo tantsenouede frenar del todo

Su crecimiento).
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Por otro lado la colocacion de pisos de sacrifitdbe contemplar el uso de
agua sin exceso, ya que esta subird por los capilde las rocas de los
muros llevando consigo sulfatos que cristalizararsélo en los estucos,
sino en la roca de los paramentos debilitando teuasra del muro

completamente.

La aplicacion de desvios de agua sobre los paras)emstaurar cornisas y
molduras, asi como colocar los pisos de sacrifimdm inclinaciones
adecuadas; promueve, ademas, que el agua de dlseiara hacia donde
uno decida y no sobre elementos importantes. Undassacrificio con una
inclinacién poco adecuada o sin inclinacion parasal agua, puede tener

mas efectos perjudiciales que no haberlo puesto.

El uso de fumigantes agro-quimicos para el cbntte hierbas o
microorganismos, no es recomendable por dos razanas generalmente
tienen compuestos que pueden tener reaccionesagisimésconocidas y/o
adversas con el patrimonio cultural; dos, estospt@stos no se limitan a
matar a los organismos que se encuentran directarsebre el patrimonio,
sino todo lo que esta a su alrededor, ademas covataral suelo, por lo que
afectan el ecosistema.

Todas estas intervenciones encaminadas a protégger vestigios
arqueoldgicos tienen que tener mantenimiento argiah su deterioro
puede provocar mas problemas. En caso de sabrirogne el presupuesto
asignado a la zona arqueoldgica no va a ser anaalango plazo, lo mas
adecuado para la conservacion de los vestigioegistrar, tomar acciones
de conservacion preventiva, y re-enterrar de maseauada para asegurar
su permanencia. El re-enterramiento se puede sabdarnvarias maneras,
sobre todo si se trata de una zona abierta al quilmomo Dzibanché:
réplicas, realizar cédulas explicatorias, etc.gaerla mejor opcion hay que
discutirla de manera interdisciplinar tomando eanta la mayor cantidad
de angulos posibles.

Es evidente que no se pueden utilizar las mispastas de resane y

ribeteado en todos los estucos de Dzibanché yalagu@roporciones y



propiedades de los que permaneicesitu son diferentes, sino en cada caso,
si en funcion de su posicién en la arquitecturay Hae tomar en cuenta

esto para formular pastas con las caracteristaesuadas.
CONCLUSIONES

La cal y los morteros de cal fueron elementos coastos y de decoracion tan
importantes que el registro de parte de su prodogciso y deterioro quedod plasmado en
distintas fuentes historicas donde puede obsergarsdos mayas tenian un conocimiento
especializado del manejo de este recurso.

A patrtir del estudio de estas fuentes y del Iéxiaca referirse a ellos, junto con
informacion arqueologica y etnografica fue posipl®poner una interpretacion a la
cosmovision alrededor de la produccion de la catldcesta tiene que cumplir con un ciclo
de dos muertes y dos renacimientos causados fega y el agua, en ese orden.

La piedra caliza se sacrifica en una pira de fysga renacer como Sak Chupal (la
muchacha blanca) o la cal viva que es sumamenéntal por lo tanto sin equilibrio. Por
ello la cal amarga, como también se le llama, quarts hombres y puede ser utilizada
como “arma”.

El desequilibrio se contrarresta apagando la aalagua, matandola y llevandola al
lado frio del universo, donde se transforma. Lueg@ace en este mundo como Tix Muk'
yah K'utz, la dama reforzadora del tabaco, quest@ exjuilibrada y puede ser utilizada por
los hombres para crear, alimentarse o curarse.

Ahora bien, respecto del manejo de la cal paranlesclas constituyentes de los
estucos, repellados y pisos en Dzibanché se pusde gqlie la mayoria de las materias
primas eran locales.

Las cargas son de origen local ya que es muy pi®laie se hayan explotado las
alteritas (laja y sascab) de la region que sonepdet horizonte C del suelo y que el
horizonte B (suelos arcillosos y rojos), que seuentra sobre estas alteritas haya sido
utilizadas como fuente de pigmentos y/o ceramicd, las pigmentos rojos de hematita y
goethita (siempre relacionados con algun porcentaearcilla) son de origen local,
mientras que la hematita especular y la paligagkitsible) del azul maya son importadas

de otras regiones hacia Dzibanché.
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Aungue se pueden hacer algunas suposiciones agmelgunas caracteristicas, en
el estado actual de la investigacion es muy difieterminar con precision si ciertas
inclusiones se colocaron a proposito, por accidenferman parte de las cargas. Es el
caso, por ejemplo, del pedernal y las arcillas mudieron haber formado parte de la roca
utilizada para hacer la cal, o de las rocas oi@geque se utilizaron como cargas o incluso
pudieron haberse incorporado de manera accidantate proceso.

Por otro lado es importante volver a recalcar @seproporciones determinadas en
este trabajo no son de ninguna manera las propexi®riginales” o las “recetas” con las
que los mayas de Dzibanché hacian sus morteross,Esblamente, indican las
proporciones que se encuentran hoy en dia enntasda petrogréficas.

Lo anterior supone sutiles diferencias: por un lEdoproporciones utilizadas por
los mayas contenian cal hidratada, no fraguadguéoaumenta su volumen en relacion
con la matriz encontrada ahora, y, por otro lads,ihclusiones no sélo se componen de
las cargas afiadidas intencionalmente sino de pltiagregadas accidentalmente durante
el proceso de batido como las particulas edéaficdasyconchas (en este caso) y de
particulas pertenecientes a la pasta de cal apagaglgpor diferentes motivos no se
transformaron en portlandita (hidroxido de calcio).

No obstante, a partir de lo que tenemos ahorapsdem hacer varias inferencias
importantes sobre la manera de hacer las mezclea gesus diferencias y similitudes.

Es notable que la abundancia de particulas de rwade) tan distinta entre estratos
y entre mezclas de cal en diferentes ubicaciorgstactonicas. No hay ninguna particula
en capas pictoricas y enlucidos, hay muy pocagellados de Plaza Pom, Estructura 2 y
estucos internos de Pequefia Acrépolis, y es muydamnte en los repellados de las jambas
y exteriores de Pequefia Acrépolis y en los repeflagtuesos. Esto parece indicar que
estas inclusiones estan en la mezcla deliberadansmique la intencion permanezca
desconocida aun; también parece indicar que halz@idanma eficaz de separar el carbon
de las mezclas de la cal que no lo requirieran.

Ademas de tener técnicas de separacion del casadian técnicas de tamizado de
las cargas, lo que es evidente por la granulomasdandente que se observa al revisar los
estratos desde el exterior al repellado grueso.
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Los estucos interiores de la Pequefa Acropoligtiama gran cantidad de cargas
angulares que ademas estan formadas por carbateasno grueso y son mas porosos
gue los de las jambas o los que estaban al ext@eidas estructuras. Esto indica que
utilizaban y escogian cuidadosamente las diferargegas para diferentes propadsitos. Las
angulares provocan una mayor porosidad y las nad@smdeadas (como la de los estucos de
exterior) menos.

Este grupo tiene un bajo contenido de matriz nweripor lo que se debe suponer
gue “ahorraban” cal en las secciones protegidadasobdvedas. Los estucos al no tener
contacto con el agua podian tener una menor prgpoce cementante a favor de las
cargas porque no estaban expuestos a la disoldeitmmatriz, lo que cambia al caerse las
bovedas y lo que ocasiona el pésimo estado derw@aeg®E en que se encontraron.

Se pudieron hacer dos subgrupos en los repellatesnos cuyas diferencias
indican que los dos muros a los que pertenecanuastras fueron repellados con mezclas
realizadas en diferentes momentos o por manositadisti

Por otro lado los porcentajes normales para haseehlucidos son 80-90% de
matriz, 10-20% de inclusiones y de 0-5% de poras. diferencias estriban en el deterioro
de la matriz o en un mal batido de la mezcla.

Los porcentajes normales en las laminas para pmdlagdos son 30-48% de matriz,
45-55% de inclusiones, 20% de porosidad. Las magestn general tienen 45% o 55% de
inclusiones, no hay intermedios. No obstante, &b piene una cantidad mucho mayor de
inclusiones, lo que es indicativo de una diferecida técnica de manufactura debido a la
funcién arquitecténica, al igual que sucede condssicos del interior de la Pequefia
Acropolis. Los repellados son muy heterogéneos.

En cuanto a la aplicacion de color se puede dg@rhay dos técnicas distintas: al
fresco y al falso fresco que se pueden distingaiamente en las ldminas delgadas. Se
pueden distinguir por la forma de distribuciéon gegmento y con ayuda de los limites.
Ademas las capas al falso fresco suelen tenersiocles distintas a las del enlucido.

Asi se pudieron distinguir 4 tipos de estucos:

1-Repellado grueso, repellado medio blanco, y émducon capa al fresco y
subsiguientes al falso fresco. Se encuentra endidic&k 2, Plaza Pom y en el estuco

externo superior de la Pequefia Acrépolis.
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2-Repellado grueso gris, repellado blanco y entucidn particulas pigmentantes
gue corresponden a los repellados de los muranasele la Pequefa Acropolis.

3-Repellado grueso gris, repellado medio grisacenlycido color crema con capa
de color aplicada al fresco y subsecuente al faészo. Estas corresponden a los estucos
encontrados en las jambas de la Pequefia Acropalisstuco externo inferior.

4-Repellado grueso blanco con enlucido blanco ypigo aplicado al fresco. Este
tipo se encuentra en el piso de la Pequefia Acgipoli

Cambiando al tema de la relacion entre la datagitantécnica de manufactura se
puede decir que los edificios fueron repellado®godados antes del gobierno de Testigo
Cielo (561-572 d.C.). En mi opinién no hay sufi¢esndatos para asignar la hechura del
bajorrelieve de la Estructura 2 (274-316 d.C.) agaobernante Kaan, ya que aunque se
menciona que Yohknom Ch'e’'n pudo haber gobernadihanantes de lo que se estima y
con fechas cercanas a las de la manufactura dela(i334 6 386 d.C.), esta posibilidad
gueda so6lo como una hipoétesis aun sin comprobar.

Asi mismo, este relieve no presenta ninguna menaifos gobernantes de esta
dinastia, en comparacioén con los de Plaza Pomdgier pero con edades sugeridas de
422-521 d.g que si tienen una clara referencia (glifo de estyige se le&’uhul ahau
Kaan)e incluso a simple vista el bajo relieve de lalgdtira 2 presenta un estilo distinto y
menos refinado; ademas, las proporciones son liiereictes del resto de los estucos que
si se pueden asociar al tiempo de gobierno de gabirs de esta dinastia. Los ultimos
factores pueden deberse a causas diferentes:penssnas que realizaban los relieves en
estuco tenian tradiciones diferentes o se tratandée’evolucion” en la técnica. Aun asi, es
muy pronto para descartar cualquier opcion, ingldge que este relieve haya sido
realizado bajo el auspicio de algun gobernanta dénlastia Kaan.

Empero, lo que si es muy claro es que Dzibanchdéedet Clasico temprano
contaba con una sociedad liderada por un poder @gparganizar y ejecutar un programa
constructivo de grandes dimensiones con acabadpsteatonicos que requerian de la
inversion de grandes cantidades de trabajo y resunateriales.

Por otro lado, antes del 531 d.C. los estucos guesse queria dar mantenimiento
0 que se querian remodelar se picaban por comgidtsoporte y se utilizaban en los

nuevos como cargas.
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Los estucos de Plaza Pom y los del Edificio estladequefia Acropolis son muy
parecidos por lo que se sugiere asignar las mistades (422-521 d.C.) asi como a los
estucos del Edificio sur que tienen proporcionesilares al repellado externo superior
(500-531 d.Q. Estos ultimos son diferentes a los demas estleda Pequefia Acropolis
(Edificio norte 463-508 d.C.; Edificio este 422-5@1.), lo que coincide con el hecho de
gue el Edificio sur es posterior a los otros d@9¢531 d.C.).

Es posible que los habitantes de Dzibanché, desfiés31 d.C., hayan perdido la
capacidad y los recursos energéticos para realizaros repellados por lo que aplicaron
capas delgadas de estuco sobre los anterioressoaxalusivo de pigmentos locales.

Con relacion a los componentes organicos se obsgrydas muestras contienen
diversas inclusiones de origen organico ademasaibbn: tejidos vegetales lefiosos y no
lefiosos y microorganismos (cianobacterias, hongadrgs no identificados). Ademas
contienen monosacaridos que en trabajos anteridrabian sido relacionados
exclusivamente con aditivos organicos, en espectiics gomas.

Estos monosacaridos presentan un comportamienticytar ante los agentes de
intemperismo. Las muestras mas deterioradas tién@amente glucosa, mientras las
demas presentan 3 0 4 monosacaridos mas. Estepadicar que la sustancia formada
por estos monosacaridos es propensa a disolverse.

En este trabajo la proveniencia de estos carbdbglrse pone en duda, ya que
podrian estar en las muestras debido a que forade ge las inclusiones ya sean tejidos
vegetales 0 microorganismos, asi como de exudaelassts Ultimos. Por lo tanto, es
necesario abrir la puerta a otras posibilidad yamsar como una Unica posibilidad la que
dicta que todos los estucos del area maya teni#tivosdy que la presencia de
monosacaridos es prueba de ello.

Por otro lado, es evidente que hay una relaciore éatformacion de lublinita en
las muestras deterioradas y la presencia de mganmmos. El mecanismo de formacion
de la lublinita sigue siendo desconocido, pero a®iena lo que se ha establecido en
muchos otros trabajos, la cristalizacion del caaborde calcio en formas aciculares esta
estrechamente relacionado con organismos bioldgicos

Ahora bien, aunque nos gustaria enunciar pasosiéisps para la conservacion y

restauracion de los estucos estudiados, no ed@bsiterlo puesto que la restauracion y la
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conservacion no pueden formular recetas. Esto Ise dajue (y en especial en este caso
gue se trata de bienes inmuebles por destino guernservann situ) los materiales y la
interaccion con el medio, asi como los diferentescgsos de restauracion van
modificando el estado de conservacion y las neadsgl de intervencion cada bien
cultural; de tal manera, lo que puede funcionanrprincipio, puede ser improcedente al
pasar del tiempo. Por ello, la necesidad de haegndsticos periddicos y modificar los
procesos de conservacion y restauracion segunolacidn de los bienes culturales es
sumamente importante, asi como la evaluacion derosesos aplicados. Sin embargo,
para este caso se pueden puntualizar algunas tasg@sistas de resane y ribeteado que se
utilicen en los estucos de los diferentes edifici@ben responder a las proporciones
obtenidas, por lo que no pueden ser las mismas tpdms los casos; es imperante la
necesidad de remover el cemento de los paramentsianen estuco y de propiciar la
utilizaciéon de morteros de cal en las restaurac@rguitectonicas, el agua es un factor
importantisimo de deterioro para estos bienes ralétsi por lo que hay que privilegiar
procesos de intervencion y de conservacion quieariilo menos posible de este liquido.
No hay que olvidar que la colocacion de cubiertdesvios de agua debe ser consultado o
realizado por especialistas como arquitectos resdaves que estaran al tanto de los
requerimientos estructurales de los mismos, asbabenlas necesidades de conservacion
preventiva de los bienes culturales.

Hay que mencionar que en este trabajo ademas ée éatontrado ciertas certezas
y algunas sugerencias, se formularon diversas ptagujue no se pudieron resolver
puesto que rebasan el alcance de ésta tesis.

1. ¢Cudles son las proporciones de cada tipo desioal? Para responder a
esta pregunta se desarroll6 un método de andligisaldde imagenes
combinado con estadistica que no pudo ser llevadaba por la gran
cantidad de tiempo que lleva procesar las imageB8es.espera poder
ponerlo en practica en un futuro.

2. ¢Donde estan las canteras de piedra y sascatorasi las fuentes de
aprovisionamiento de pigmentos en Dzibanché? Estenetrabajo que
requiere de especialistas en arqueologia y ciemgdsa tierra. Seria muy

interesante contar con estos datos para contastayuiente pregunta.
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¢, Los materiales de las canteras y posibles fe®eaprovisionamiento de
materias primas coinciden en composicion con loterses encontrados
en los estucos? Esta pregunta se puede resohientla@nalisis isotdpicos
y de elementos traza, asi como analisis micronugfobs tanto de las
muestras de fuentes como de los estucos.

Las inclusiones identificadas como pertenecierstelas pastas de cal
apagada ¢ de verdad lo son? Esta pregunta podtiestaoee haciendo cal
en hornos experimentales y apagandola; claro giee sepone variables
como: materia prima, tipo de horno, tipo de apagediado de la pasta, etc.
Para analizar la muestra se dejaria secar la pastal y se realizarian
laminas petrograficas para su analisis.

Las otras inclusiones ¢ fueron colocadas comasargafiadidas de manera
accidental? Para ello seria necesario conocer lasntds de
aprovisionamiento y comparar su composicion conddas mezclas de
cal.

¢, Cuadl es el verdadero papel de los microorgasignda alteracion de las
pastas de cal y las capas pictéricas? Para empaken que saber de qué
microorganismos esta compuesto el biofilm y estgpadria realizar con
analisis de ADN ya que son peliculas complejas.a Peaber como
funcionan estos microorganismos en conjunto hajpréestudiar su forma
de nutricion y metabolismo y concluir si estos psms requieren tomar
algun elemento de los estucos que funcionan costcaso.

¢, Cual es la fuente de la hematita especularly paligorskita utilizadas en
Dzibanché? Esta es la pregunta mas dificil de vesglorque implica la
busqueda de fuentes prehispanicas activas en sic@la&l muestreo y la
comparacion de su composicion con la de los pigosent

¢, Cual o cuales fueron las especies de arbolegidas como combustible
para los hornos? Esto podria resolverse utilizamdode las muestras con
mas carbdn para disolver la parte carbonatada gbésher los fragmentos

de madera quemada que puedan ser estudiados pspexgialista.



9. Los monosacaridos encontrados ¢ de verdad pegteaeaditivos? ¢ Tienen
otro origen? Este campo de investigacion es mutobada respuesta es
complicada, para empezar habria que tener unadead&tos disponible con
las gomas de las especies que posiblemente fudifimadas en fresco y
otras envejecidas artificialmente en un medio moalcomo el que se
formaria en los estucos y el constante contacto atpra) para después
compararlos con las muestras. Por otro lado lagimibad de que se trate
de otro compuesto es tan grande y las posibilideatesariadas que es un
trabajo que se tiene que realizar por varias pass@urante varios anos
para llegar a una conclusion convincente.

Asi, con este trabajo se ha demostrado que ndasélitad de los estucos influye en
la técnica de manufactura como se sugiere en trsaajteriores, sino que los materiales,
las proporciones y la manera de aplicarlos eradadgisamente seleccionados segun la
funcidén arquitecténica que las mezclas de cal étmner en el edificio.

El conocimiento profundo de los materiales contiitis de los repellados, estucos
y pisos, y ademas de sus proporciones, estraignafiormas de interrelacion ayudan no
sé6lo al conocimiento arqueoldgico y a construlitoria de culturas desaparecidas, sino a
la conservacion y formulacién de propuestas dauestion consistentes y argumentadas
con interpretaciones cientificas. El grado de con@nto que se requiere de cada material
diferira segun los objetivos de cada propuestaotservacion y restauracion, pero como
se ha demostrado, el andlisis minucioso sirve hpata formular pastas de resane
adecuadas a cada tipo de mortero encontrado.

Por ultimo, y después de todo lo anteriormente yaliziado, puede decirse que es
necesario estudiar los estucos del area maya derananerdisciplinaria y que tomar en
cuenta y conocer el deterioro de los mismos esude smportancia para hacer optimas

interpretaciones de los resultados.
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ANEXOS

ANEXO 1.DATACION ARQUEOMAGNETICA EN LAS ESTRUCTURAS DE DZIBANCHE
Dra. Ana M. Soler y Rest. Dictaminador Luisa Stirzl

A continuacibn se muestran tablas con todos lososdabbtenidos por
arqueomagnetismo. En rojo se sefialan Las muestraadh edificio que arrojaron datos
Gtiles para el analisis. Los demas fueron desechpoliotener inclinaciones negativas o por
estds muy lejanas a los otros datos. Las grafe@dsndas indican la dispersion de los
datos en el polo norte. DecM e IncM indican las im&de la inclinacién y la declinacion
obtenidas a partir de las muestras y el a95 indicarror de los datos en un 95% de
probabilidad. Las gréficas inferiores muestran @bors# cruzan la inclinacion y la
declinacion obtenidas en las muestras con la alevaariacion secular y la dltima donde

aparecen juntas, lo que resulta en los intervadosdades posibles.
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ANEXO 2. INFORME DE ANALISIS DE COMPUESTOS ORGANICOS EN LOS ESTUCOS DE
DzIBANCHE

Informe realizado por:
Dra. Maria Teresa Doménech Carbd

Anadlisis realizados por:
Dra. Maria Teresa Doménech Carb6
Dra. Laura Osete Cortina

Valencia, 3 de julio de 2014.
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INFORME 25/14

MATERIAL ANALIZADO:

Procedencia:Sitio Arqueoldgico de Dzibanché, Quntana Ro, (YaieaMexico)
Epoca: Clasico Medio (500-600 BC).

Descripcion: Nueve muestras de morteros de pintura mural yrde@m muraria
procedentes de tres emplazamientos:

MB: Estructura funeraria ll, bajorrelieve mural (EMB1, DN-MB2, DN-MB3).

A: Pequefia Acropolis (zona con biodeterioro, reqolel] pigmento rojo) (DN-A1, DN-
A2), edificio este (DN-A3, DN-A4), suelo (DN-A5).

PP: Palacio Plaza Pom (altorrelieve) DN-PP.

Muestras extraidas por la solicitante del informe.

TECNICAS INSTRUMENTALES UTILIZADAS:

Cromatografia de gases-espectrometria de masaM®&C-

Instrumentacion y método de analisis

Cromatografia de gases-espectrometria de masss utiliz6 un cromatografo de

gases Agilent 6890N (Agilent Technologies, PalmAfa, USA) equipado con un sistema

de inyeccion dentro de la columna, acoplado a peagdmetro de masas Agilent 5973N

(Agilent Technologies). Se utiliz6 una columna G@piHP-5MS (5% phenyl-95%

methylpolysiloxane, 30 m x 0.25 mm I.D., 0.@5 mgiesor, Agilent Technologies) que

permite una adecuada separacion de los componédm@tesondiciones cromatograficas

empleadas para el andlisis de la fase clorofornfiigaon: temperatura inicial del

cromatografo de gases de 50 °C, gradiente a raeoA0d°C/min hasta alcanzar una

temperatura 295 °C, la cual se mantiene durantait@tos. El gas portador helio se hizo

circular por el sistema en modo de flujo constategel mL.min' con una relaciésplit

1:20. Para la fase acuosa la temperatura iniciacibenatégrafo de gases fue 100 °C
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seguida de un gradiente de 5 °C/min, hasta alcdm£afC, para continuar con un segundo
gradiente de 15°C/min hasta la temperatura fin2%e °C, la cual se mantuvo durante 5
minutos.

El tuning del espectrometro de masas se comprobo6 usandogpe+fributilamina.
Para el control, integracion de los picos y evafirade los espectros de masas se uso el
software Agilent ChemStation G1701CA MSD. Los iorsesgeneraron por ionizaciéon
electrénica (70 eV) en la camara de ionizacionedplectrometro de masas. Se escaned
desde una relacion m/z de 20 hasta m/z 800, coiemipo de ciclo de un segundo.

El espectro de masas de impacto electronico seiradgen el modo de
seguimiento de iones totales y los datos del aekpido procedentes del cromatograma de
iones totales (TIC) se usaron paras el analisistitativo. Las temperaturas de la interfase
y de la fuente fueron 280 y 150 °C, respectivameR@a la identificacion de los
compuestos se emplearon las librerias de espeldnmmsas Wiley y NIST.

Preparacion de muestrasSe ha aplicado el método de derivatizacion basada
reaccion de metandlisis (Bleton, P. Mejanelle, dnsBulet, S. Goursaud, A. Tchapla,
Journal of Chromatography A, 720 (1996) 27-49)ezlctivo derivatizante empleado ha

sido trimetilsililimidazol.
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MUESTRA REF. : (no tiene correspondencia con petrografia pero si con DRX, Muro
22 edificio centra, vano)

DN-A1
TIPO DE Fragmento s6lido de mortero
MUESTRA :
DESCRIPCION : Pequefia Acrdpolis (zona con biodeterioro, repellado, pigmento
1r0jo)
COMPUESTO TIEMPO
RETENCION
(MIN)
Alfa-glucopiranosa 19.4
Abundance
TIC: DN A1.D\data.ms

60000

55000

50000

45000

40000

35000

KRININIRI]

25000

20000 w

15000

Time—> 11.00 12.00 13.00 1400 1500 16.00 17.00 18.00 19.00 2000
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MUESTRA REF.: (Corresponde a muestra 11 en petrografia, muro 10, edificio norte)
DN-A2

TIPO DE Fragmento solido de mortero
MUESTRA :

DESCRIPCION : Pequeiia Acropolis (zona con biodeterioro, repellado, pigmento rojo)

COMPUESTO TIEMPO Composicion
RETENCI (%)
ON
(MIN)

Alfa-rhamnopiranosa 14.0 15,0
Alfa-mannopiranosa 17.7 7,5
Alfa-galactopiranosa 18.5 12,4
Alfa-glucopiranosa 194 42,9
Beta-glucopiranosa 19.7 22,0

Abundance

TIC: DN A2.Dydata.ms
95000

90000
85000
50000
75000
70000
65000
60000
55000
50000
45000
40000
35000
joooo
25000
20000

1200 1300 1400 1500 1600 17.00 18.00 1900 2000 21.00
Time-->
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MUESTRA REF.: (Correspondencia con muestra 15 en petrografia, Muro 29 oeste)
DN-A3

TIPO DE Fragmento solido de mortero
MUESTRA :

DESCRIPCION :  edi

COMPUESTO TIEMPO Composicion
RETENCI (%)
ON
(MIN)
Alfa-glucopiranosa 19.4
Beta-glucopiranosa 19.7

Abundance
TIC: DN-A3 Dydata.ms

160000

Abundance

TIC: DN-A3 . Dydata.ms
160000

150000
140000
130000
120000
110000
100000
90000
§0000
70000

60000
50000
40000
joooo

20000

- 12,00 1300 1400 1500 1600 17.00 18.00 19.00 2000
ime-->
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MUESTRA REF.: (Correspondencia con muestra 14 en petrografia, muro 29 oeste)
DN-A4

TIPO DE Fragmento solido de mortero
MUESTRA :

DESCRIPCION : edificio este con estuco en zocalo

COMPUESTO TIEMPO Composicion
RETENCI (%)
ON
(MIN)
Alfa-rhamnopiranosa 14.0 3,35
Alfa-xilopiranosa 14.7 1,90
Alfa-mannopiranosa 17.7 8,96
Alfa-galactopiranosa 18.5 8,47
Inositol 18.7
inositol 19.2
Alfa-glucopiranosa 19.4 54,69
Beta-glucopiranosa 19.7 22,62

Abundance
TIC:DN A4.D\data.ms

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

11 0012 0013 001400150015 EID'I'/‘ 0018 0019002000210022 002300

Time-->
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MUESTRA REF.: (Correspondencia con muestra 21 en petrografia, piso, edificio este)
DN-AS

TIPO DE Fragmento solido de mortero
MUESTRA :

7

DESCRIPCION : suelo

COMPUESTO TIEMPO Composicion
RETENCI (%)
ON
(MIN)
Alfa-glucopiranosa 19.4
Beta-glucopiranosa 19.7

Abundance

TIC:DN-A5 D\data.ms
120000

110000
100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000

20000 w

L S o o e L o o o o o e o e o e B e e T B s s mo
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1500 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00

Time-->
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MUESTRA  REF.: (Corresponde a MB1 en MEB-EDS, seccién desprendida del lado

DN-MB1 izquierdo)
TIPO DE Fragmento solido de mortero
MUESTRA :

DESCRIPCION : Estructura funeraria II, bajorrelieve mural

COMPUESTO TIEMPO Composicion
RETENCI (%)
ON
(MIN)

Alfa-fucopiranosa 14.9 1,7
Alfa-galactopiranosa 18.5 33,3
No identificado 19.1 4,5
Alfa-glucopiranosa 19.4 11,3
Glucosa no metilada 19.7 49,2

Abhundance
TIC: DN MB1.D\ydata.ms

jdqo000
jzoooo
jooooo
280000
260000
240000
220000
200000
1680000
160000
140000

120000
100000
gooo0o0
40000
20000 J‘w\ﬂm

1200 1300 1400 1500 1500 17[][] 1800 1900 ZDDD 2100 22. Dl]

Time-->
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MUESTRA REF. : (Corresponde a MB3 en MEB-EDS, seccion desprendida de la mitad derecha)
DN-MB3

TIPO DE Fragmento solido de mortero
MUESTRA :

DESCRIPCION : Estructura funeraria II, bajorrelieve mural

COMPUESTO TIEMPO Composicion
RETENCI (%)
ON
(MIN)
Alfa-glucopiranosa 19.4
Glucosa no metilada 19.7

Abundance
TIC: DN MB3.D\data.ms

46000
44000
42000
40000
38000
36000
34000
jzooo
joooo
28000
26000
24000

22000
20000
18000

16000
14000

B
12.00 13.00 1400 1500 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00
Time-->
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MUESTRA REF. : (Sin correspondencia, seccion desprendida de la mitad izquierda)
DN-MB4

TIPO DE Fragmento solido de mortero
MUESTRA :

DESCRIPCION : Estructura funeraria II, bajorrelieve mural

COMPUESTO TIEMPO Composicion
RETENCI (%)
ON
(MIN)

Alfa-rhamnopiranosa 14.0 9,03
Alfa-xilopiranosa 14.7 6,06
Beta-xilopiranosa 15.7 9,33
Alfa-mannopiranosa 17.7 10,16
Alfa-galactopiranosa 18.5 9,30
Alfa-glucopiranosa 19.4 38,69
Beta-glucopiranosa 19.7 17,42

Abundance

TIC:DN MB4.DyVdata.ms
340000
320000
300000
280000
260000
240000
220000
200000
180000
160000
140000
120000
100000

goo0o0o0
oo M’UM\JW/\J
40000

20000

1200 1300 1400 1500 16.00 17.00 18.00 19.00 2000 21.00 22.00
Time-->
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MUESTRA  REF.: (Corresponde a la muestra 6 de petrografia)
DN-PP

TIPO DE Fragmento solido de mortero
MUESTRA :

DESCRIPCION : Palacio Plaza Pom, altorrelieve

COMPUESTO TIEMPO Composicion
RETENCI (%)
ON
(MIN)

Alfa-xilopiranosa 14.7 6,31
Alfa-mannopiranosa 17.7 11,52
Alfa-galactopiranosa 18.5 10,99
Alfa-glucopiranosa 19.4 47,95
Beta-glucopiranosa 19.7 23,23

Mbundance

TIC:DN-PP.D\data.ms
95000
90000
85000
goooo
75000
70000
65000
60000
55000
50000
45000
40000
35000
jooo0
25000
20000
15000

1100 12.00 13.00 1400 1500 1600 17.00 1800 1800 2000
MTime-->
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ANEXO 3. INFORME DIFRACCION DE RAYOs X

Instituto de Geologia
Umiversidad Nacional Auténoma de México
Departamento de Geoquinuca
Laboratorio de Difraccion de Rayos X
Cp. UNTVERSITARTA, CovoAcan, 04510 MExICo
TELEFONOS (+32 55) 562242 83 =xT 170
Fax: (+32 55) 56224317

DBX3720118

Lic. Luisa Straulinoe

A continuacidén me permuto detallar los resultados de los analisis de difraccion de rayos X realizados en las 4 muestras
(MB35 mortero Duro. MB5Pigmento Rojo, MB5EstucoBlancoSuave v MB10) enviadas por ustedes recientemente.

Procedimiento

Los difractogramas se obtuvieron en un Difractometro Shimadzu XRD-6000 equipado con monocromador v tubo de
cobre.

Las muestras se analizaron en fraceion no orientada y utilizando un portanmestras de aluminio en el intervalo angular 26
de 4% a 70° v velocidad de 1%/munuto.

Resultados
MUESTRA FASES II:!ENTIFICAI:!.AS‘1 FICHAS OBSERVACIONES
PFD

MBS MorteroDuro Calcita:CaCOs [5-586] |Predominio de calcita. Las ofras fases se
Luisa151629 Yeso:CaSOs [33-311] | presentan Unicamente como trazas.

Halita: NaC/ [5-628]

Trazas de filosilicatos a = 10A
MB5EstucoBlancoSuave | Calcita:CaCO, [65-586] | Predominio de calcita. Las otras fases se
Luisa140950 Yeso.CaSOs [33-311] | presentan unicamente como trazas.

Halita: NaC/ [5-628]

Trazas de filosilicatos a = 10A
MBS Pigmento Rojo Calcita:CaCO; [6-586] | Quedan dos picos pequeiios por identificar a
Luisa 15335 Hematita: Fe,0O5 [33-364] |=379A vy =328A El primero podria

Goetita: aFeO{OH) [29-713] | comesponder a Lepidocrocita (yFeO(OH)) y
el segundo a Melanterita (FeS04 7H20) pero
como unicamente encontramos un pico de
cada fase no se puede confirmar. Es
necesario disponer de un poco mas de
material de esta capa roja para mejorar la
determinacion ya que es una pelicula muy
delgada

MB10 Calcita:CaCOs; [6-586] | Predominio de calcita. Las otras fases se
Luisa162310 Yeso:CaSOs [33-311] | presentan unicamente como trazas.

Trazas de filosilicatos a = 10A Similar a la muestra MBS MorteroDuro pero
con un proporcion ligeramente mas alta de
filosilicatos y sin halita.

Motas
1. El estudio es cualitativo vy las fases se indican por orden de abundancia.
2. En cursiva las fases que por presentarse en baja proporcion deberian de ser confirmadas con otros métodos o analisis mas
lentos v preciso de DRX.
3. Se deberia medir nuevamente la capa de color rojo utilizando una cantidad mas grande de material.
4. Para la determinacion precisa del tipo de filosilicatos se deberia separar la fraccion <2 micras y preparar las fracciones

ornentadas. Los filosilicatos se presentan en una proporcion muybaja.

Sin ofro parficular les mando un cordial saludo y quedo a su disposicion para resolver dudas, atender comenfarios o realizar nuevas
mediciones

Meéxico D.F a 25 de agosto del 2011

Teresa Pi i Puig
Laboratorio de Difraccion de Rayos X

Cep Dept. de Geoquimica
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Instituto de Geologia
Umiversidad Nacional Auténoma de México
Departamento de Geoquimica
Laboratorio de Difraccion de Rayos X
Cn. UNIVERSITARTA, CovoAcAn. 04510 MExaco
TELEFONOS (+52 55) 562242 83 ExT 170
FAX: (+32 55) 562243 17

M. En C. Luisa Straulino

DRX0420145

A continuacion me permito detallar el resultado de los analisis obtenidos por Difraccion de Rayos

X, de las 3 muestras (Pam Azul, Pam Amarillo y Pam rojo) enviadas por ustedes recientemente.

2. RESuLTADOS

TABLA 1: MINERALOGIA

MUESTRA FASES IDENTIFICADAS' FICHAS OBSERVACIONES
PDF
Pom Rojo DRX1 Calcita: CaCO; [5-586] Predominio de calcita
Pigmentes 123708 Hematita: Fe,O; [33-664]
Dolomita: (CaMg)CO; [11-78]
Cuarzo: Si0, [46-1045]
Posibles frazas de cuarzo (pico a ~3.344A)
Pom Amarillo DRX2 Calcita: CaCOs [5-586] Predominio de calcita
Pigmentos 112644 Dolomita: (CaMg)CO; [11-78] | Queda un pico importante a

Posibles trazas de cuarzo (pico a ~3.34A)
Paosibles trazas minimas de goetita(FeO(OH) (pico a

~3.1564A por identificar.

~4.184)
Pom Azul DRX3 Calcita: CaCO; [5-586] Predominio de calcita
Pigmentos 123708 Dolomita: (CaMg)CO; [11-78]

Posibles trazas de cuarzo (pico a ~3.344)

Filosilicatos a 10.3A-10.5A muy probablemete por
la posicion de tipo paligorskita.
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NOTAS

1. El estudio es cualitativo y las fases se indican en orden decreciente de abundancia.

2. Se recomienda analizar la muestra amarillaintentanto evitar el componente de color blanco que comesponde a
calcita.

Sin otro particular les mando un cordial saludo y quedo a su disposicion para dudas o comentarios
i er @

Dra. Teresa Pii Puig
Laberatorio de Difraccion de Rayos X

Meéxico DF a 21 de febrero del 2014

285



Instituto de Geologia
Umiversidad Nacional Auténoma de México
Departamento de Geoquimica
Laboratorio de Difraccion de Rayos X
CD. UNIVERSITARIA. Covoacin, 04510 Mexico
TELEFONOS (+52 53) 562242 83 EXT 170
Fax: (+52 55) 562243 17

DRX052015
Dr. Sergey Sedov
Instituto de Geologia

A continuacion me permuto detallar el resultado de los analisis de difraccion de rayos X, realizados en las 6
muestras de estucos enviadas por ustedes recientemente.

Procedimiento

Los difractogramas se obtuvieron en un Difractometro Shimadzu XED-6000 equipado con filtro de Ni v
tubo de cobre.

Las nmestras se molturaron v homogenizaron mediante un mortero de dgata v se analizaron vtilizando un
portamuestras de aluminio (fracciones no orientadas) en el mtervalo angular 26 de 4° a 70°%y velocidades de

2%/ minuto.
Resultados
MUESTRA FASES IDENTIFICADAS Fichas FDF OBSERVACIONES
Pl Calcita: CaCO, [5-508] Sin impurezas de otros nunerales
SergevSedovl14B0s
P2 Calcita: CaCO, [5-508] Trazas minimas de filosilicatos a ~144
SegevSedovl3lil4
P3 Calcita: CaCO, [5-508] Sin impurezas de otros minerales
SergevSedovl3sTid
P4 Calcita: CaCOs [3-308] Sin impurezas de otros minerales
SergevSedovlT1048
Repellado Edificio
Ceniral (P5) Calcita: CaCO, [5-508] Sin impurezas de otros minerales
SergevSedovl 74420
Repelado de muro
interior (P6) Caleita: CaCOy [5-508]
SerzeySedov181514 Cuarzo: Si0, [46-108]
Feldespato tipo plagioclasa intermedia: (CaMNa)(AlS1),51,05 | [18-1202]
Trazas de illita-muca
Trazas de Tridimita
Trazas de Caclinita
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ANEXO 4. BASE DE DATOS
En digital.

288



Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcia 2

Edifcia 2

M1

M2

M2

Pagina 1




Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcia 2

M2

M2

Mo

ma

ma

Pagina2




Edficio? M2

Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Edifia 2

Eiiin >

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Plaza pom

Pagrad




Pzapom MR

Plaza pom

Plaza pom

Pagrad




Pzapom M7

Plaza pom

Plaza pom

Pizapom MR

Pagas




Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Eiiin >

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcio 2

Edifcia 2

Edifcia 2

Edifcia 2

Pagas




Pequena.
Acrtonls

Pequena.
Acrtools

Pequena.
Acrtools

Pequena

Acrtinols

Pequena
Acrtinols
Pequena
Acrtinols

Pequena

Acrtinols

Pequena.
Acrtonls

Pequena

Acrfinols

Pequena
Acrtnnls

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequefia
Acrtinols

Pequena
Acrtools
Pequenia
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtinols
Pequeria
Acrtinols

Pequena

Acrtinnls

Pequenia
Acrtools

Pequena

Acrtinols

Pagira7




Pequena.
Acrtools

Pequena

Acrtinnls

Pequena.
Acrtools

Pequena.
Acrtools

Pequena

Acrtinnls

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrtiools

Pequena
Acrtnnls

Pequena.
Acrfinols
Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acttools

Pequefia
Acrtinnls

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequefia
Acrtinols

Pequena
Acttools

Pequefia
Acrtinnls

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtnnls

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequenia
Acrtools

Pagas




Pequena

Acrtinols

Pequena
Acrtonls
Pequena
Acrtinnls
Pequena

Acrtinols

Pequena.
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequena.
Acrtonls
Pequena

Acrtinols

Pequena.
Acrtools

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrtonls

Pequena
Actbools

Pequefia
Acrtinols

Pequena
Acttools

Pequena
Actbools

Pequefia
Acrtinols

Pequefia
Acrtinnls

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools
Pequefia
Acrtinols
Pequena
Acttools
Pequefia
Acrtinnls
Pequena
Acrtonls
Pequena
Acrtools
Pequena
Acrtools
Pequena
Acrtools
Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools
Pequena

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequena

Acrtinnls

Pequenia
Acrtools

Pequena
Acrtinnls

Pequena

Acrtinols

Pagra s




Pequena.
Acrtools
Pequen:

equena.
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequena

Acrtinols

Pequena.
Acrtools

Pequena

Acrtinols

Pequena

Acrtinols

Pequena
Acrtonls

Pequena

Acrtinols

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequefia
Acrtinols

Pequena
Actbools

Pequefia
Acrtinnls

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtonls
Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtonls
Pequena
Acrtonls
Pequena
Acrtools
Pequena
Acrtools
Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtinols
Pequeria
Acrtinols
Pequeria

Acrtinols

Pequenia
Acrtools

Pequeria
Acrtools

Pagina 10




Pequena

Acrtinnls

Pequena.
Acrtonls

Pequena.
Acrtools

Pequena.
Acrtools
Pequen:

equena.
Acrtools
Pequena.
Acrtools
Pequena.
Acrtools
Pequen:

Pequena.
Acrfinols

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequena
Acrtonls
Pequena
Acrtools

fa
Acrtonls

Pequena
Acrtonls

Pequena
Acrtools
Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena

Acrtinnls

Pagina 11




Pequena.
Acrtonls

Pequena

Acrtinols

Pequena
Acrtnnls

Pequena
Acrtnnls

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acttools

Pequefia
Acrtinols

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequefia
Acrtinnls

Pequena
Acttools
Pequefia

Acrtinnls

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequenia
Acrtools

Pequena

Acrtinols

Pequenia
Acrtools

Pagina 12




Pequeria
Acrtinnls
Pequena
Acrtonls

Pequeiia
Acrtinols

Pequeria
Acrtinnls
Pequena
Acrtools

Pequena.
Acrtools

Pequena
Acrtonls

Pequenia
Acrfinols

Pequenia
Acrfinols

Pequena
Acrtnnls

Pequena
Acrfinols

Pequena
Acrtnnls

Pequena
Acrfinols

Pequefia
Acrtinnls

Pequena
Acttools

Pequena
Acttools

Pequefia
Acrtinols

Pequefia
Acrtnols

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

ma

ma

M2

M2

M2

ma

M2

M2

M2

M2

M

M3

M3

M

M

M3

M3

M3

M3

M3

Pagina 13



