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ANTROPOLOGIA Y PATRIMONIO EN EL ESTUDIO DE CUEVAS

Mtra. Sandra Cruz Flores.*
CNCPC - INAH

Introduccion.

¢ Qué relacion existe entre la tradiciéon de los sombreros tejidos con palma de
jipijapa en Campeche, las peticiones de lluvia para las milpas entre los tzeltales, la
extraordinaria conservacion de los fardos mortuorios prehispanicos en el norte de
México, la obtencion del barro para la ceramica del Dia de Muertos en la region
maya, el estudio de poblaciones de acaros, la identificacion de yacimientos
minerales, y las pinturas y grabados con mas de 8,000 afios de antiguedad en el
noroeste de nuestro pais?

¢ Qué relacion existe entre estos aspectos y qué relacion tienen con el tema de las
cuevas?.

Parecerian ser hechos inconexos, pero todos y cada uno de ellos son ejemplos
elocuentes que nos hablan de muy diversas relaciones que el hombre ha
establecido con las cuevas a través del tiempo, desde el pasado remoto hasta
nuestros dias.

Dan cuenta de relaciones funcionales,
productivas y simbdlicas, que hoy en dia
atraen la atencion de numerosos campos de
estudio hacia las oquedades naturales.
Desde las diversas ciencias: exactas,
naturales o sociales, estos contextos han
sido y son objetos de estudio de un creciente
numero de investigadores.

Mas alla de Ila fascinacion que estas
formaciones geoldgicas despiertan por su
naturaleza en quienes se aventuran en ellas,
ya sea por sus caracteristicas fisicas, por ser
habitat de diversas especies animales y
vegetales o por el reto que la sola incursién
en ellas representa; las cuevas son sitios de
excepcional importancia en el devenir
humano y por ello, constituyen un tema
relevante desde la perspectiva antropoldgica.

* Lic. En Restauracion por la ENCRyM. Maestra en Antropologia con especialidad en arqueologia por la
UNAM. Actualmente trabaja en la Subdireccién de Conservacion Arqueoldgica y Acabados Arquitectonicos de
la CNCPC



Nuestro patrimonio.

Diferentes disciplinas estudian tanto los hechos y fendmenos naturales o
culturales generados o relacionados con las cuevas, como los productos derivados
del uso de ellas. Existe una nocion que nos permite relacionar y asir estas
manifestaciones tan vastas como diversas, y esta es la nocion de patrimonio.

El patrimonio esta integrado asi, por el conjunto de elementos, tanto tangibles
como intangibles, que tienen un significado para los grupos humanos, y cuyo
reconocimiento en una sociedad dada esta expresado a través de muy diversos
valores tales como los cientificos, estéticos, econdémicos, sociales, historicos, entre
otros.

CULTURAL

El patrimonio constituye la base que vincula a los hombres entre si, que provee
elementos para encontrarnos entre la diversidad, que permite reconocer nuestra la
identidad y que tiende los lazos que reafirman la pertenencia a un grupo humano
dado.

El patrimonio, en su dimension mas amplia, abarca la naturaleza y la cultura, de tal
forma que hablamos de patrimonio natural y de patrimonio cultural. El primero, se
encuentra intimamente relacionado con los recursos existentes en la naturaleza y
que representan satisfactores directos o potenciales materias primas para la
sobrevivencia y desarrollo humano. El segundo, se refiere a todas aquellas
manifestaciones derivadas de las diferentes formas de vida de los grupos
humanos y que dan cuenta tanto de sus coincidencias como de sus diferencias a
través del devenir histérico, abarcando todas las esferas del quehacer humano.

En su aspecto intangible, el patrimonio cultural abarca elementos tales como la
musica, la danza, la tradicion oral, las creencias magicas y religiosas; en su
aspecto tangible, existe una clasificacion internacionalmente aceptada que agrupa
a todos los productos derivados de la creacion humana en tres categorias: bienes
muebles, bienes inmuebles y bienes inmuebles por destino.



El patrimonio y las cuevas.

Y en este contexto, reconocemos que las cuevas, por si mismas, son patrimonio y
que ademas resguardan y nos legan otras multiples formas de patrimonio, las
cuales son sumamente ricas e incluso se nos antoja sugerir que su verdadera
magnitud es aun incalculable.

Por ejemplo, por su propia conformacion, ecologia caracteristica, o por los
particulares procesos de su génesis, ¢quién no reconoce como un valioso
patrimonio natural las magnificas formaciones espeleolégicas en las camaras y
tuneles de la cueva Actun Cot o Caverna de las Albarradas, en la Peninsula de
Yucatan?, o ¢ElI Sétano del Barro, en Querétaro, con uno de los tiros mas
profundos del mundo?. Podemos imaginarnos asi, muchos sitios mas que
aguardan aun ser descubiertos y estudiados.

Y en el aspecto cultural, no son las cuevas contenedores y receptaculos de las
mas diversas
formas de
aprovechamiento
humano?.
Podemos hablar
de usos
habitacionales, en
variedades que
van desde
resguardos
transitorios,
temporales o
estacionales

hasta con caracter
permanente,
ejemplos
sobresalientes
son los complejos
habitacionales edificados en las cuevas y abrigos rocosos en la zona arqueoldgica
de Las Cuarenta Casas, en Chihuahua, cuyas construcciones son reconocidas
como importantes bienes inmuebles prehispanicos.

Otro ambito de usos es aquél relacionado con actividades productivas, tal como el
empleo de las oquedades para la elaboracion artesanal, digamos: talleres de
trabajo de litica en la época prehispanica; manufactura de sombreros, los ya
mencionados de palma de jipijapa, en la época contemporanea en Campeche. Asi
como la obtenciéon de materias primas, tales como arcilla, piedra, agua, yeso,
sascab o la procuraciéon de algunas especies animales, como aves o roedores,
para consumo.
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huella en las cavidades a través de una gran
cantidad de bienes culturales muebles como
son: piezas de ceramica, esculturas en piedra
0 madera, objetos de hueso y concha,
instrumentos musicales, efigies religiosas y
todos aquellos elementos que podrian
depositarse como ofrendas o haber sido
empleados en algunos de los ritos celebrados
en las cuevas. En cuanto a bienes inmuebles
por destino sobresalen las manifestaciones
grafico-rupestres, esto es, pintura y grabado,
plasmadas en las paredes de las cavidades y
cuyo significado se liga fuertemente con
creencias magico-religiosas, basta citar, en
este caso al complejo grafico-rupestre de la
Sierra de San Francisco, en Baja California,
declarado Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO.

Otros usos son los relacionados
con asociaciones simbalicas, tema
abordado por autores como
Heyden (1975, 1976), Montero
(2000), Cruz (2000); que abarcan
los mas diversos aspectos: mitos
cosmogonicos y de nacimiento,
comunicacion con el inframundo,
cultos acuaticos, celebracion de
ritos iniciaticos y de paso, rituales
mortuorios y relaciones
astrondmicas, entre otros. Estos
usos, han dejado plasmada su

La antropologia y las diversas perspectivas de estudio de las cuevas.

Contando con este panorama, reconocemos entonces, la importancia de los
estudios de cuevas, porque en ellas se encuentran de la forma mas integral e
indisociable manifestaciones unicas e irrepetibles del patrimonio natural y cultural.

Por ello, tanto las ciencias naturales como las antropolégicas desarrollan
orientaciones dirigidas a comprender, desde sus diferentes objetos de estudio,
algunos aspectos de estos contextos y numerosos investigadores se adentran en
ellas, enfrentdndose a un sinnumero de retos: desde los tedrico-cientificos en el
planteamiento de los proyectos de investigacion, los logisticos para el desarrollo
del trabajo en campo, hasta los pragmaticos en lo referente a los aspectos

técnicos de la incursion subterranea.



Si bien, las cuevas pueden ser generosos contextos que muchas veces aguardan
la llegada de los investigadores para compartir sus secretos, también exigen de
ellos acercamientos respetuosos y responsables, indistintamente de la disciplina
en la que se desarrollen.

En este punto de las consideraciones, la perspectiva antropoldgica aporta los
elementos para reconocer la dimension humana en la relacion con las oquedades,
permitiendo comprender los diferentes significados y valores que las cuevas han
tenido para los grupos humanos, pero sobre todo, nos permite valorarlas en la
justa dimension que tienen ahora, por sus aspectos culturales y naturales,
permitiéndonos ser sensibles ante las distintas formas de relacion que otros
individuos, grupos humanos o disciplinas desarrollan hacia éstas y a partir de ello,
respetarlas.

Indistintamente de la perspectiva de estudio con que se aborden las cuevas, sea:
bioldgica, geoldgica, meédica, psicoldgica, economica, estética, historica, de
conservacion, antropoldgica, o cualquier otra, a los investigadores se les plantea la
necesidad de reconocer que toda incursion altera, en mayor o menor grado el
contexto espeleolégico y que puede llegar a desvirtuar elementos que constituyen
el objeto de interés de otras disciplinas, asi como afectar las formas de relacion de
las comunidades vinculadas con las cuevas, principalmente si se les atribuye una
connotacion simbdlica, hecho que proviniendo de la época prehispanica persiste
aun, de forma muy profunda entre diversos grupos indigenas o tradicionales en
todo el pais.

Desde esta perspectiva antropologica y sensible ante el patrimonio ¢;como
podemos asumir responsablemente nuestras incursiones y el estudio de cuevas
desde nuestras diversas disciplinas o especialidades?. La experiencia nos ha
permitido identificar algunos aspectos que contribuyen a que seamos participes de
aproximaciones respetuosas y responsables hacia estos contextos:

- Reconociendo que la vinculacion entre el hombre y las cuevas ha sido
permanente, desde los tiempos mas antiguos hasta nuestros dias. Y que estas
formas de vinculacién se han manifestado de las maneras mas diversas.

- Reconociendo que las cuevas representan por ellas mismas y por los
elementos que albergan, un patrimonio natural y cultural que merece ser
valorado, protegido y conservado.

- Comprendiendo que siempre existen individuos o grupos humanos vinculados
de formas semejantes o distintas a la nuestra, con las cuevas,
independientemente de lo aisladas o lejanas que puedan parecer estas
cavidades.

- Siendo sensibles y teniendo por principio fundamental el no agredir con
nuestras incursiones o estudios, ya sea de forma intencional o imprudencial, la
relacion que otros tengan hacia la cueva.



Mostrando un comportamiento respetuoso ante las creencias misticas que las
comunidades vinculadas con las cuevas tengan, reconociendo los codigos,
explicitos o tacitos de aproximacion o incursion en las cuevas y acatando las
restricciones que puedan existir respecto a ello; aunque esto difieran de
nuestras propias creencias.

Siendo conscientes de que toda incursion produce alteracion en las cuevas,
que la sola presencia del investigador es una alteracién en si misma.

Buscando las formas de minimizar el impacto que la incursion produce en el
contexto y en el microambiente de las cuevas y respetar a las formas de vida
en ellas, al microambiente, a las huellas de uso asi como a los vestigios
culturales.

Comprendiendo que por sus caracteristicas fisicas y microambientales, las
cuevas pueden ser valiosas reservas de materiales culturales, por lo que en
caso de que existan vestigios arqueoldgicos, éstos no deben ser alterados, ya
que la ubicacién y posicion, las asociaciones y el estado en que se encuentran
son fundamentales para los estudios arqueoldgicos. Perder o alterar estos
aspectos, implica perder la posibilidad de llevar a cabo una interpretacion
cultural.

No siendo indiferentes ante saqueos o deterioro de las cavidades o de los
elementos naturales o culturales que pueda haber en su interior, dando aviso a
las autoridades correspondientes.

En caso de que las cuevas continien en uso, como puede ser el uso ritual,
incursionando en ellas sélo si se cuenta con el permiso expreso de quienes las
emplean y esto sin alterar los objetos que puedan haber sido o que estén
siendo parte de rituales o ceremonias.

Buscando las alternativas para hacer participes a las comunidades vinculadas
con las cuevas de los objetivos y alcances de los estudios que se emprendan.

Retroalimentando el conocimiento de las comunidades con los resultados de
los estudios llevados a cabo. Esto es, asumiendo un compromiso de
reciprocidad ante ellas.

Buscando las formas de difundir los estudios que se emprendan para
incrementar el ambito académico y de opinion publica en torno a la importancia
de los estudios de cuevas.

Reconociendo que el patrimonio en cuevas forma parte de una unidad
indisociable, de un todo, cuya comprension sera mayor mientras mayores
elementos seamos capaces de vincular y correlacionar; ello lleva a que
propiciemos la vinculacion entre diferentes disciplinas para intercambio de
experiencias entre éstas y colaboracion en el estudio de las oquedades. Esto
es, construyendo un ambito de trabajo conjunto.



El conducirnos de acuerdo con los aspectos sefialados anteriormente, conlleva
ventajas en el aspecto mas practico y evidente al permitir no so6lo mejorar las
condiciones en que se lleva a cabo el estudio especifico, estableciendo buenas
relaciones con los habitantes del lugar o quienes se vinculan con las cuevas; sino
desde el punto de vista mas profundo, representa la oportunidad de poder
compartir y enriquecer nuestro conocimiento con el saber y el legado de los
pueblos de cada region, reconociéndonos también como herederos del legado
natural y cultural representado por las cuevas y contribuir conscientemente a su
conservacion y proteccion.

Consideraciones finales.

Habria que puntualizar que reconocer y respetar los aspectos inherentes a las
cuevas y a su uso humano, pasado o presente, independientemente de que éstos
desborden el ambito de nuestros intereses particulares de estudio, nos permiten,
como investigadores y como seres humanos vernos beneficiados con el
enriquecimiento de nuestras perspectivas de vida y profesionales, asi como
convertirnos en aliados conscientes de otras disciplinas.

El reconocer en las
diversas manifestaciones
culturales en las cuevas,
asi como en .sus
elementos naturales,
nuestro propio patrimonio,
y el contribuir a su
conservacion, equivale a
hablar de la construccion
de una corresponsabilidad
ante el legado comun y a
vislumbrar su
permanencia y
transmision al futuro.
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Contaminacion en la Ciudad de México y el Deterioro de la Pintura
Mural de Tenochtitlan

Mtra. Dulce Maria Grimaldi®
SCAA — CNCPC - INAH

Introduccion

Durante los afios 1999 y 2000 se llevaron a cabo analisis de muestras de pintura
mural procedente de algunos edificios de la Zona Arqueolégica del Templo Mayor
de Tenochtitlan, ubicada en el centro de lo que actualmente es la Ciudad de
México. Los analisis tenian como objetivo comprender algunos aspectos de la
influencia de la contaminacién ambiental en la Ciudad de México como causa del
deterioro observado en la pintura mural. Esta investigacion constituye uno de los
esfuerzos por conocer los aspectos que se relacionan con la conservacion de
vestigios de la cultura mexica y se suma a numerosos esfuerzos realizados por
mas investigadores del Instituto Nacional de Antropologia e Historia de México.

La Pintura Mural de Tenochtitlan

Las pinturas murales de la Zona Arqueologica del Templo Mayor de Tenochtitlan
fueron elaboradas por los mexicas entre los afnos 1325 y 1521, fechas que
corresponden a la fundacion de la

ciudad y a su caida frente a los

conquistadores  espafoles. Las T
pinturas formaban parte de las

edificaciones localizadas dentro del OO0 m
recinto ceremonial de la ciudad, en
donde destacaba la edificacién
principal llamada el Templo Mayor.

Los edificios mostraban diferentes
etapas constructivas, y

o o

oo, @

frecuentemente se aplicaron capas at

de pintura mural sobrepuestas.

Entre los edificios que actualmente O

muestran restos de pintura mural B CASA OE Lgs AauiLAS
destacan el Adoratorio a Tlaloc, el S BNELE aiS S

ESTRUCTURAMN

Adoratorio a Huitzilopochtli, la Casa
de las Aguilas, los Templos Rojos
Norte y Sur, la Estructura M y la
Estructura N. En ellos se observan

* Lic. En Conservacion de Bienes Muebles por el Encrym. Maestria en Ciencias de Arte por la Universidad de
Queen’s en Kingston, Canada. De 1994 a 2002 formo parte del equipo de conservacion del Museo y Zona
Arqueolégica de Templo Mayor. Actualmente es Subdirectora de Conservacion Arqueologica y Acabados
Arquitectonicos de la CNCPC

10



motivos geométricos y elementos figurativos. Las observaciones detalladas de la
arqueologa Olmedo detectaron en los Templos Rojos iconos representados
frontalmente, disefios geométricos y rectilineos, representaciones de parafernalia

ritual, asi como figuras y representaciones
zoomorfas (Olmedo 2002).

En los elementos se percibe que no existio
un interés por representar fielmente la
realidad, sino plasmar elementos simbdlicos,
por lo que no existe el manejo de perspectiva
y las figuras se realzaron del fondo mediante
el uso de lineas de contorno pintadas o
incisas.

Las pinturas se realizaron sobre muros de
piedra con un aplanado de lodo o de cal
sobre los que aplicaron pigmentos
identificados como hematita, limonita o
geotita, azul maya, carbonato de calcio,
caolin, negro de carbon y negro de humo
(Franco 1990).

Una sola técnica pictérica se empled para la
pintura sobre aplanado de lodo, y varias para

= e
Pmtura mural sobre enlumdo de cal

del Adoratorio de Tlaloc

la pintura sobre aplanado de cal, de acuerdo a los resultados de investigaciones
recientes (Grimaldi 2002). Aquellas sobre aplanado de lodo se pintaron cuando
este se encontraba aun humedo, para favorecer la adherencia entre la base y la
capa pictérica. Los analisis realizados sugieren que también se empled agua o
lechada de cal junto con un aglutinante organico, probablemente un mucilago de
alguna planta de la region, para favorecer la adherencia de los pigmentos al muro.
Por su parte, las pinturas realizadas sobre enlucido de cal emplearon la técnica al
fresco o la técnica al secco, al parecer asociadas con la etapa constructiva a la

que pertenecieron. En la técnica al
secco es probable que se empleara el
mismo aglutinante organico de planta
de la regién, tal vez una cactacea. No
ha sido posible identificar tal aglutinante
hasta el momento debido a la alteracion
en la informacién provocada por
contaminacion con materia organica en
descomposicion; hecho muy comun en
este sitio con importante actividad
humana desde la época prehispanica
hasta nuestros dias.

L

-'il'-l

Pintura mural del Templo ROJO Norte
Las pinturas murales de esta zona Protegida por cubiertay cortinas

arqueolégica  presentan un  alto
deterioro. Actualmente, y durante algunos afos, han estado protegidas de la lluvia
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y el viento mediante techos de metal con cortinas de tela que cuelgan para
proteger las construcciones con pintura mural. A pesar de las protecciones
implementadas, en diversas areas se observa desprendimiento de capa pictorica y
base de preparacion, agrietamiento, alteracién cromatica y obscurecimiento de la
superficie, y sobretodo presencia de eflorescencias y sub-florescencias salinas.

Contaminacion en la Ciudad de México

La Ciudad de México ocupa, como ya se menciond, lo que antiguamente fuera la
ciudad mexica de Tenochtitlan, incluyendo los lagos que la rodeaban. En la
actualidad, el sitio esta
densamente poblado, con 20
millones de habitantes
aproximadamente, y es un centro
urbano altamente contaminado, en
donde los lagos se han secado y
el ambiente ha sufrido un cambio
drastico. La Ciudad esta en un
valle rodeado de altas montanas,
lo que dificulta la circulacion del
aire. La densa poblacion,
desfavorables condiciones
geograficas y numerosas fuentes
de contaminacion, principalmente
motores de vehiculos e
industriales, se combinan para
producir una alta contaminacion
del aire, la cual se dispersa
lentamente del valle. El problema se incrementa cuando la fuerte radiacion solar
promueve la acelerada formacion fotoquimica de contaminantes (Gobierno del
Distrito Federal 1997). De acuerdo a los monitoreos de la calidad del aire
realizados por la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de Distrito Federal,
existen altos niveles de ozono y particulas suspendidas en el aire. En contraste, se
ha logrado realizar un control efectivo de las emisiones al aire de plomo y bidxido
de azufre, las cuales hace algunos afios resultaban alarmantes.

. = > 'GmatTemplear 3 }
La zona arqueoldgica del Templo Mayor en el centro
de la actual Cd. de México

Independientemente de los niveles que registran los elementos contemplados por
el monitoreo, el ambiente de la Ciudad de México es oxidante y en consecuencia
favorece la transformacién del bioxido de azufre en sulfatos y acido sulfurico
cuando existen las condiciones adecuadas de humedad (Departamento del Distrito
Federal-Gobierno del Estado de México 1996). Ademas, a este problema se suma
el efecto catalizador de particulas atmosféricas que se depositan como polvo en
las superficies, incluyendo la superficie de las pinturas murales, y que aceleran la
reaccion entre los contaminantes y los materiales con los que entran en contacto.
El analisis elemental de particulas atmosféricas de muestras de polvo proveniente
del Centro Historico ha permitido detectar la presencia de azufre, cloro, titanio,
hierro, cobre, zinc, bromuro y plomo; con alta concentracién sobretodo de azufre,
cloro, hierro y titanio (Barfoot et al. 1984).
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Contaminaciéon en Templo Mayor y estudios previos

A pesar de que los edificios con pintura mural en la zona arqueoldgica se
encuentran techados, las particulas en el polvo y los gases junto con el vapor de
agua pueden formar soluciones liquidas como es el caso del acido sulfurico y
entonces reaccionar con los
constituyentes de los murales. En esta
zona arqueoldgica existen fluctuantes
condiciones de humedad relativa que
van desde 17% hasta 98% (Gallardo y
Grimaldi 1998), y que promueven la
formacion de esas soluciones liquidas,
asi como la hidratacion y cristalizacién
de las sales.

Como es de esperar, no solo el aire de
la ciudad esta contaminado; también lo g sl
estd el agua del subsuelo, el cual Pintura mural sob
tiene, por cierto, un alto y fluctuante los templos rojos
nivel. El agua del subsuelo entra

frecuentemente en contacto con los muros de los edificios del Templo Mayor, y ha
acarreado materia contaminante al interior de los mismos. Analisis del agua del
subsuelo en el Templo Mayor llevados a cabo en 1994 mostraron una fuerte
contaminacion con materia organica, como lo prueba el alto contenido de
nitrdgeno. También se detectaron en el agua cloruros, sulfatos, fosfatos, fluoruros,
asi como bioxido de silicio, sodio, hierro, calcio, magnesio, aluminio y manganeso
(Fermi 1994).

re enlucido de cal de uno de

En estudios previos acerca del Templo
Mayor de Tenochtitlan, la
contaminacién en el aire ha sido
mencionada como una causa
importante de deterioro de las pinturas
murales. Franco (1990) ha relacionado
la contaminacion del aire con el
deterioro de los estucos de cal que
cubren los muros de varias de las
edificaciones en el sitio arqueoldgico.
Estos estucos no estaban cubiertos por
techo y en consecuencia, la lluvia acida
disolvié el carbonato de calcio de los
estucos. Un segundo proceso de
deterioro se observd cuando particulas
sélidas en el aire se depositaron en el
estuco de cal y formaron una costra
porosa que retuvo gases y humedad de la atmdsfera y favorecié la reaccion entre
los acidos y el carbonato de calcio.

anqueta la Cé.s_a de Iaé uilas ]
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En esta zona arqueoldgica también se han estudiado los efectos de la
contaminacién del aire sobre banquetas policromas de piedra en la Casa de las
Aguilas. De acuerdo a los resultados de los andlisis realizados, gases de azufre se
mezclaron con vapor de agua y transformaron el carbonato de calcio de las
banquetas en yeso (Miranda et al. 1999). Este mismo estudio detectdé una
importante concentracién de zinc en las banquetas, el cual funciona como agente
catalizador de las reacciones de transformacion de los materiales constitutivos.

En elementos del Templo Mayor también se ha detectado la presencia de sales de
cloruro y azufre, aunque no siempre se ha estudiado su relacion con la
contaminacién ambiental. Sales aparecieron en la superficie de las pinturas
después de su descubrimiento. A pesar de que las pinturas murales fueron
posteriormente tratadas varias veces, eflorescencias y subflorescencias salinas de
cloruros y sulfatos se han reportado en multiples ocasiones (Franco 1990,
Xelhuantzi 1997). Las sales han producido un extenso deterioro debido a su
proceso de cristalizacion e hidratacion asociado con la expansion de volumen que
ha afectado la estructura interna de las pinturas murales y las estructuras de la
zona arqueologica.

La reciente investigacion

Se analizaron un total de cincuenta y cuatro muestras de los edificios con pintura
mural en la zona arqueoldégica con métodos complementarios de macro y
microanalisis. La investigacion incluy6 la observacion in situ y observacion con
microscopio optico del total de las muestras, a partir de donde se realizd una
seleccion de muestras para analizarlas mediante microscopia electronica de
barrido acoplada con microanalisis de rayos X dispersivo de energia, difraccién de
rayos X y espectroscopia infrarroja’

El analisis de las muestras registré principalmente la transformacién de algunos
materiales constitutivos de la pintura mural; transformaciones producto de la
reaccion con alguna forma de 6xido de azufre proveniente de la contaminacién
ambiental. Al realizar el microanalisis elemental en muestras de pintura sobre lodo
se detectd un alto contenido de azufre en las capas cercanas a la superficie,

'La microscopia optica se realizd6 empleando un Microscopio Nikon S-Kt. Se observaron muestras de cortes
estratigraficos con luz reflejada.

Los anadlisis de microscopia electrénica de barrido con microandlisis de rayos X dispersivo de energia
emplearon un Microscopio Electrénico de Barrido Amray 1810 acoplado con un Espectrometro Dispersivo de
Energias DEVEX Quantex Version VI. El analisis se corrié con un voltaje de aceleracién de 20kV, a una
distancia de trabajo de 21 mm durante 200 segundos. La magnitud en la mayoria de las ocasiones fue de
105X. Se recubrieron las muestras con carbdn o con oro. Se analizaron areas especificas en el microanalisis
de rayos X dispersivo de energia y se tomaron tres lecturas en cada punto para obtener un valor promedio.

La difraccién de rayos X se llevd a cabo en dos equipos dependiendo de la cantidad de muestra disponible.
Para muestras pequefias se empled la Camara Gandolfi de 114.2 mm de diametro. El andlisis se corrid
durante 18 horas. Los parametros empleados fueron 40kV y 20mA, en atmdsfera de cobalto. Muestras con
mayor cantidad de material se analizaron empleando un Difractémetro de Polvo Phillips 1010. El analisis se
corrié6 durante una hora empleando los mismos parametros de trabajo mencionados. Los resultados se
compararon con patrones de referencia del programa X-Plot™ de Windows, version 1.29.

El analisis de espectroscopia infrarroja empled un Espectometro FTIR Nicolet 510P acoplado con un
Microscopio Infrarrojo NIC-plan. El tamafo de apertura fue de 30 X 30p. Se reunieron los espectros de 100
barridos recolectados entre 4000- 6500m'1, a una resolucion de 4 numeros de onda. Las muestras se
presionaron en una celda de diamante para adelgazarlas.
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mayores al contenido de las capas interiores. Mientras tanto, el analisis de
difraccion de rayos X y la espectroscopia infrarroja identificé yeso en muestras de

la superficie de los murales sobre lodo. La presencia de yeso se asocia con areas
pulverulentas y desprendimiento de material constitutivo.

¥ 5 ; 7 e < 3k
Eflorescencias salinas en uno de los Templos
Rojos

Corte estatigrafico de pintura mural sobre
enlucido de cal, en donde el area obscura
registré un alto contenido de azufre en el
microanalisis elemental

Por otra parte, en los murales sobre enlucido de cal también se registré la
presencia de azufre en el microandlisis elemental. Asi mismo, se identificd,
mediante difraccion de rayos X, yeso, thenardita y darapskita. La presencia de
estas sales se asocia con alteracion fisica en la superficie de las pinturas debido a
la presencia irregular de una capa blanca que impide la clara observacion de las
pinturas, pulverulencia y desprendimiento de capa pictérica de los murales
provocada por las subflorescencias. Este fendmeno observado en el microscopio
Optico mostré areas obscuras que en el microanadlisis registraron una alta
concentracion de azufre

De entre las sales identificadas destaca la thenardita, sulfato de sodio, la cual se
detect6 como eflorescencia y subflorescencia en los murales. Esta sal es
reconocida por su alta peligrosidad para la conservacion de muros y edificaciones
al cristalizar como una sal hidratada o deshidratada, dependiendo de la
temperatura y humedad en el entorno. La thenardita (Na,SO4) es la forma
deshidratada de la sal, la cual mantiene su estabilidad abajo de 71% de humedad
relativa a 20°C. Cuando esta sal se hidrata se convierte en mirabilita
(NazS04e.10H20), la cual es 314% mas grande en volumen que la thenardita, y
esto ocurre al incrementar la humedad relativa arriba del 71%. Cuando la
humedad relativa alcanza el 93%, la sal es absorbida por la humedad y se
disuelve. El dafio mas grande provocado por esta sal es la conversion de
thenardita en mirabilita y viceversa, al fluctuar la humedad relativa por arriba de
71% vy abajo de 93% (Price y Brimlecombe 1994). La expansién de volumen
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produce la desintegracion de los enlucidos y el desprendimiento de capas de
enlucido y de pintura.

Por su parte, la darapskita (Na3(SO4)(NO3)eH,O) es un mineral raro que ha sido
encontrado ocasionalmente como eflorescencia salina en materiales de
construccion. La formacion de esta sal podria guardar relacion con la presencia de
microorganismos en la superficie de los murales o con la contaminacion del aire
como fuente de los nitratos que forman parte de la sal.

Es importante considerar que el comportamiento individual de las sales se ve
modificado debido a la presencia y consecuente interaccion entre las tres sales.
Mientras que el comportamiento individual de las sales ha sido estudiado y se
reporta en la bibliografia, el comportamiento de la mezcla de las tres sales no se
conoce, aunque se sabe que existe una alta probabilidad de que el rango de
humedad relativa en el que pueda tener lugar la cristalizacion de las sales puede
verse extendido, aumentando asi su potencial destructivo (Price y Brimblecombe
1994). Un rango tan amplio de humedad relativa como el observado en Templo
Mayor en donde las fluctuaciones son constantes, facilmente favorecera la
formacion de cristales y su disolucion asi como la transformacion de thenardita en
mirabilita y viceversa, y en consecuencia acelerara el deterioro que provocan
sobre los materiales constitutivos de los murales.

Conclusiones

El diéxido de azufre y el polvo cargado con particulas de azufre y particulas
catalizadoras parecen ser los elementos de la contaminacién ambiental en la
Ciudad de México que mas han influido en el deterioro de las pinturas murales del
Templo Mayor. Sin embargo, para poder llevar a cabo una evaluaciéon completa
del deterioro en los murales provocado por la contaminacion en el aire se requiere
de mayor estudio. Seria necesario emplear otras técnicas de analisis que permitan
detectar la presencia de elementos traza que influyen en los procesos de
oxidacion y reaccion de los contaminantes y los materiales constitutivos de las
pinturas murales. Sin embargo, los resultados obtenidos explican algunos de los
deterioros mas importantes que tienen lugar constantemente en las pinturas
murales y remarcan la necesidad de disefiar medidas para contrarrestar los dafios.

El estudio realizado hasta este momento destaca la importancia de contar con el
registro y analisis de la depositacion de polvo y el monitoreo de las condiciones
ambientales en las areas cercanas a las pinturas. También se hace evidente la
necesidad de eliminar y evitar la depositacion de polvo sobre la superficie de los
murales. Sin embargo, la eliminacién del polvo puede convertirse en un proceso
complejo debido a la poca adherencia de particulas de pigmento y enlucido, las
cuales pueden desprenderse durante una limpieza.

Para concluir, seria importante que al esfuerzo actual por conservar las pinturas
murales del Templo Mayor se sumaran las siguientes acciones de conservacion
preventiva: a) el levantamiento y registro perioddico de los deterioros, incluyendo la
distribucion de sales en la pintura mural; b) el monitoreo durante al menos un afo
y medio de las condiciones ambientales en los espacios directamente
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relacionados con la pintura mural; c) el control de las condiciones y fluctuaciones
de humedad relativa mediante la revision e implementacion de cubiertas, cortinas
y canales para conducir adecuadamente el agua de lluvia y del subsuelo; d) la
desalinizacién de las pinturas murales y eliminacion de sales cristalizadas en
época de lluvias y secas respectivamente; €) la eliminacion del polvo acumulado y
evitar la futura depositacion del mismo sobre la superficie de las pinturas, y f) el
uso exclusivo durante las intervenciones de materiales basados en substancias
minerales, que impidan la formacion de una capa impermeable sobre la pintura
mural.
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EL SITIO ARQUEOLOGICO DE EK'BALAM:
EL PROYECTO DE CONSERVACION,

SUS OBJETIVOS Y EL REGISTRO

COMO HERRAMIENTA

PARA LA CONSERVACION.

Patricia Meehan Hermanson* y

Alejandra Alonso Olvera*
CNCPC - INAH

INTRODUCCION

El sitio arqueologico de Ek’'Balam se encuentra en la parte centro oriental de
Yucatan a unos 190 kilbmetros de Mérida, y a unos 20 kildbmetros de la ciudad de
Valladolid, cercano a los ejidos de Honuku, Ek'Balam y Santa Rita.

Ek’Balam fue una ciudad maya en la época prehispanica con una extension de 12
km? y con una ocupacién desde el Preclasico Medio hasta el Posclasico
Temprano. Cuenta con un recinto amurallado de 1.25 km? que se ubica en la
periferia del conjunto arquitectonico mas importante de la ciudad. Esta
considerada, por los datos epigraficos encontrados en ella, como una ciudad
cabecera de gran importancia en la regién oriental en el periodo Clasico Medio.

El sitio cuenta con varias

estructuras  arquitecténicas  de

diferentes dimensiones dispuestas i
en arreglos cuadrangulares T
alrededor de plazas centrales; se
reconocen dos sectores
importantes en el sitio, la plaza sur
y la plaza norte. En la Plaza Norte
se ubica el mayor de los dos
edificios del sitio: la Acrépolis. Esta
estructura mide 160 metros de largo
por 70 metros de ancho y 31 metros
de altura. Este edificio es peculiar y S e
complejo ya que cuenta con Acropolis EK'Balam
numerosas etapas constructivas

superpuestas y un despliegue extensivo de elementos decorativos y de
recubrimiento adosados a ella. Su singularidad radica en la diversidad, extension y
disposicion de numerosos conjuntos arquitecténicos con decoracion que conviven

* Lic. en Restauracién y Conservacion por la ENCRyM. Desde 1993 labora en la CNCPC. Desde 1995 al
2000 colaboré con la Subdireccién de Arqueologia Subacuética en el Proyecto de la Flota de la Nueva Espafa
1630-31, realizando investigaciéon. Actualmente trabaja en la Subdirecciéon de Conservaciéon Arqueoldgica y
Acabados Arquitecténicos

*Licenciada en Restauracion por la ENCRyM. INAH. Maestria en Antropologia con especialidad en
Arqueologia por la lIA de la UNAM. Desde 1993 trabaja en la CNCPC, especializada en materiales
arqueoldgicos, particularmente en los de naturaleza organica.
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simultaneamente y que han hecho del trabajo arqueolégico un trabajo complicado
y de gran duracion.

El primer proyecto arqueoldgico inici6 antes de 1993 con los trabajos de
prospeccion y mapeo de la regidén por parte de William Ringle y George Bey
quienes en colaboracién con el INAH se enfocaron a la elaboracion de mapas a
nivel regional. Posteriormente, en 1994 se iniciaron los trabajos arqueoldgicos de
excavacion por parte del Centro INAH Yucatan con un proyecto de investigacion, y
subsecuentemente en temporadas de duracion variable desde el aino 1996 hasta
el 2002, a cargo de la Arquedloga Leticia Vargas. El proyecto arqueoldgico se ha
destinado al estudio del conjunto arquitecténico de la Acrépolis para comprender
la complejidad de esta estructura en sus diferentes periodos de ocupacion.

EL PROYECTO DE CONSERVACION: ORIGEN Y OBJETIVOS

A peticion del Consejo de Arqueologia y de la Coordinacién Nacional de
Arqueologia del INAH, en 1999 la Coordinacién Nacional de Conservacion del
Patrimonio Cultural elabor6 “el proyecto de conservacion, restauracion y estudio
de los elementos decorativos de la Acropolis de Ek’'Balam”. La aprobacion del
proyecto por parte del Centro INAH Yucatan y las otras instancias del INAH se
produjo en el transcurso del afio 2000, sin embargo, no hubo presupuesto para
llevarlo a cabo hasta el verano del 2001. La elaboracion del proyecto fue resultado
de la preocupacion del Consejo de Arqueologia por la preservacién de los
elementos decorativos en estuco encontrados en la excavacion de la Acropolis
cuya calidad y singularidad eran sobresalientes. Debido a que el proyecto
arqueoldgico no contaba con restauradores ni con un proyecto de conservacion, y
unicamente con trabajadores locales habilitados en tareas de conservacion, el
Consejo consider6 necesaria la intervenciéon de la Coordinacién Nacional de
Conservacién del Patrimonio Cultural.

El proyecto de conservacion contd con beneficios econémicos propios asignados
por el Gobierno del Estado de Yucatan y mas adelante con el apoyo del Fomento
Cultural Banamex. La primera temporada de trabajo se realiz6 en los meses de
agosto y septiembre del 2001 en la que participaron restauradores egresados de
la ENCRyM asi como alumnos de licenciatura en servicio social coordinados por
personal de la CNCPC. De acuerdo con los 6ptimos resultados alcanzados en la
primera temporada, en el 2002, se asignd un presupuesto adicional y mayor que
permitid la ejecucidn de una segunda etapa de trabajo que tuvo una duracion de 8
meses continuos.

El objetivo general del proyecto es la conservacién y restauraciéon de los
elementos decorativos de la Acropolis. Para cumplir cabalmente con este objetivo
fue necesario plantear otros secundarios tales como registrar y diagnosticar los
elementos decorativos y de recubrimiento en su totalidad. Asi mismo determinar
los estados activos de alteracion y deterioro para proponer sistemas de
estabilizacidn de elementos a través de la intervencion directa. Adicionalmente se
toméd en cuenta la valoracion de las intervenciones de conservacion y restauracion
practicadas antes de este proyecto, y en su caso la eliminacion o modificacion de
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aquéllas que se encontraban en mal estado o bien alterando formal o
materialmente los elementos originales.

En la primera temporada de trabajo se eligi6 como tarea inicial y prioritaria la
elaboracion del registro de cada uno de los elementos decorativos que se
encuentran distribuidos en la Acrépolis. Uno de los motivos por los que esta tarea
se considerd esencial deriva de una situacion especial: este proyecto era el
primero en aplicarse en Ek’Balam de manera sistematica y rigurosa a través de un
programa de trabajo previamente elaborado. Muchos de los proyectos
arqueoldgicos no cuentan con este privilegio, y las intervenciones de conservacion
se realizan de manera reactiva en el momento en que se presentan los efectos de
alteracion, es decir, inmediatamente después de la excavacién. Ademas, muchos
de ellos ni siquiera cuentan con un registro previo ni posterior a la intervencion.
Situacion que se intentaba impedir a toda costa en este proyecto.

Por otro lado existian algunos motivos concretos que hacian del REGISTRO una
tarea primordial, entre los que se encuentran:

1. Los elementos recientemente descubiertos mostraban, a pocos afios de su
liberacion, signos o evidencias de alteracion que a largo plazo se
sospechaba representaria un problema grave de conservacion, un tanto
similar al que se ha detectado en otras zonas arqueoldgicas intervenidas
desde hace mas de 20 afios, como son Kohunlich en Quintana Roo, y
Uxmal, Chichén ltza y Dzibilchaltun en Yucatan.

2. El proyecto y su ejecucion representaban una buena oportunidad para
llevar a cabo un seguimiento detallado y de primera mano del
comportamiento de los elementos de estuco y de piedra recientemente
excavados (5 afos en promedio para el conjunto), en una region con
abundantes sitios arqueoldgicos que comparte caracteristicas culturales y
ambientales, y cuyos resultados se N—
estimaba que podrian orientar otras
experiencias similares a corto plazo;

3. Se reconocid de vital importancia
registrar sistematicamente aquéllas
intervenciones de  conservacion,
restauracion y reconstrucciéon
practicadas antes de este proyecto (y
consideradas hasta ese momento las
unicas efectuadas desde la
liberacién) para determinar su efecto,
tanto material, es decir, a nivel fisico-
quimico sobre los restos originales,
como formal para valorar su
influencia en la interpretacion de
elementos simbdlicos. Asi mismo se




decidio precisar la efectividad de aquellas intervenciones para la resolucion
de problematicas de alteracion concretas. Esto permitiria diferenciar y
comparar la calidad y funcionalidad de aquellas con las practicadas a partir
del proyecto de conservacion del 2001.

Adicionalmente se concibio al registro de conservacion como un elemento
de enriquecimiento del proyecto arqueoldgico. Esto puede sefalarse en
varios sentidos. El primero esta en relacion con la informacion generada en
este proyecto a través de la observacion cuidadosa de los elementos, y de
su registro, ya que dicho cuerpo de informacién permitira explicar con
mayor detalle cuestiones culturales tales como los procesos de
manufactura antiguos, el comportamiento de los materiales empleados en
la dinamica constructiva en funcion de su seleccion, utilizacidén y asociacion
arquitectonica. Por otro lado, aportara informacién referente al
reconocimiento de elementos tecnologicos, los recursos energéticos vy
materiales necesarios para la edificacibn y su decoracion, asi como
planteamientos relacionados con la organizacion, planeacién y distribucion
del trabajo. Todas estas manifestaciones culturales podrian, entonces,
relacionarse con las existentes etapas constructivas y la diversidad de
elementos representados en cada una de ellas dentro de la Acropolis. En
segundo lugar, el registro de conservacion permitira o facilitara el registro
arqueoldégico ya que debido a la extension y complejidad de esta estructura,
muchos de estos no estaban completos o eran inexistentes. De acuerdo
con esto, algunos registros graficos y fotograficos derivados del proyecto de
conservacion han sido ya utilizados en el proyecto arqueoldgico para
cuestiones de interpretacion.

PLANEACION Y EJECUCION DEL REGISTRO: METODOLOGIA.

Para iniciar con el registro fue necesario determinar los tipos de elementos
decorativos presentes en la Acrdpolis. Para ello se reconocié la variedad de
elementos, sus caracteristicas, naturaleza constructiva y su estado de
preservacion relativo. En estos términos la Acropolis cuenta con tres tipos de
elementos y sus respectivas variedades, que son:

—

O QOO T

. Elementos decorativos de estuco modelado

. En paramentos y entrepisos de muros exteriores
. En contrafuertes en esquinas exteriores

. En frisos

. En banquetas interiores de crujias

. En elementos exentos de la arquitectura
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2. Elementos de recubrimiento de estuco (con y sin motivos decorativos):

f. Recubrimientos interiores y exteriores de paramentos, frisos y bovedas
g. Pisos
h. Pintura mural en pisos y muros interiores de crujias

3. Elementos volumétricos de piedra tallada:
i. Elementos tallados y esculpidos en paramentos y entrepisos de muros exteriores
j- Elementos tallados y esculpidos en frisos
k. Escultura tridimensional exenta

Una vez reconocidos los elementos sujetos
de diagndstico se formularon dos atributos
simples de registro: las categorias y los
niveles.

Las categorias se establecieron de acuerdo
a los objetivos iniciales del proyecto que
podrian cubrirse a través del registro. Estas
categorias se formularon de acuerdo a un
principio general: que pudieran ser
aplicadas a todos los elementos vy
permitieran conocer la técnica constructiva
y los componentes principales de cada
elemento; verificar el estado de alteracién y
deterioro de cada elemento, asi como
calificar la influencia de las intervenciones
anteriores al 2001. Estas categorias
permitirian relacionar datos de los elementos decoratlvos entre si, con la
posibilidad de cruzar informacién una vez incorporada en una base de datos. Con
esto seria posible obtener un panorama mas completo en una escala micro (es
decir, de cada uno de los elementos registrados) y en una escala macro (es decir,
del conjunto de los elementos registrados).

Establecido asi, también podrian determinarse patrones de comportamiento de los
materiales, sin perder de vista otras variables presentes tales como las diferentes
etapas constructivas, la ubicacion fisica de cada elemento en cuestién dentro del
complejo arquitectonico, entre otros aspectos.

Estas categorias se concibieron para ser aplicadas a la totalidad de los elementos,
en un grado de aproximacion tal que no se contemplaran Unicamente minimas
generalidades, o informacion demasiado basica, sino que permitiera asentar un
nivel de observacion y analisis suficiente para hacer un diagndéstico general e
integrar la propuesta de conservacion y restauracion basada en un principio de
uniformidad’, aunque siempre sin dejar de considerar las necesidades particulares
a cada elemento.

Todos los elementos decorativos de la Acrépolis presentan probablemente un comportamiento homogéneo
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Para cada categoria se diseiié una cédula estandarizada que fue integrada a una
base de datos simple, en el programa de Excel, de esta manera se disefaron tres
cédulas:
1. Tipo de elemento decorativo y técnicas de
manufactura;
2. Intervenciones practicadas antes del 2001 y
3. Estado de conservacion.

APLICACION DEL MODELO DE REGISTRO PROPUESTO

El registro de los elementos decorativos de la Acropolis de Ek'Balam se llevd a
cabo en dos etapas, la primera de ellas se realizé antes de iniciar los tratamientos
de conservacion y restauracion que motivaron el proyecto y comprende el registro
de los tipos de elementos decorativos, las intervenciones practicadas antes del
2001 y el estado de conservacidon detectado. La segunda etapa se refiere a la
documentacion generada a partir de las intervenciones practicadas en el 2001 y
posteriormente en el 2002.

Primera etapa del registro

El registro de los elementos decorativos se dividié en tres partes: el registro
fotografico, el registro escrito y el registro grafico.

1. La primera actividad consistio en registrar fotograficamente cada uno de
los elementos decorativos de la estructura. Esto se llevé a cabo en dos tipos de
formato, en impresion a color y en formato digital.

Se optd por utilizar el formato digital debido a que no existia aun un registro grafico
de todos los elementos decorativos de la Acrépolis y con el detalle suficiente para
fines de conservacion. La ventaja de éste, es que permite verificar inmediatamente
la calidad de la toma e imprimir la fotografia en la misma jornada de trabajo. Por
otro lado, se eligid este formato por su versatilidad en cuanto al manejo de las
imagenes para formar unidades mayores tipo mosaico.

De acuerdo a las dimensiones de cada elemento, estos fueron divididos en
segmentos cuadrangulares y las fotografias que de estos se hicieron fueron tomas
a 90° y a distancias predeterminadas por medicién directa. Esto se hizo con la
finalidad de constituir imagenes de segmentos de los elementos, y en algunos
casos unirlos para formar el conjunto completo, sin perder el detalle que requiere
el registro. Las fotografias digitales se hicieron en la maxima calidad que permitia
el equipo.

Después de cada jornada en campo, las fotografias se introducian en una
computadora y se almacenaban en una carpeta de manera sistematica con
archivos correspondientes a los diferentes niveles constructivos y subarchivos de

ya que son parte de un conjunto, aunque cada elemento debe mostrar una complejidad particular a su propia
naturaleza e historia.
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tipos de elementos. En esa misma sesion, se imprimian todas las fotografias
tomadas en el dia para ser usadas posteriormente en las dos siguientes etapas.

Adicionalmente se efectud un registro fotografico con pelicula de color de 35 mm
con diferentes sensibilidades (ASA100, 200 y 400) idéntico al registro digital. Este
catalogo fotografico es un apoyo que puede reproducirse facilmente si es
necesario y fue un respaldo a la toma digital.

2. El regqistro escrito consistio en el llenado de las cédulas antes
mencionadas. Previo a ello se establecio un glosario comun de términos y
conceptos y se hizo un reconocimiento general de elementos in situ identificando
ejemplos de cada uno de los campos tipificados. Toda la informacion recuperada
fue producto de un trabajo de equipo, en el que constantemente se discutieron y
unificaron criterios de evaluacion, todo ello de acuerdo a los patrones de
comportamiento  observados en - T ’ .
Ek'Balam.

En la practica, equipos de dos
y tres personas se hicieron cargo de
sectores completos. Antes de iniciar
el llenado de las cédulas se realizaba
un reconocimiento previo y una
discusién de las observaciones.
Simultaneamente se llevd a cabo la
descripcion escrita y el registro
grafico de cada sector, con el
proposito de que la informacion
vertida en las cédulas correspondiera
a la representacion gréfica.

En la descripcion escrita de cada
cédula no se precisaba la ubicacion
exacta del efecto observado, esto
quedaba registrado directamente en
el registro grafico.

3. El registro grafico comprende la utilizacion de las fotografias digitales impresas
a las que se les incorpora un cédigo de valores correspondiente a los distintos
campos de las cédulas. A cada campo corresponde un color y/o un numero que se
puede identificar en cada cédula. Cada impresion fotografica se cubrié con una
pelicula plastica transparente sobre la que se trazaron los datos asentados de
forma escrita. Es un buen complemento a la parte escrita porque permite hacer el
analisis visual de la informacién vertida en las cédulas.

A continuacion se presentan los ejemplos de las cédulas utilizadas, asi como del
registro fotografico y grafico.
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PROYECTO DE CONSERVACION DIRECTA DE ELEMENTOS DECORATIVOS DE ESTUCO DE LA ACROPOLIS
ZONA ARQUEOLOGICA DE EK'BALAM, YUCATAN SEGUNDA TEMPORADA DE TRABAJO 2002
CENTRO INAH YUCATAN / COORDINACION NACIONAL DE RESTAURACION DEL PATRIMONIC CULTURAL

GACONACULTA IMAKI &

CEDULA DE REGISTRO DE ESTADO DE CONSERVACION DETECTADO EN EL ARO 2002
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PROYECTO DE CONSERVACION DIRECTA DE ELEMENTOS DECORATIVOS DE ESTUCO DE LA ACROPOLIS
IONA ARQUEOLOGICA DE EX'BALAM, YUCATAN, SEGUNDA TEMPORADA DE TRABAJO 2002
CHNRPC - CENTRO INAH YUCATAN

REGISTRO DEL ESTADO DE CONSERVACION
DETECTADO EN EL ANO 2002

Elermento: Cuarto 43, escalinata de acceso, lodo esie.

Elemento: SIMBOLOGIA
W DAROS FISICOS

B DANOS QUIMICOS

B DARIOS BIOLOGICOS

Registro de Estado de Conservacién
Cuarto 43 escalinata de acceso
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Cada tipo de cédula (categorias) se compuso de diferentes campos (niveles)
ordenados en tres grupos de acuerdo a:

1. La informacion descriptiva del elemento decorativo (ubicacién, tipo de elemento,
dimensiones, tipo de representacion)

2. La informacion derivada de la observacion y el analisis critico de los parametros
establecidos en cada categoria (técnicas de manufactura, intervenciones
anteriores o estado de conservacion).

3. La informacién producto de la evaluacién de los fendmenos observados en el
grupo anterior, mas otras variables externas que afectan al elemento registrado.

Cédulas de registro de elementos decorativos de estuco

La informacidon que contienen las cédulas corresponden a los datos descritos en
los grupos 1y 2.

La descripcion de la técnica de manufactura de los elementos se hizo de acuerdo
a un criterio basico usado comunmente en restauracion, es decir, descomponer un
elemento en sus partes basicas que lo constituyen con el siguiente orden: el
soporte, el recubrimiento que forma el volumen o el revestimiento y el acabado de
la superficie. De cada uno de estos se describieron los materiales que los
conforman y sus caracteristicas fisicas a simple vista. Asimismo, se hacen
observaciones particulares de proceso constructivo del elemento decorativo y de
Su asociacion a un conjunto mayor.

El registro de elementos decorativos solo cuenta con registro fotografico y no con
un registro grafico ya que este implicaria un nivel mucho mas profundo de analisis
y de interpretacion, lo cual podria considerarse el siguiente paso del estudio de las
técnicas de manufactura en el sitio.

Cédulas de intervenciones de conservacion y restauracion anteriores al 2001

Esta cédula cuenta con los grupos de informaciéon 1, 2 y 3. El grupo 2 esta
integrado por datos que corresponden a las actividades de conservacion que se
pueden detectar a simple vista. De esta manera, se describen los procesos
observados como limpieza, consolidacion, reintegracion estructural, fijado, ribeteo,
rejunteo y reconstruccion de formas volumétricas. En estos campos se
describieron tanto técnicas como procedimientos utilizados. Posteriormente se
senalaron los materiales que fueron utilizados en dichos tratamientos. Esto se
derivd de un examen visual en la mayoria de los casos o de la informacion
proporcionada por los trabajadores locales que participaron en ellos. Asi mismo,
se complementa con la descripcion del objetivo de las intervenciones explicando
en qué consistio y porqué se aplicé.

El grupo 3 corresponde a una valoracion de la efectividad de las intervenciones y
una justificacion lo mas objetiva posible de esta apreciacion. Adicionalmente se
describe el aspecto y la consistencia del materiales que componen la intervencion
y el original para valorar la integracién (o falta de ella) entre ambos.

28



El registro grafico distingue y ubica los procesos descritos anteriormente por
medio de su sefialamiento con colores asignados a cada uno de ellos.

Cédula de registro de estado de conservacion detectado en el afio 2001

Esta cédula, como las anteriores, repite los datos contenidos en el grupo 1, y los
grupos 2 y 3 se desarrollan de manera simultanea. Este grupo conjunto se divide
en tres tipos de dafos con efectos visibles particulares a cada uno de ellos: dafios
fisicos (1. abrasién superficial, 2. pérdida de capa pictérica, 3. pulverulencia, 4.
formacion de escamas o de laminacién, 5. grietas, 6. fisuras, 7. pérdida de
elemento modelado, 8. pérdida de argamasa de rejunteo, 9. pérdida de cohesion,
10. pérdida de adhesion al soporte, 11. oquedades, 12. abombamientos, 13.
manchado por alto contenido de humedad y 14. distorsion cromatica); danos
quimicos (15. disolucion, 16. recristalizacion, 17. disgregacion, 18. contaminacion,
19 a 23. tipos de eflorescencias salinas, 24. disgregacién por sales, 25, manchado
por humedad con sales, 26. disolucion e hidrdlisis, 27. contaminacién por
materiales de conservacién) y dafos biolégicos (28. desarrollo de plantas
superiores, 29. nidos de insectos o aves y 30. presencia de algas liquenes y
hongos).

Para el registro grafico se utilizaron tres colores que distinguen los tres tipos de
dafios y para sefalar los efectos de alteracion correspondientes a cada grupo se
utilizé la numeracion que presentan en las cédulas.

Segunda etapa del registro

Comprende el registro de las intervenciones de conservacion y restauracion
practicadas en las temporadas de 2001 y 2002 del proyecto de conservacion.

Cédula de registro de las intervenciones de conservacion y restauracion

El registro de las intervenciones de conservacion practicadas en el 2001 y 2002
fueron documentadas asi mismo en cédulas. Se decidié adoptar el mismo formato
que la cédula de intervenciones practicadas antes del 2001 que fueron aplicadas
en la primera etapa del registro. El propdsito de esto fue el contar con material
comparable para futuros analisis e incluso tener una guia de valoracion en los
mismos términos.

En el llenado de estas cédulas se hizo especial énfasis en describir ampliamente
los procedimientos realizados, los materiales empleados y sus proporciones, asi
como la justificacién y valoracion inmediata de los resultados obtenidos. Sin
embargo, es recomendable dar seguimiento a esta ultima parte en un corto y
mediano plazo, para evaluar con mayor precision la efectividad de los tratamientos
aplicados en estas temporadas y que estos queden nuevamente asentados en el
registro.

El registro grafico se hizo de forma idéntica y simultanea al llenado de las cédulas
manteniendo los mismos codigos de color que en las cédulas de intervenciones
anteriores al 2001.
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PROVECTO DE COMSERY ACION DIRECTA DE BLEMENTCS DECORATIVOS DE BSTUCD DE LA ACROPOLE
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Registro de las Intervenciones de Conservacion
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PROYECTO DE COMSERVACION DIRECTA DE FLEMENTOS DECORATIVOS DE ESTUCD DE LA ACROPOLS
IONA ARGUEOLDGICA DE BUBALAM. YUCATAN. SEGUNDA TEMPORADA DE TRARA IO H02
CHRPC - CENTRD INAH YUCATAN

REGISTRO DE LAS INTERVENCIONES DE CONSERVACION
PRACTICADAS DURANTE EL ANO 2002
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Registro de las Intervenciones de Conservacion
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OBSERVACIONES DEL MODELO DE REGISTRO APLICADO EN LA
ACROPOLIS DE EK’'BALAM

Implicaciones practicas

La elaboracién de la primera etapa del registro requirié de la participacion de siete
restauradores con experiencia en labores de esta naturaleza y tuvo una duracién
de un mes intensivo. Esta condicion es la ideal en cualquier proyecto, aunque no
todos cuentan con esta ventaja: suficiente tiempo y recursos unicamente
destinados al registro. Particularmente en Ek'Balam contribuyé la condicion
“relativamente estable” de los elementos decorativos asi como su singularidad, lo
cual justific el tiempo necesario para su ejecucion.

Como observacion al punto antes mencionado es necesario recalcar que el
registro debe ser efectuado por restauradores calificados ya que esto beneficia la
calidad y profundidad del registro. Sin embargo no debe discriminarse el hecho de
que Ek’Balam cuenta con un equipo de trabajadores locales altamente habilitados
en tareas de conservacion, que fueron capacitados por el Proyecto de
Conservacién y que son contratados por el Proyecto Arqueoldgico durante las
temporadas de excavacion, (éstas mucho mas extensas que el Proyecto de
Conservacion). Ellos realizan ciertas tareas emergentes cuando es imprescindible
a pesar de que no haya un restaurador que los supervise y que lleve a cabo el
registro de las mismas. A pesar de que éste sistema de registro no contempla
estas intervenciones es indispensable que puedan quedar asentadas en el mismo.
Es posible diseiar un sistema alternativo y compatible para que los trabajadores
puedan realizarlo y dicha informacion se anexe posteriormente a la base de datos.

Por otro lado, este modelo de registro requiere de un presupuesto considerable y
del acceso a equipo informatico —como seria una computadora con capacidad
suficiente para procesar imagenes, una impresora a color, una camara digital- asi
como a una fuente de energia eléctrica permanente. Esto tampoco es posible en
muchos proyectos donde los recursos estan limitados por multiples razones.

Implicaciones técnicas

En relacién con el aspecto técnico del llenado de informacion de las cédulas se
observo que a pesar de la complejidad que implicaba su realizacion esta tarea fue
relativamente sencilla debido a que previamente se establecieron los criterios de
observacion y de su transcripcion a un formato escrito. Esto fue aplicable al
problema de Ek’Balam ya que se estipularon las convenciones técnicas y
definiciones de términos, tales como tipos de soportes, tipos de acabados de
superficie, efectos de alteracion como disgregacion, delaminacion y disolucién asi
como de los tratamientos de conservacion mas comunes como consolidacién,
fijado, reintegracidn estructural, entre otros.

Desde esta perspectiva probablemente este registro unicamente seria aplicable y
contrastable con el de otros sitios por medio de una unificacién de criterios y
convenciones a un nivel mas amplio.
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En cuanto al registro fotografico digital y el grafico derivado de este demostré ser
una herramienta eficaz con respecto a las técnicas tradicionales de fotografia y
dibujo técnicos. La fotografia digital es una herramienta que permite ubicar con
mayor precisién que el dibujo técnico el objeto del registro, a pesar de no contar
con una escala predeterminada es una referencia directa de la imagen real y
facilmente identificable incluso por personas que no realizaron el registro. Mientras
que en el dibujo la ubicacién precisa del objeto de registro puede ser sujeta a la
interpretacién de quien hace el registro o de quien lo interpreta.

A pesar de los aspectos antes mencionados en el registro grafico se observo el
inconveniente comun a cualquier registro que implica no poder representar de
manera conjunta diversos niveles o campos en una misma zona, por ejemplo
donde se encuentran sales solubles se presentan muchos otros efectos como
disgregacion, concentracion de humedad, disolucion, pulverulencia, y pérdida de
material constitutivo, lo cual dificulta la sefalizacién en términos practicos pues
muchos de estos se sobreponen y no pueden diferenciarse claramente.

Implicaciones de contenido

Tomando en cuenta otras experiencias de registro en sitios diversos, en donde los
registros han sido poco sistematicos, insuficientes, y poco aplicables a un estudio
concreto se planted el registro de Ek’'Balam como una aproximacion diferente en
cuanto al contenido de la informacién y su uso. Se considerd importante ademas
de contar con criterios y conceptos unificados, el desarrollar una postura mas
critica, analitica e interpretativa de los fendomenos que normalmente se observan
en elementos decorativos de este tipo, y con la intencion de relacionarlos
directamente con la practica de la conservaciéon. Esto se hizo evidente cuando los
registros se utilizaron para planear la secuencia de trabajo de la temporada 2002
de acuerdo con las zonas que evidenciaron menor estabilidad con respecto a las
que no requerian tratamientos tan urgentes o especializados.

Como contraparte de las ventajas antes mencionadas debe tenerse en cuenta que
el caracter descriptivo y critico del registro quizd no es tan versatil para ser
manejado en una base de datos de la que se intente sacar datos concretos que
permitan hacer estimados cuantificables. Esto se debe a que el caracter de este
registro es cualitativo mas que cuantitativo y posiblemente en un disefio futuro
seria positivo integrar equilibradamente ambas partes sin sacrificar una de ellas.

Se considera que para registrar la cantidad de elementos que existen en la
Acropolis este registro fue suficiente y exhaustivo, pero esta escala debe
adecuarse al problema de estudio de acuerdo a su extensién e importancia —nivel
de sitio, nivel de estructura, nivel de elemento- y siempre en consideracién con los
objetivos del proyecto planteados inicialmente, contemplando el minimo posible a
registrar, y no necesariamente el maximo.

En el caso de Ek’'Balam en las categorias de analisis se establecieron elementos
descriptivos en condiciones particulares. A pesar de que esto permite comprender
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a una escala panoramica el problema de estudio —ya que la Acrépolis es un
universo de estudio extenso-, puede a su vez convertirse en un elemento limitante.
Esto debido a que no fue posible elaborar cédulas especificas para cada tipo de
elemento decorativo, ya que esto hubiera implicado por un lado, ventajosamente
un trabajo mucho mas detallado pero por otro un gasto excesivo en tiempo y
recursos. Cada categoria de registro se adecud a las generalidades de los
elementos a registrar, y se hizo lo mas exhaustivo posible para no dejar a un lado
observaciones que no podrian contemplarse en los parametros inicialmente
considerados.

Para concluir es necesario plantear que el modelo propuesto no cuenta con un
modelo especifico para el seguimiento de la transformacion de los materiales
constitutivos y de la efectividad de los tratamientos aplicados. Por el momento se
siguen utilizando las mismas cédulas pero en su momento quizas puedan
implementarse otros sistemas que agilicen la captura sin sacrificar informacion.

Consideramos que actualmente hemos superado la época en la que se debe
justificar y hacer necesaria la mencion de la importancia del registro y hemos
entrado a otra en la que deben definirse criterios, procedimientos, aplicaciones y
métodos que lo faciliten y lo hagan accesible tanto en su ejecucion como en la
tarea de extraer la mayor informacion posible para fines de investigacion y
conservacion.

INDICE
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La Ex Mision Jesuita de Nuestra Seinora del Pilar y
Santiago de Cocéspera, Sonora

Renata Schneider Glantz*

Restaurador Programador
CNCPC - INAH

*#* Introduccion

La antigua misién de Cocdspera es uno de los complejos misionales mas
importantes del noroeste del pais, ya que no solo es uno de los ultimos espacios
de reduccion fundados por el jesuita Fray Eusebio Francisco Kino a principios del
siglo XVIIl en Sonora, sino porque tanto el abandono que ha sufrido la mision en
los ultimos 150 afos, como la ausencia de pobladores en sus inmediaciones han
permitido que el sitio se conserve virgen, sin alteraciones o modificaciones, como
ha sucedido con casi todos los demas complejos que se conservan dentro de los
centros urbanos del estado, lo que lo convierte en un sitio unico para el estudio de
las transformaciones culturales de los ultimos 300 afios en esta region del pais.

Hoy dia el complejo
misional se encuentra
totalmente sepultado y el
unico edificio visible del
conjunto es el antiguo
templo, mismo que sufrié
varias remodelaciones y
rehabilitaciones durante
las ocupaciones jesuita y
franciscana debido a los
continuos ataques de los
apaches y a problemas
de manufactura y falta
de mantenimiento. Sin
embargo, pese a que
esta iglesia se encuentra
en ruinas y sin cubierta,
aun conserva sus rasgos
arquitectonicos predominantes y una buena parte de su decoracion, aspectos que
se manifiestan en este caso por dos estructuras que conviven dentro de un mismo
espacio de 7.8 x 21.5 m aprox.: una primer construccion a base de adobe y
madera con recubrimientos de cal que se encuentra dentro de una edificacién
posterior que, si bien reutiliza secciones del anterior edificio, fue remozada casi en

Fachada

* Licenciada en Conservacion de Bienes Muebles por la ENCRyM. Especialista en Acabados arquitectonicos
(azulejos, pintura mural, cantera). Y arquitectura de tierra. Candidata a maestria en Filosofia. Ha sido
coordinadora del proyecto de San Miguel Ixtla desde 1997 y del proyecto de Salvaguarda y rehabilitacion de la
Ex Mision Jesuita de Ntra. Sra. de Pilar y Santiago en Cocdspera, Son. Actualmente labora en la Subdireccion
de Conservacion arqueoldgica y acabados arquitectonicos de la CNCPC
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su totalidad con adobe y ladrillo y recubierta con cal en su exterior y con una
compleja decoracion de yeso en su interior.

Infelizmente, pese a lo que se ha hecho ya (y que es objeto de la presente
exposicion) el templo se encuentra en un estado de conservacion muy precario,
siendo el abandono el factor principal del deterioro que, en combinacién con una
serie de caracteristicas constructivas diversas y mal solucionadas, hacen del
problema de conservacion del edificio una enorme interrogante.

De esta manera, como area de restauracion, hemos comenzado a estudiar el
templo desde varios angulos distintos, mismos que van desde la lectura de fuentes
historicas, hasta la observacion directa e in situ de los problemas ahi presentes,
pasando por el estudio documental y directo de las caracteristicas de la
manufactura y de las caracteristicas medioambientales en las que se inserta el
sitio. Sin embargo, creemos que aun es preciso extender y profundizar en muchos
de estos temas, razon por la cual esta exposicion que presento hoy pretende ser
sb6lo una guia, mas o menos amplia, de los diversos campos que se deben
analizar y de un numero limitado de alternativas viables para atender los
problemas presentes en todos los materiales del edificio y, en particular, de sus
recubrimientos decorativos.

Asi, elaborar un proyecto de conservacion y restauracion de los elementos
decorativos y de fabrica del templo de la ex mision jesuita de Nuestra Sefora del
Pilar y Santiago de Cocédspera, representa una tarea que no consideramos
sencilla, pero que al mismo tiempo nos parece sumamente interesante, puesto
que de su estudio pueden obtenerse herramientas y métodos para comprender y
trabajar un amplio espectro de problemas vinculados con la conservacion en los
climas aridos de nuestro pais, y ante todo, porque del analisis de sus
caracteristicas materiales y estructurales pueden discernirse aspectos un tanto
olvidados en la restauracion de bienes muebles, como son, por ejemplo, la
comprension de todo un sistema constructivo para la efectiva intervencion de sus
componentes (como materiales que son) y no solo de sus recubrimientos vy, la
posibilidad de brindar a las areas de la restauracion de bienes inmuebles y de
arqueologia que también participan en el proyecto datos y propuestas concretas
sobre las caracteristicas de la estructura, de sus especificidades materiales y de
sus usos cotidianos.

*#» Antecedentes

La misién de Cocospera se localiza en el valle del mismo nombre, al cual se
accede hoy por la carretera federal No. 2 (Imuris-Cananea). Este valle se
encuentra dentro del municipio de Imuris en una zona de extensos llanos y
lomerios bajos, en una altitud que oscila entre los 1000 y los 1500 mts. sobre el
nivel del mar, dentro del Desierto de Sonora, una de las cuatro areas en que se ha
dividido el Desierto de Norteamérica, el quinto mas grande del mundo. La zona es
alimentada por un rio llamado igualmente, Cocdspera, tributario del Magdalena, a
su vez es parte de la cuenca del rio Concepcién: ninguno desemboca en el mar y
son de temporal. El clima es semicalido arido (estepa Koppen), con una
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temperatura anual de 16.3 a 18.4° C, con maximas normales de 41 a 45° C en los
veranos y minimas habituales de hasta -19° C. La precipitacion tiene un marcado
régimen de lluvias en verano y la poca precipitacion invernal que se presenta lo
hace en forma de nevadas (Martinez: 2002; Schneider: 2002).

El Valle, de manera similar a muchos otros del estado de Sonora, presenta mesas
bajas en el piedemonte de las serranias circundantes. La mision, hoy en el Km. 60
de la carretera antes mencionada, se construyé sobre una de ellas, patrén comun
a una gran cantidad de asentamientos prehispanicos del area (Cf. Martinez: 2002
y Braniff: 1992).

En cuanto a los nucleos protohistoricos del Valle de Cocdspera es poco lo que se
sabe: las aldeas mencionadas en esa area suelen relacionarse con el desarrollo
del periodo Prehispanico Tardio (entre 1150 y 1450 D.C.); la ceramica identificada
corresponde a los tipos Santa Cruz Policromo y Tanque Verde rojo sobre café,
tipos por lo general asociados con grupos pimas. Los o’'odham (o pimas altos)
continuaron siendo, de facto, uno de los grupos mas representativos de esta area
durante los S. XVI y XVII, con una activa participacion en las rutas comerciales
que comunicaban a la region con el Mar de Cortés (Farell et. al.: 2001).

El Valle de Cocospera fue un paso habitual en las rutas del ejército virreinal a
partir de la ultima década del S. XVII; época en que para combatir a los apaches y
a los janos se concentrd en el area a indios yaquis, 6patas y pimas. Algunos frailes
jesuitas y el propio Eusebio F. Kino visitaron a los indios que habitaban el lugar en
concordancia con su proyecto de fundar misiones a lo largo de los rios de la
region. Para 1697 el valle contaba ya con un fraile residente y en 1704 fue
dedicado un templo de “...altas y fuertes paredes...con buenos y vistosos arcos...
[que se techd] con sus cimborrios y linternillas...” (Kino: 1922: Libro I: Cap. VII:
85). Paraddjicamente, pese a que la mision de Cocédspera se halla en un punto
donde se unen varios valles y del cual parten diversas rutas (hacia el desierto, la
sierra y el Norte), hecho que evidentemente fue benéfico para la transculturizacion
de la regidn; durante los primeros cien afos de la reduccion, esta localizacion
privilegiada causé grandes dafos, pues hizo de ella un blanco facil para todo tipo
de rebeldes y, en especial, para los apaches, que al menos en dos de sus ataques
incendiaron el templo (Farell et. al.: 2001, Schneider: 2002).

En este punto, es preciso decir que el templo de la antigua misién de Cocdspera
es una construccion compleja y dificil de entender y cuyos elementos principales
(el adobe, el ladrillo, la cal, el yeso y la madera) fueron usados en diversos
momentos y con distintos fines. Asi, el edificio que hoy dia apreciamos s6lo como
una ruina sufrié diversas modificaciones constructivas a lo largo de su historia que
van desde la reutilizacion de materiales hasta la integracion de nuevas areas para
resolver las necesidades de los misioneros y los indigenas reducidos. Por ello
mismo, la informacién y las observaciones a continuacion detalladas pueden ser
en ocasiones parciales o inclusive, aun cuando se analizaron todas las fuentes
posibles, pueden ser equivocadas a falta de mayores referentes y textos de
consulta.
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Por las pequenfas areas donde podemos apreciar la construccion temprana
(interior) del templo y
siguiendo a Jake lvey, que
en 1998 realizé una
extensiva observacion del
sitio, sabemos que éste se
construy6 con adobes de
color café de +61 x 28 x 05-
09 cm que se cementaron
con una mezcla café-ocre de
lodo y en cuyos los bloques
se distingue el uso de
pequefas piedras y algo de
paja como desengrasante.

La iglesia estaba conformada
por una estructura Contraportada

rectangular de aprox. 7.8 m

de ancho por 21 m de largo, probablemente con un coro y un balcon de madera
hacia el exterior de la fachada, y que de cierto contaba con tres ventanas de
madera con barrotes: dos en el muro este y una en el oeste. Se utiliz6 madera de
mezquite como soporte en dinteles y techos.

Segun Woodward, De Long y Miller (Pickens: 1993), las paredes interiores del
primer templo estaban decoradas con motivos rojos, azules y amarillos hasta la
altura de las ventanas. En nuestro caso, el analisis microquimico efectuado sobre
varias muestras de la primer iglesia indica que se trata de una monocromia roja
elaborada al temple y aplicada sobre una delgadisima lechada de cal, aunque me
parece que aun es necesario muestrear y analizar muchas mas areas para poder
definir el tipo y estilo de la decoracion.

En 1767 los jesuitas fueron expulsados de la Nueva Espafia y en 1784 los
franciscanos los relevaron y tomaron posesion de un area misional en muy mal
estado y casi desierta. Estos, abandonando la antigua cabecera de Dolores se
establecieron en Cocospera y, entre 1788 y 1799, decidieron renovar el templo
segun el gusto de la época. El antiguo edificio de adobe queda encapsulado por
adobes grisaceos de +65 x 32 x 09 cm, adobes cementados con una gruesa
mezcla de lodo grisaceo y cal, casi sin ningun desengrasante o carga.

La evidencia estructural revela que hubo una gran falla en el disefio y construccién
del segundo templo: inicialmente no se incluyé un soporte especifico para el peso
de la béveda del presbiterio, cosa que tuvo que hacerse postconstruccion. Como
puede deducirse, todo el peso del nuevo edificio recayo en la primer iglesia que
obviamente empezé a resquebrajarse antes de que se terminara el techo, y fue en
este momento en que probablemente se afiadieron los 4 contrafuertes de piedra
bola, recubiertos con cal.

Para este nuevo templo se empledé cal con arena para recubrir el exterior del
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edificio y yeso modelado y moldeado (con carga fina en muy baja proporcién y
quiza con cola) para los interiores. En el exterior, el recubrimiento de pasta de cal
esta aplicado sobre un revoque grueso de rajuela de ladrillo cementada con
mortero de cal, a excepcion de los contrafuertes, donde el aplanado se aplicé
directamente sobre las piedras.

Sin embargo, también es probable que este templo haya sufrido muchos ataques
de los grupos indigenas locales y, de hecho, en 1837, tras los cambios socio
econdémicos que implicd la Independencia, los franciscanos abandonaron la
region. Para 1889, la mision ya se encontraba parcialmente destruida. Después de
un gran silencio, gracias a un grupo de especialistas estadounidenses que recorrid
toda la regidon misional de Kino en 1935, se supo que el sitio estaba absolutamente
deshabitado, que de la techumbre del templo sobrevivian tan sélo algunas partes y
que la decoracion mural se encontraba ya muy deteriorada; los dafios provocados
por el violento vandalismo y los saqueadores resultaron avasallantes (Farell et. al.:
2001).

Actualmente, el sitio cuenta con un custodio del INAH, aunque en realidad
pertenece al rancho “El Vadito”, propiedad de la familia Elias; quién, entre 1930 y
1970, destruyo parte de los edificios en ruina que se localizaban al este de la
iglesia para poder nivelar el terreno y construir una capilla familiar (Martinez:
2002).

*i* Los talleres binacionales

Pese a lo dicho con anterioridad, es importante subrayar que Cocospera, aunque
no ha estado habitada por casi 150 afios, no ha sido abandonada: el sitio ha
merecido la atencion de muchos visitantes e investigadores desde los albores del
S. XX. Algunos ejemplos notables fueron los de J. Olvera y W. Wasley y el de A.
Oliveros. De igual manera, pero en otra de linea de trabajo, el Centro INAH
Sonora coloco un andamio para contener temporalmente la separacion entre las
etapas de adobe y ladrillo de la fachada del templo (Farell et. al.: 2001).

Infelizmente, todos estos esfuerzos representaron ejemplos afortunados pero
perdidos en la complejidad de un sitio que necesitaba tanto de un tratamiento de
rescate y conservacion como de un extenso proyecto de investigacion historica y
arqueoldgica.

La situacion de Cocéspera comenzo6 a cambiar en 1997, ya que durante uno de
los encuentros del Seminario Internacional para la Conservacion y Restauraciéon
de Arquitectura de Tierra (SICRAT) se decidio realizar un taller binacional en el
sitio, considerando la importancia de la mision en si misma y porque forma parte
de un antiguo eje misional que indiscutiblemente une culturalmente a los Estados
de Sonora y Arizona (la Pimeria Alta).

En marzo de 1998 se realizé un primer taller, coordinado por David Yubeta y
Adolfo Garcia Robles, que se ejecutdé con una estrategia de trabajo proseguida en
tres ocasiones mas (mayo y noviembre de 2000 y julio de 2002): una temporada

39



de campo en la que especialistas en arquitectura, restauracion, arqueologia,
historia, fotografia e ingenieria de mas de quince instituciones educativas,
gubernamentales y del sector privado de ambos lados de la frontera
diagnosticaron e intervinieron al mismo tiempo areas prioritarias de la misién.

Durante los mencionados talleres se estudiaron los problemas de degradacion
mas agudos y sus probables causas y se realizaron acciones de estabilizacion,
consolidacion, conservacion preventiva e investigacion.

El objetivo de los talleres de trabajo in situ, coordinados por el Centro INAH
Sonora y el National Park Service de EUA era el de diagnosticar e intervenir, pero
también implicaba redactar un documento maestro que contemplara no soélo la
atencion directa de la antigua iglesia, sino también el perfil de su estabilizacion (o
de la restauracion en dado caso), el analisis y excavacién del complejo misional
(dentro y fuera de la mesa), el plan de manejo de la zona y, ademas una
estrategia binacional para la obtencidén de recursos y la creacion de servicios una
vez que el sitio se encontrara excavado y estabilizado. Desgraciadamente, los
talleres, debido a sus caracteristicas propias (su brevedad, la gran cantidad de
voluntarios e instituciones involucradas,, etc.), no resultaron ser el método mas
adecuado para cuidar de la mision: fue imposible redactar el documento necesario
con detenimiento y, en realidad, cuando estabamos en campo, se evadia un
trabajo planificado (los problemas urgentes eran tantos que siempre habia que
atenderlos antes que se colapsaran areas especificas del edificio). En vista de lo
anterior, desde el segundo taller en el afio 2000, el Centro INAH Sonora y la
CNCPC comenzaron a elaborar un disefo basico del proyecto y propugnaron por
la obtencion de g -

recursos por parte del
INAH: asi, las areas de
arqueologia y
arquitectura del Centro
INAH, generaron sus
propias  tarjetas vy
proyectos definidos y la
CNCPC hizo lo mismo
en cuanto a los
acabados decorativos

se referia. Cabe

mencionar, sin _ o

embargo, que se siguio = , BES ;
contando tanto con el Realizando pruebas
apoyo de las

instituciones binacionales ya involucradas, como con el compromiso y buena
voluntad de la familia Elias y la Municipalidad de Imuris; ademas de que el area de
arquitectura convoco a dos talleres mas.

A continuacion, presentaré basicamente el trabajo realizado por la CNCPC en la
mision de Cocospera, durante las temporadas de trabajo de 2001 y 2002. Ademas
de que haré mencion en varias ocasiones al proyecto: Arqueologia prehispanica y
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protohistérica en el Valle de Cocdspera, mismo que es dirigido por los arquedlogos
Elisa Villalpando y Jupiter Martinez del Centro INAH Sonora y cuyas temporadas
de campo han coincidido con las nuestras, en un esfuerzo de las dos areas de
trabajar en conjunto realizando tanto labores de mantenimiento como
apoyandonos mutuamente en el trabajo realizado in situ.

De este modo, expondremos a modo de breves ejemplos o resumenes lo que
hemos hecho, lo que nos falta por hacer y, sobretodo, a qué obedece cada accién
ejecutada, haciendo hincapié en la metodologia de andlisis y de trabajo que
hemos llevado hasta ahora y que esperamos sea de su interés.

#» Estado de Conservacion

Para poder proceder a hacer un trabajo de conservacion adecuado es necesario
hacer siempre una primera evaluacion del problema, para luego efectuar un
registro riguroso de los dafos y el estado de conservacidn del bien para generar
una especie de “mapa” de las posibles causas del deterioro que sufre tanto el
material en si mismo como la estructura; éste, luego también servira para poder
evaluar los cambios en los materiales tras las intervenciones efectuadas. Con
estos datos, y los de los analisis micro y macro quimicos, se realiza ya la
propuesta concreta de intervencion: para cada material, para cada area, para el
edificio y para el sitio en general. En este punto tocaremos brevemente el estado
de conservaciéon de cada material que compone la estructura del templo de
Cocospera.

A saber:

En general puede r—
decirse que del templo :
franciscano queda un

40% aproximadamente i
(las areas de derrumbe '
y escombro se
acumulan
practicamente a los
pies de todos los
muros, sino es que los
cubren del todo,
mostrandonos por
comparacion lo que aun
sobrevive), siendo
sumamente evidentes
los dafios producto del

. I 1'1
colapso de la cubierta 'y Muro est

las torres y del

abandono de los ultimos 70 afios, como puede comprobarse si se estudian las
fotografias de la expedicién norteamericana de 1935. Esto aplica también a
muchas de las estructuras misionales que rodeaban el templo, mismas que hoy ni
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siquiera aparecen como monticulos definidos y que cerca de 1920 todavia
pudieron ser registradas en diversas fotografias.

Ahora bien, por paradéjico que esto pueda sonar, si la estructura de la iglesia se
encuentra ya muy alterada y danada, los materiales que la constituyen han
sobrevivido mal que bien el paso del tiempo y la erosidon propia de los climas
desérticos, deteriorandose mas en ciertas areas que en otras, pero manteniendo,
a grandes rasgos, la fisonomia que los caracteriza como elementos de fabrica o
de recubrimiento. Con esto no quiero decir que la relacion materia-estructura no
exista y no mantenga una coordinacioén esencial como un todo, sino que desde la
perspectiva de la restauracion de bienes muebles, la alteracion de los diferentes
materiales que constituyen el inmueble no s6lo depende de su funcion estructural
o de la relacién mecanica entre cada una de las partes, sino también de una
particular forma unica de comportamiento fisico-quimico, para cada material, y que
es la que condiciona a la estructura. De esta manera, si el edificio esta mal
conservado y en estado de ruina, eso no indica que de los materiales que lo
conforman se pueda hacer un paralelismo (aunque si en la valoracion de los
mecanismos del deterioro y en la consecuente elaboracion de un proyecto de
intervencion no se contemplan problemas de esta indole, evidentemente los
materiales acabaran por desaparecer). Por ello, lo que a continuacién explico se
limita a describir las alteraciones visibles de los materiales en si mismos y en
pocos casos a las que presenta la estructura, trabajo que debera ser realizado por
las otras areas involucradas en el proyecto para que realmente podamos hablar
del estado de conservacion del templo.

Debido a la gran variedad de estadios (entendidos éstos como los grados de
alteracion de un material determinado) que un mismo material presenta segun su
ubicacion, procedo a describir someramente los aspectos basicos de su apariencia
actual:

. Fabricas

A. Adobe café y junteo de arcilla. EI adobe con el que se edificé la primer
construccion se encuentra en muy buen estado de conservacion: aun es sdlido y
mantiene practicamente sus dimensiones originales; esto, cuando esta bien
protegido por la segunda estructura, aunque esté expuesto. Solo en los casos en
que su exposicidbn es extensiva pueden observarse areas desgastadas o
humedas. Las juntas aun realizan su funcion cementante, pero si el area ha
sufrido erosion higrica directa no es posible apreciar donde comienza un bloque y
donde el siguiente.

B. Adobe gris y junteo de arcilla. El adobe de la segunda iglesia, en general se
encuentra muy desgastado y erosionado, fundamentalmente en los testeros de
todos los muros y en los perfiles de los pafios. La erosién basal no es apreciable
debido a la acumulacién de escombro, pero es muy probable que exista. En los
paramentos sin cornisas o frisos de proteccién (por lo general al exterior) es
habitual observar los “hilos” o caminos de la arcilla disgregada por la erosién
higrica. Las juntas permanecen intactas pero visualmente han pasado a formar
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parte de los bloques de adobe.

C. Ladrillo y junteo de cal. El ladrillo es probablemente el material mas alterado del
sitio. Aunque existen algunos casos excepcionales que se mantienen coherentes y
compactos, la mayor parte de los bloques se encuentran desgastados en sus
vértices, sumamente pulverulentos y destruidos por la fatiga y la eflorescencia y
subfloresencia de sales solubles provenientes del yeso de los estucos y
aplanados.

D. Piedra y junteo de cal (contrafuertes). En este caso el estado de conservacion
es excelente, pese a la presencia de liquenes costrosos y foliosos sobre las juntas
de cal y sobre algunas piedras de mayor porosidad.

E. Madera. En el caso de la madera podemos hablar de dos tipos diferenciados:

1. Madera (dinteles, apoyos y barrotes de ventanas) de la primer construccién y
2. Madera (dinteles; vigas, morillos y apoyos de coro y cubierta) del segundo
periodo. La madera de la primer construccion (probablemente de mezquite) se
encuentra perfectamente bien conservada: no tiene ataques de ningun tipo,
mantiene su funcion y es sdlida y compacta. A diferencia de ésta, la madera que
constituyo la vigueria del coro o de la cubierta de la segunda iglesia se encuentra
absolutamente degradada y deshidratada. En muchos casos incluso esta
fracturada en multiples astillas que se mantienen en su sitio por encontrarse
empotradas en los muros. En muchos casos fue atacada por insectos y casi
ningun elemento cumple ya con su funcion de soporte.

/. Recubrimientos

A. Rajuela de ladrillo y cal. Este rajuelado presenta una pérdida de casi un 45%. El
60% restante se distribuye bajo los recubrimientos del aplanado de cal del exterior.
Aparentemente, en las zonas donde se conserva continua cumpliendo su funcion
como interfase entre los muros de adobe y el mortero de cal.

B. Aplanados de cal del exterior. La pérdida de este recubrimiento abarca casi un
40% del total (casi equivalente con la rajuela, de la cual depende para mantenerse
en el muro. En el caso de los aplanados que subsisten sobre la piedra de los
contrafuertes no representan ni un .5% del total). Los aplanados se encuentran
atacados por liquenes costrosos, lo que le confiere al exterior del edificio un tono
amarillento. Asimismo, se encuentran muy sucios (acumulacion de polvo
proveniente de los materiales constitutivos y de los terregales que circundan el
sitio), humedos y pulverulentos. Hay numerosas grietas, craqueladuras, fisuras y
perforaciones de bala también.

C. Yeseria. En el caso de la yeseria, pueden distinguirse dos tipos de elementos,
aplanados y volumenes, mismos que, sin embargo, comparten entre si dos
alteraciones: un elevado indice de zonas fatigadas y semi solubilizadas (que se
muestran a modo de patrones acanalados —*hilos” o caminos—) en las areas que
reciben directamente las precipitaciones y, un mal amasado de las pastas y
relativo aumento en la porosidad interna que se refleja en una consistencia
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material semejante a la de una toba volcanica (de mayor frecuencia en los
volumenes muy proyectados).

A saber:

- Aplanados. De los aplanados totales de yeso, queda aproximadamente un 20%
del total que podemos imaginar que tuvo el templo y, en funcién de las fotografias
histéricas podemos hablar de casi un 60-65% de perdida en tan sélo 70 afos. Los
aplanados se encuentran en su mayoria muy craquelados y basicamente todos
ellos “flotan”.

- Figuras proyectadas. En este caso la pérdida puede situarse hasta en un 90%,
siendo que se conservan y mantienen solo los volumenes de algunas partes de los
cuatro altares laterales, de la pared este del presbiterio y del altar principal (muro
testero). En su mayoria presentan oquedades, fracturas, aumento de porosidad,
acumulacion de polvo e interrupcion de formas y perfiles.

A su vez, todos los materiales antes descritos, en conjunto y conformando las
fabricas y/o los revestimientos, presentan fracturas, grietas y craqueladuras
estructurales como reflejo de los asentamientos y la pérdida de elementos
constitutivos del edificio que ellos mismos definen y constituyen.

+* Registro y diagnéstico

En funcion de establecer punto por punto los problemas que encontramos en la
mision, fue necesario realizar un diagnéstico exhaustivo de cada parte visible del
edificio. Esto se realiz6 en 2001 y 2002 con estudiantes de la ENCRyM-INAH
(quienes, por cierto, hoy son parte fundamental del proyecto, habiendo unos que,
inclusive, se encuentran realizando sus tesis de licenciatura sobre temas
especificos del deterioro en el sitio). Una vez hecho el mapeo correspondiente, se
procedid a establecer mediante ejercicios académicos las posibles causas de
deterioro de los materiales del edificio y se hizo un cuadro explicativo de los
mecanismos Yy factores que degradaban los elementos de fabrica y los elementos
decorativos del templo, mismos que fueron divididos en:

|. Causas Intrinsecas

A. Relativas a la ubicacién y orientacion del edificio
1. Tipo de suelo y cimentacion.
2. Orientacion de los paramentos.

B. Inherentes a la estructura (manufactura)
1. Problemas que presentan los materiales constitutivos.
2. Problemas del sistema constructivo (estructura).

C. Procesos de diversas indoles que han acabado por ser factores intrinsecos

del deterioro.
1. Perdida de elementos constructivos.

44



II. Causas extrinsecas

A. Causas Naturales del deterioro cuya accién es prolongada
1. Humedad (capilaridad, filtracion y condensacion).
2. Temperatura.
3. Viento (erosion edlica).
4. Crecimiento de microorganismos.

B. Causas Naturales del deterioro cuya accion es ocasional
1. Movimientos sismicos.
2. Crecimiento de plantas superiores.

C. Causas provocadas por la actividad humana
1. Vandalismo.
2. Intervenciones anteriores.
3. Negligencia y abandono.

Los mecanismos y las formas en que
cada agente del deterioro se entreteje
con el siguiente y con cada material y
sus interfases es bastante complicado
en ciertos casos y, por el contrario, en
otros es bastante obvio y por tanto,
puede ser remediado efectivamente si
contamos con los medios adecuados
para hacerlo. En el caso de este texto
prefeririamos no extendernos en los
mecanismos porque resultan
complicadas y largas las
explicaciones, aunque cualquier
persona que desee ahondar mas en el
tema puede consultar el informe de
trabajo de la temporada 2001. Sin
embargo, hay factores en los que | ,
quisiéramos detenernos un momento . Area de intervencion
porque de su adecuada comprensidn

se pueden planear medidas de preservacion y conservacion logicas, permanentes
y nada complicadas: por ejemplo, contrariamente a lo que se piensa, al igual que
en todas las regiones del mundo, en los climas aridos y semiaridos, la humedad es
la mayor responsable de todos los procesos degradantes: asi como el desierto se
modela geograficamente por el agua corriente, la misién de Cocospera es
profundamente “disefiada” por la lluvia y las nevadas.

b D e

.
- ’4'.

Sigamos comparando el asentamiento de Cocdspera con un desierto (un desierto
en el que, segun la altitud podemos encontrar hasta bosques de coniferas): la
humedad del aire forma una capa aislante sobre casi toda la superficie terrestre,
pero la escasa humedad de este tipo de climas permite que el calor acumulado se
disipe rapidamente cuando se oculta el sol (a una elevacion mayor sobre el nivel
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del mar, corresponde un clima mas frio por la noche o en el invierno, aunque en
las latitudes bajas y medias donde se encuentran la mayor parte de los desiertos
haya estaciones de invierno y verano sumamente definidas, con sequia, fresco y
calor). Esto, en los materiales de fabrica y los acabados decorativos se traduce en
una expansion-contraccion diaria y estacional que acaba por fatigar y romper los
enlaces microquimicos de los materiales, deshaciéndolos.

Pero, por si esto fuera poco, la humedad también se presenta como lluvia o helada
y, al igual con los rios de temporal de estas zonas, a excepcién de un breve lapso
de tiempo en el invierno, la evaporacion potencial excede con creces a la
precipitacion pluvial efectiva, por lo que los minerales presentes en los suelos
pueden ascender a la superficie con la humedad absorbida por accién capilar,
generando eflorescencia y subflorescencias salinas en los materiales originales,
degradandolos y fatigandolos también. En el caso del yeso de los estucos y los
aplanados, que ademas hoy carecen de techo, este es un problema casi de
autodegradacion y que, es el principal causante de la pulverizacion del ladrillo que
lo sostiene.

Finalmente, hablemos del viento: al igual que en otro tipo de suelos, el suelo
desértico por lo habitual estd impregnado de sales de sodio, potasio y otros
minerales solubles, pero, a diferencia de otros, en los segundos el agua no tiene
tiempo de filtrarse hacia el suelo y de enterrar tales minerales a grandes
profundidades. Los minerales quedan en superficie formando sedimentos
compactos que son levantados por el viento y chocan duramente contra las
superficies, provocando un desgaste.

Obviamente, son muchos mas los procesos degradantes que ocurren en el sitio,
pero con esto nos basta para a grandes rasgos ejemplificar nuestro problema
especifico con un medio dificil de controlar y para hablar de algunos puntos
claves, entre ellos, de la necesidad de disehar e instrumentar una cubierta de
proteccion que proteja de lluvias y nevadas el interior de la nave, de la necesaria
liberacion del escombro acumulado y de la aplicacion de capas de sacrificio sobre
los muros de adobe; ademas de un trabajo extensivo sobre la decoracion de yeso
y o la necesidad de plantar vegetacion que modere la accion erosiva del agua y
del viento.

Asimismo, estamos aun a la espera de la contraparte estructural, es decir, del
trabajo realizado por el area de monumentos historicos del Centro INAH, que
cdmo se vera mas adelante ya ha realizado un sinfin de actividades en este
sentido. La unién de las propuestas del area de arquitectura y de restauracion,
mas el trabajo hombro a hombro con el equipo de arqueologia, mediante la
definicion de un plan de trabajo en conjunto donde logremos establecer objetivos
epistemoldgicos y de trabajo técnicos homogéneos, asegurara, sin duda, la
rehabilitacion y la puesta en valor de la misibn, mismas que esperamos se
comiencen a efectuar extensivamente el proximo ano.
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+ Acciones y actividades de las areas de arqueologia y arquitectura

El area de arqueologia desde 2001 cuenta con un presupuesto propio para la
ejecucion del proyecto: Arqueologia prehispanica y protohistérica en el Valle de
Cocospera, en el cual se contempla no solo el trabajo directo de excavacion y
delimitacién de la reduccion, sino un trabajo mas extenso que permita definir los
nucleos habitacionales del area y con ello, algunos de los patrones culturales
comunes a sus pobladores. En cuanto al trabajo en la misién han realizado varios
pozos de sondeo, una delimitacion y ubicacion de estructuras preliminar y varios
recorridos de superficie; ademas de que nos han apoyado al efectuar pozos
estratigraficos bajo las areas que intervenimos los restauradores, a la busqueda
de fragmentos desprendidos que puedan recolocarse en la decoracion de yeseria.
Cabe decir, también, que arqueologia y restauracion hemos unido nuestros
presupuestos para generar temporadas en comun donde los medios econémicos
puedan emplearse mejor y los resultados del trabajo sean mejores.

Por su parte, el area de arquitectura, bajo la direccion de la Arg. Martha Robles, ha
realizado un levantamiento extensivo de la iglesia que ha implicado mucho trabajo
puesto que los perfiles del edificio se han perdido considerablemente; ademas de
que el escombro acumulado impide observar con exactitud la manufactura del
edificio y su estado estructural real. Por otra parte, ésta area ha coordinado un
estudio de mecanica de suelos y un estudio profundo de las fotografias historicas
para poder tener una imagen mas completa del templo en concreto. Actualmente,
se encuentran elaborando un proyecto de cubierta. Aqui es importante sefialar que
aunque hemos trabajado de forma armodnica, existen algunas discrepancias en
cuanto al orden y metodologia del trabajo que pretende ejecutar esta area, lo que,
pensamos, sera discutido a mayor profundidad por el grupo interdisciplinario una
vez que se presente su proyecto.

i* Acciones de mantenimiento

En conjunto con el area de arqueologia,
en 2002, pudimos contar con un
presupuesto especifico para elevar la
presentacion del sitio, misma que
redundara en una mejor presentacion y
gozo tanto de los visitantes, como de la
poblacion circunvecina que cuida y
atiende al cementerio del sitio.

A saber:

e Rehabilitaciéon de la fachada de la
casa del custodio

e Adecuacion de senalizaciones
dentro y fuera del sitio
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e Limpieza y dignificacion del cementerio y del mausoleo de la familia Elias
e Creacion de jardineras y limpieza del terreno y el espacio interior de la nave
Creacion y adecuacion de servicios

Asi, estas sencillas acciones, realizadas con un presupuesto bastante bajo,
representaron un gran cambio de imagen y, ante todo aportaron elementos para la
preservacion y conservacion de del sitio que se notaron enseguida y que fueron
bien recibidas por los turistas y los vecinos del lugar. Sin embargo, de poco van a
servir si no se cuidan y verifican constantemente. En este sentido la participacion y
capacitacion del custodio se torna fundamental: si éste no sabe en qué areas le
compete trabajar (por ejemplo, en el caso del cementerio, donde hay que
considerar su unica funcion como integrador social en la region), si no riega la flora
en los momentos de secas, si no detecta problemas y los comunica al Centro
INAH Sonora, etc., el trabajo realizado sera nulo, como ha pasado ya con
anterioridad con la limpieza de la hierba y el cementerio realizadas en la
temporada de restauracion del afno 2001 (que hace evidente, por otro lado, la
necesidad de que el mismo Centro se vincule mucho mas estrechamente con este
trabajador y con el sitio en general, lo mismo que la Presidencia Municipal de
Imuris, considerando que las distancias de Sonora son muy grandes y Hermosillo
esta muy lejos del sitio).

<+ Acciones de preservacion

Como es evidente, es muy dificil describir y explicar todo lo que hemos hecho en
estos ultimos afios. Por ello, como ya dijimos, nos hemos estado remitiendo a
enumerar algunas de las herramientas, métodos, estrategias y labores concretas
de nuestro trabajo, con la esperanza de presentar un panorama mas 0 menos
claro de lo que se pretende hacer en la misién y del enfoque interdisciplinario que
se pretende proyectar con este trabajo. Asi, otra de las acciones fundamentales de
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nuestro trabajo es efectuar todas aquellas medidas que, sin implicar un trabajo
directo de intervencion con los materiales ayuden a su efectiva conservacion.
Estas son las intervenciones de preservacion, de entre las cuales hablaremos sélo
de cuatro que, creemos, ilustran lo que estamos buscando:

l. Aplicacion de baba de nopal sobre todas las superficies expuestas del
adobe para producir una capa semi impermeable temporal que las proteja
de la erosion edlica y la humedad. Esto se ha hecho en dos ocasiones ya,
con bastantes buenos resultados, aunque es una accién que debe repetirse
afio con afo para que sirva de algo.

Il. Se hizo una prueba de capeo con mortero blando de cal (30%) -arcilla
(25%) -arena (45%) con el fin de evitar la acumulacion de humedad en los
testeros y su eventual disgregacion, puesto que este es un método muy
recurrido en la bibliografia especializada y en los trabajos de conservacién
efectuados en EU. La prueba no resultd demasiado satisfactoria, ni en
compactacion, ni en color, ni en realidad, en calidad. Sin embargo, se dejo
como testigo para monitorear su comportamiento y comprobar su
efectividad (de la cual se duda ya).

Ill.  Se procedi6 a trasladar a la bodega de materiales originales del sitio, una
serie de fragmentos de la decoracion que se encontraban a la intemperie.
Entre ellos, una pechina completa de la zona del presbiterio que fue
sumamente dificil manipular.

IV. Instrumentacion de un soporte de carga para la viga maestra del coro. Esta
viga se encontraba ya al borde del colapso y, ademas estaba siendo
estrangulada por unos amarres que se le habian hecho con alambres en el
centro. Por ello, y por razones que se explicitan mas adelante optamos por
generar un soporte temporal que impidiera su caida y consecuente pérdida.

+ Intervenciones de conservacion y restauraciéon sobre materiales de fabrica
y acabados decorativos

A continuacion hablaremos ya especificamente del trabajo realizado directamente
sobre los materiales. Para poderlo hacer he preferido referirme primero a los
criterios con los que los hemos hecho y de ahi definir la accién efectuada,
esperando que, asimismo, las imagenes hablen por si mismas:

I. Primeramente, es preciso decir que el trabajo de intervencidn directa del area de
restauracion, depende en su totalidad de la efectiva erradicacion de las fuentes de
humedad del edificio. De no ser asi, cualquier acciéon de conservacién y/o
restauracion es inutil. Para ello, precisamos contar con el apoyo del area de
arquitectura y contar con techumbres temporales y posteriormente con una
techumbre total y definitiva para el edificio. Asimismo, debe comenzar por
removerse el escombro basal y aerear las partes bajas de los paramentos e
instrumentar drenes y/o canales que permitan la salida del agua, considerando
que esto debe hacerse de forma tal que no se induzca la desecacion abrupta de
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los materiales recién liberados: de esto se ha hecho un poco en colaboracion con
el Arglgo. Jupiter Martinez. Asi, en las temporadas 2001 y 2002, nos hemos
abocado al trabajo del area del muro testero, puesto que aqui contamos ya con
una techumbre temporal de proteccion (aunque cabe sefalar que es preciso
cambiarla a la brevedad).

Il. Los alcances estéticos de la intervencion solo podran determinarse en el
momento en que exista una definicion sobre el tipo de intervencidon arquitecténica
que se piense realizar sobre el inmueble (lo que limitara los tipos de materiales de
restauracion, su tipologia especifica, su efectividad y su tiempo de vida; segun se
neutralicen, mas o menos, fuentes del deterioro). Es decir, si el criterio que
imperara es el de la estabilizacion de la ruina, entonces, la intervencién de
restauracién debera limitarse a la conservacion unicamente; dejando como criterio
basico de trabajo la evidencia arqueoldgica e historica en los recubrimientos
(resanes a bajo nivel, minima intervenciéon en volumenes y proyecciones, etc.), y
abocarse a la aplicacién de materiales de sacrificio en el caso de los materiales de
fabrica. Si por el contrario, dentro del grupo interdisciplinario prevalece un criterio
de rehabilitacién arquitecténica, pueden realizarse acciones de restauracion en la
decoracién (reposicion de faltantes, reposicidon de proyecciones y volumenes,
reintegracion cromatica, adhesion de materiales lavables, etc.) y coordinar la
aplicacién de pieles de sacrificio mas resistentes sobre las fabricas. En el trabajo
que hasta ahora hemos hecho, sobretodo en las yeserias, s6lo hemos realizado
trabajo de conservacion, con el fin de rescatar lo mas posible en el menor tiempo.

Ill. Para cada material deberan tomarse en cuenta ciertas especificidades:

1. Madera. En el caso de la madera muy deteriorada son pocos los casos que
aun cargan pesos fuertes por lo que es mas importante conservarla mas como
vestigio que como soporte (como es el caso de la gran viga de madera del coro
que ya mencionamos) por lo que es mejor hacer un tratamiento encaminado
mas a su estabilizacidén y protecciéon que a la sustitucién masiva de elementos.
Asimismo, es preciso lubricarla, para lo que en el 2002 se le aplicé a varios
elementos de este tipo una capa de proteccion y humectacion a base de ceras
naturales y aceite de linaza.

2. Adobe. Los bloques de adobe son realmente los que soportan al edificio como
tal; por ello, la mayor parte de las consideraciones acerca de su tratamiento y
por ende, el de la estructura (reposiciones, humectacion para devolucion de
plano, rellenos basales, etc.), debera ser sopesada por el area de arquitectura.
Sin embargo, existen métodos de proteccidon superficiales, como serian las
capas de sacrificio a base de cal, que permitirian aislar al material de la erosion
eolica e higrica por periodos cortos de tiempo, en lo que se define el criterio de
intervencion general del edificio.

3. La piedra en realidad no presenta ninguna problematica especifica y sélo
debera determinarse, en conjunto con el area de arquitectura, si debera
reaplanarse o no.

4. Ladrillo. Este es quiza el problema mas grave. En vista del avanzado deterioro
de muchos de ellos, es preciso establecer categorias de sustitucion (en funcién
de las posibilidades de carga, del estado especifico de alteracion de cada
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elemento, etc.), ademas de sopesar el problema de los ladrillos que soportan
estucos a los que no es facil acceder por entre el adobe posterior y que no
pueden ser cambiados, pero que estan parcialmente degradados. Hasta ahora
so6lo hemos substituido cuatro piezas, en la parte superior del nicho central del
altar modelado.

5. Yeso y cal. En este caso es importante decir que nunca hemos cerrado las
areas de contacto de los elementos faltantes (aplanados, cornisas, follajes,
flores, canaladuras, etc.), puesto que éstos pueden aparecer durante el
transcurso de las excavaciones, como de facto ya pasé en 2001, cuando el
area de arqueologia hizo un pozo de sondeo al pie de la esquina derecha del
altar y encontramos varias piezas de la cornisa. Asi, se ha optado por el ribete
a 90 grados en todos los casos y se evita en lo posible la ejecucion de resanes.

IV. Siempre se usaran materiales tradicionales y de ser posible del mismo tipo que
el de los originales. Con ello se busca evitar cualquier tipo de choque mecanico
entre los materiales originales y los de intervencion, asi como se restringe el
empleo de polimeros sintéticos, que como se sabe, generan problemas
fisicoquimicos muy severos cuando son empleados in situ. Hasta ahora hemos
usado simplemente cal quimica, arcilla del lugar, ladrillos sanos que perdieron su
ubicacion, yeso molido proveniente de restos de aplanado sin ubicacion, polvo de
marmol, piedras y gravas del sitio previamente limpiadas y lavadas, etc.

<+ Trabajo a futuro

Para terminar esta ya larga exposicidon es preciso hablar de lo que se plantea en
un futuro para el sitio. Para ello, hemos disefiado un plan de trabajo considerado
para cinco meses ininterrumpidos de labores. En él, un grupo interdisciplinario
intervendra bajo tres lineas basicas la mision. Las propuestas del area de
conservacion son, sucintamente, las siguientes y, de hecho, implican no sélo
abordar y neutralizar mecanismos del deterioro natural de los que hemos hablado
aqui, sino labores directas con las comunidades responsables del uso y
salvaguarda de la mision, ademas de un esfuerzo mayor de recoleccion de fondos,
para lo que ya se han comenzado varias peticiones de fondos y la integracién de
otros sitios de la Pimeria Alta de Sonora. Asimismo, algunos puntos de los que
plantearemos aqui son parte de la propuesta general que incluye a las demas
areas involucradas en Cocdéspera:

I. Propuesta técnica (lineas generales para la salvaguarda material del edificio)

1-. Remocién del escombro por técnica de damero, para lo cual se necesitan
arqueologos y restauradores,

2-. Colocacién de cubierta de proteccion definitiva, disefiada por arquitectos e
ingenieros,

3-. Reencalado (siguiendo la técnica original) de los exteriores, tras estabilizar los
muros de adobe y consolidar la fachada,

4-. Intervenciones de conservacion en los restos de madera, yeserias y pintura
mural del interior, tras estabilizar los muros de adobe y realizar las sustituciones
necesarias del ladrillo degradado,
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5-. Armado y montaje de fragmentos sin localizacién en paneles museables,
6-. Adecuacion de andadores y senalizacion,
7-. Adecuacioén de areas de servicio (y un pequefo museo de sitio).

1. Propuesta formativa: investigacion y difusion

- Investigacion.

Area quimica. En este caso se pretende hacer un analisis de los materiales
constitutivos del sitio (donde ya existe hoy dia un avance significativo) y, mediante
eél, una serie de propuestas referentes a la intervencion de los materiales de
fabrica y los elementos decorativos.

Area biologica. Esta area, a nuestro juicio fundamental, se integraria tanto para la
creacion de barreras vegetales (y con ello controlar parte de la erosién); como
para la clasificacion, recuperacion cotidiana y uso de ciertas especies endémicas
de la Sierra y el Desierto dentro de los usos y costumbres de las comunidades.

- Difusion.

En este caso se pretende elaborar una sefializacion adecuada desde las vias de
acceso, que junto con los letreros informativos deben ser disefiadas por
profesionales del disefio (esto incluye letreros de las rutas y sitios desde las
ciudades de Caborca y Magdalena de Kino). Asimismo, se buscaria impartir
cursos de recoleccidon de fondos, mantenimiento y conservacion a los patronatos
locales y a la Presidencia municipal.

Ill. Propuesta referente a la identificacion y apropiacion de los habitantes hacia con
su patrimonio (lineas generales)

A nuestro parecer este seria uno de los objetivos principales del trabajo: esto es,
generar cursos Yy talleres donde las comunidades y ranchos aledainos logren una
identificacion genuina hacia con su patrimonio (tangible, intangible, ecoldgico e
histérico); misma que les permita integrarse local y regionalmente y que no sélo
les haga preservar su patrimonio construido sino les permita desarrollar
estrategias econdmicas y de desarrollo que minimicen el impacto de la migraciéon y
el cultivo de narcéticos; reproduciendo con esto la intencion de los frailes
evangelizadores, el sistema de vida de los grupos indigenas que alguna vez
habitaron el area y potencializando una relacion con los habitantes de la Pimeria
Alta que hoy se localiza del otro lado de la frontera.

Para finalizar sélo resta decir que esperamos que este trabajo reciba criticas y
sugerencias por parte de quiénes hoy escuchan esta exposicion, opiniones que
redunden en una mejor programacion y evaluacion del proyecto y que, también, de
alguna forma haya ilustrado los problemas que implica la conservacion en zonas
aridas y semi aridas de nuestro pais.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA CONSTRUCCION
NAVAL ESPANOLA EN EL SIGLO XVII Y SU INFLUENCIA EN EL
NAUFRAGIO DE NUESTRA SENORA DEL JUNCAL

Patricia Meehan Hermanson*
CNCPC - INAH
Subdireccion de Arqueologia Subacuatica
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nombrada como capitana de la flota de
1630 que viajé a la Nueva Espaia a
cargo del general Miguel de
Echazarreta.

=

PIAN DE LA CRAN CLIDAD DE VERACRLZ. I La nao Nuestra Seriora del Juncal fue

Ejercid esta funcion hasta unos dias
antes de zarpar del puerto de San
Juan de Ulua en Veracruz en su
tornaviaje debido a la muerte del
general. Fue necesario por lo tanto,
que el almirante asumiera el gobierno
de la flota con su barco, el Santa
Teresa, desplazando al Nuestra
Serfiora del Juncal al cargo de
almiranta.

Una vez zarpada la flota en busca de
La Habana, ésta fue presa de
continuas tormentas de las cuales sélo algunos barcos pudieron sobrevivir.
Nuestra Sefiora del Juncal fue una de las naos que perecieron antes de poder
tocar puerto.

Aunque la causa evidente del naufragio fue el mal tiempo, los documentos
histéricos sugieren una serie de situaciones que pudieron contribuir a este tragico
desenlace. En este trabajo se desarrollara uno de estos aspectos; las
caracteristicas constructivas de la embarcacidon y las modificaciones que sufrid
para poder ejercer la funcidon de galedn en la Armada de la Guarda de la Carrera
de Indias.

* Lic. en Restauracion y Conservacion por la ENCRyM. Desde 1993 labora en la CNCPC. Desde 1995 al
2000 colabordé con la Subdireccion de Arqueologia Subacuatica en el Proyecto de la Flota de la Nueva Espafia
1630-31, realizando investigacion. Actualmente trabaja en la Subdireccién de Conservaciéon Arqueoldgica y
Acabados Arquitecténicos
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Flotas y armadas: capitana y almiranta

Desde que el sistema de comercio y navegacion trasatlantico entre Espafna y el
Nuevo Mundo se instauré en el siglo XVI, la Corona tuvo una participacion total en
la regulacion de las flotas. Sus intereses eran demasiado grandes y tenia una
especial preocupacion por el control del comercio y la seguridad de los
contingentes. Ademas de los riesgos producidos por las condiciones climaticas y
de navegacion, las flotas estaban expuestas al ataque de corsarios y piratas,
principalmente holandeses, ingleses y franceses. El peligro no sélo se encontraba
a lo largo de las rutas de navegacion, sino en los propios puertos de las provincias
americanas.

Después de los primeros ataques producidos por corsarios en 1521 se
incorporaron a las flotas dos navios armados denominados “capitana” y “almiranta”
para la proteccion de los navios mercantes. Para armar y tripular estas naos se
utilizé un impuesto llamado “averia” que se gravaba sobre las mercancias que
llegaban de las Indias y de otros puertos. Para principios del siglo XVII, ya se
habia conformado formalmente una escuadra que tenia la funcién de escoltar a los
navios mercantes conocida como la Armada de la Guarda de la Carrera de las
Indias.? Estaba integrada por ocho galeones y dos o tres pataches. Las
embarcaciones de la armada que resguardaban a las flotas de Nueva Espaia
eran solamente, la capitana, la almiranta y dos pataches.

La construccion de Nuestra Senora del Juncal

Nuestra Serfiora del Juncal fue construida en la Provincia de Guipuzcoa, Pais
Vasco entre 1622 y 1623, por el contador Antonio de Ubilla. El casco fue armado
en el astillero de la villa de Fuenterrabia,’ y a finales de 1622, éste fue botado y
transportado al astillero de Bordalaborda en el canal de Pasajes, donde fue
concluida su construccion y aparejado.”

Durante los siglos XVI y XVII, la mayor parte de las embarcaciones que
conformaban las flotas y armadas de las Indias se fabricaban en la cornisa
cantabrica: principalmente en el Sefiorio de Vizcaya y en la Provincia de
Guipuzcoa, donde existia una tradicion naval que se remontaba por lo menos al
siglo XII. Esto fue determinado en gran parte por las condiciones favorables para
la instalacion de astilleros y la disponibilidad de las materias primas basicas
(madera y hierro). Ademas de la mano de obra especializada que se extendia por

2 José Antonio Caballero Juarez, El régimen juridico de las armadas de la Carrera de Indias. Siglos XVI y XVII, UNAM,
Instituto de Investigaciones Juridicas, Serie C: Estudios Historicos No. 70, México, 1997, p. 57-59.

® AGI, Contratacion 819, fol. 3. Escritura de venta del galeén Nuestra Sefiora del Juncal (Pleito de Martin Yturain y Consortes
con el Contador Antonio de Ubilla, sobre el modo de tomar asiento con la Averia. 1629); Contratacion 4896, fol. 221; Asiento
de la nao nombrada Nuestra Sefiora del Juncal de la flota de Nueva Espafia duefio contador Antonio de Ubilla que otorgd
por Juan Martinez de Aldavé en virtud de su poder. Contratacién 4896, fols. 227-229v. [Poder que otorgan Antonio de Ubilla
y Maria de Izaguirre a Pedro de Aramburu y Juan Martinez de Aldavé para venta o administracion del galeén Nuestra
Seniora del Juncal].

* El 22 de octubre de 1622, ¢l y Miguel Sanz de Benesa otorgan una carta de obligacion al Capitan Antonio Luz del Cando,
quien les presta unos "basos" (especie de rieles que sirven para deslizar el casco del barco desde el astillero hasta el agua)
para botar unos cascos y llevarlos al Canal de Pasaje. Se obligan a pagar el salario correspondiente, conducirlos bajo su
riesgo y pagar los dafios que pudieran sufrir. AHPG, leg. 3-451, fols. 111-112. Protocolos Notariales del Partido Judicial de
San Sebastian. Registros de escrituras 1609-1625, Escribano: Zuloaga, Escribania de Fuenterrabia.
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todo el litoral, el Pais Vasco contaba con numerosos fabricantes especialistas en
la construccién de embarcaciones de gran calidad y disefio y cuyos conocimientos
se transmitian de generacién en generacion.®

La Corona mantuvo en estos siglos una politica de proteccién a los constructores
vascos, un ejemplo de ello fue la prohibicién de la participacion de embarcaciones
extranjeras en la carrera de Indias. Pero ademas, en numerosas ocasiones se
emitieron cédulas que alentaban la construccién de navios para el servicio de la
Corona. Una real cédula emitida en 1622 por Felipe IV solicitaba a la Provincia
fundar la “Escuadra de navios de Guipuzcoa”. El rey ofrecia préstamos, mediante
asientos, para que los fabricantes construyeran sus naos. Se les proporcionaba
una cantidad de dinero de contado para la fabrica, apresto y para los sueldos tanto
del navio como de la gente de mar. Por su parte, los fabricantes se comprometian
a pagar el préstamo durante los cuatro afios posteriores a su construccion en los
cuales debian servir en sus armadas.

En respuesta a esta real cédula varios fabricantes guipuzcoanos iniciaron la
construcciéon de navios.® Ademas de los préstamos, se les otorgaron facilidades
para conseguir los materiales necesarios para la construccién y aderezo, tanto de
Espafia como del extranjero.7 Es posible que el contador Antonio de Ubilla
aprovechara este impulso a la construccién naval y, por ejemplo, se beneficiara
con la llegada de estos materiales para armar su navio, aunque nunca establecio
un asiento con el rey.

Antonio de Ubilla ocupd varios cargos publicos en las primeras décadas del siglo
XVII, fue veedor y contador de la gente de guerra de Fuenterrabia. Posteriormente
desempenod este mismo cargo en toda la Provincia de Guipuzcoa y ademas el de
contador de artilleria de la misma.® Asimismo, tenia redes familiares extendidas
por las Indias, Cadiz, Sevilla y Madrid. Sin embargo, no tenia una trayectoria en la
navegacion ni en la industria naval.

En cuanto su actividad como armador o constructor naval, solo se tiene noticias de
que en 1625 fue duefio de una zabra de 38 toneladas.’ No se ha podido
comprobar que hubiera construido ésta ni cualquier otra nave antes de que él y su
mujer, Maria de Izaguirre, decidieran invertir todo su dinero en la fabricacién de la
nao Nuestra Seriora del Juncal. Esta hacienda provenia de las herencias que
ambos recibieron por la muerte del hermano del contador y de la madre de Maria

® Odriozola Oyarbide, Ma. Lourdes, “La familia Olazabal. llustres constructores navales del siglo XVII” en “OARSO 93”
Errenteria Segunda Epoca, No. 28, 22 de julio de 1993, pp.37-38.

® AGG, JD-MI-2-12-321. Memorial dado por la Villa de San Sebastian, en la Junta particular, de las razones que se le ofrecen
sobre las fabricas, que Su Majestad manda se hagan en Guiptizcoa. 1646.

" A finales de enero de 1623 el rey Felipe IV, por consulta de la Junta de Armadas aprobo que los fabricadores de la
escuadra consiguieran arboles, jarcias, alquitran y otros pertrechos de fuera de Espafa, de Bayona, San Juan de la Luz en
Francia y otras partes, con la condicién de que no fueran cosas prohibidas y que los condujeran en bajeles y pinazas de
naturales. AGS, Guerra y Marina (G.A): 3148. 31 de enero de 1623. La Junta de Armadas sobre la pretension de los
fabricadores de la escuadra de Guiptzcoa.

8 AGs, Guerra y Marina (Guerra Antigua): 1011. De parte. En 8 de octubre 1630. El Consejo de Guerra sobre la pretension
que Antonio de Ubilla tiene de que Vuestra Majestad le haga merced de titulo de su secretario.

° El Contador Ubilla era duefio de esta zabra junto con Martin Saenz de Alchacoa y su muijer, Gracia de Descarga. Estos
ultimos otorgaron un poder a Juanes de Belzo Ybafiez de Alchacoa para vender esta zabra y navegar con ella en
Andalucia. AHPG, leg. 3-451, fols. 227-228v. Protocolos Notariales del Partido Judicial de San Sebastian. Registros de
escrituras 1609-1625, Escribano: Zuloaga, Escribania de Fuenterrabia.
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de lzaguirre.

Por la informacion que se ha podido obtener hasta el momento, se ha podido
deducir que al contador Ubilla no le interesaba fabricar un navio de guerra que
participara en las armadas y escuadras del rey. Lo construydé con sus propios
recursos pensando que podia sacar provecho de él, ya fuera como nave mercante
en las flotas de Indias o a través de su venta. De hecho, inmediatamente después
de concluida su fabrica y aderezo, fue trasladado a Cadiz con todos sus aparejos y
cargado con hierro y otras mercaderias.”

Poco tiempo después de que llegara el galedn a Cadiz, el contador Antonio de
Ubilla y su mujer le otorgaron un poder a Juan de Casanova y a Domingo de
Atallomendia, residentes en Cadiz y Sevilla, para vender el navio en su nombre."
Sin embargo, no lo llegaron a vender debido a que fue admitido como navio
mercante en la flota de Nueva Espana que zarpé al afio siguiente comandada por
el General Gabriel de Chavez.'?

La construccién naval en el primer tercio del siglo XVII

La época en que fue construida Nuestra Sefora del Juncal es sumamente
interesante desde el punto de vista de la construccién naval.

Los distintos requisitos del comercio indiano y su proteccién dictaron la evolucién
de las embarcaciones. Hasta el ultimo tercio del siglo XVI los diferentes tipos de
navios se utilizaban indistintamente en diversas actividades. Sin embargo, la
necesidad de incorporar barcos de guerra obligd a buscar la especializacién en el
disefio de las naves. La fabrica de los barcos de comercio se orientaba al
aprovechamiento de las bodegas para la carga sin demeritar su navegabilidad por
el Atlantico. Esto ultimo obligaba incluir materiales y técnicas especiales que
preservaran los cascos por mayor tiempo contra los agentes deteriorantes de las
aguas calidas americanas.

La creacion de la Armada de la Guarda de la Carrera de las Indias trajo consigo la
necesidad de crear un tipo de embarcacion especializada para llevar a cabo su
doble funcién, la de guerra y la del transporte de la plata. Ello suscité una
discusion sobre las caracteristicas ideales con las que debia contar un galedn
disefado para ambos fines.

Por lo tanto, los galeones de la carrera de Indias se disefiaron con base en tres
criterios:

'% aGl, Contratacion 819, fol. 3. Escritura de venta del galeén Nuestra Sefiora del Juncal (Pleito de Martin Yturain y
Consortes con el Contador Antonio de Ubilla, sobre el modo de tomar asiento con la Averia. 1629). AGI, Contratacion 4896,
fols.233-240. [Poder que otorgan Antonio de Ubilla y Maria de Izaguirre a Pedro de Aramburu y Juan Martinez de Aldavé
para venta o administracion del galeén Nuestra Sefiora del Juncal].

" AGI, Contratacion 819 fols. 13v-15v. Poder otorgado a Juan de Casanova por el Contador Antonio de Ubilla 12 de marzo
de 1624. (Pleito de Martin Yturain y Consortes con el Contador Antonio de Ubilla, sobre el modo de tomar asiento con la
Averia. 1629).

'2 AGI. Contratacion 2899, fol. 185v. Libro de registros de naos que se despachan para las Indias 1605-1626.
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a) El primero era la fortaleza que era requerida para la batalla. Esto significaba,
tanto capacidad defensiva contra ataques de enemigos, como potencialidad
ofensiva en casos necesarios. Habia que disenar la nave pensando en la
posibilidad de llevar artilleria suficiente, asi como asegurar la eficacia en el
momento de su utilizacion.

b) El segundo criterio atendia a la necesidad de transportar metales preciosos. No
obstante, también influyd en la discusion del disefio de las naves, el hecho de
que la tripulacion solia aprovechar el viaje para llevar consigo articulos
comerciales.™

c) El tercero tenia que ver con la posibilidad de atravesar bajos, como los de las
aguas de San Juan de Ulua y especialmente la barra de Sanlucar de
Barrameda, paso obligado para llegar al puerto de Sevilla por el rio
Guadalquivir donde naufragaron gran cantidad de navios cargados.” En
consecuencia, se discutieron dos temas: el porte y la profundidad de calado.

Como ejes de esta discusion, comenzaron a elaborarse diversos tratados que
marcan un momento muy destacado en la historia de la construccion naval en
Espafia y en Europa. El primero de ellos fue escrito por Juan Escalante de
Mendoza en 1575: Itinerario de navegacion de los mares y tierras occidentales en
el que sugeria las proporciones ideales para los buques trasatlanticos. En 1587
Diego Garcia de Palacio publicé en México el primer tratado completo sobre
construccion naval bajo el titulo de Instruccion nautica. En éste analizaba la
construccion de un barco y daba detalladas proporciones matematicas para el
casco Yy la arboladura. De contundencia por su publicacion y difusion fue el Arte
para fabricar y aparejar naos de Tomé Cano en 1611.

Esta atmadsfera de discusion se desarrollé en gran parte por que la Corona estaba
especialmente interesada en la calidad de la navegacion de las Indias y sobre todo
en su proteccion. La Corona no contaba con una marina propia, ni con los medios
economicos para conformarla; tenia que recurrir a navios de particulares por
medio de asientos o embargos para su servicio.

El rey Felipe Il formuld, con el objeto de regular y homogeneizar la fabricacién de
los navios, una serie de ordenanzas para la construccion naval. Las primeras se
emitieron en 1607 y se renovaron en 1613 y en 1618." A juicio de Carla Rahn
Phillips, esto tuvo la finalidad de ejercer un mayor control sobre la industria de la
construccion naval y poner la construccion privada en linea con las necesidades
publicas.”® Las ordenanzas pretendieron regular el tipo de barcos que habian de
construirse, sus caracteristicas como el tamano y la configuracién, la procedencia
de los materiales y la mano de obra que habia de emplearse.

'3 Fernando Serrano Mangas, Armadas y Flotas de la Plata (1620-1648), V Centenario del Descubrimiento de América,

Banco de Espafia, Espafia, 1989, p. 30.

" Ibid. pp. 20-27.

'5 | ourdes Odriozola Oyarbide, "La Construccion naval en Gipuzkoa. Siglos XVI-XVIII, en Itsas Memoria. Revista de

Estudios Maritimos del Pais Vasco. La construccién Naval en el Pais Vasco, No. 2, Museo Naval, Diputacién Foral de

Gipuzkoa, San Sebastian, 1998, p. 97. Carla Rahn Phillips, Seis galeones para el rey de Espafia. La defensa imperial a

%rincipios del siglo XVII. Trad. Nellie Manso Zuhiga, Alianza Editorial, 1a edicién en castellano, Madrid, 1991, p. 55
Ibid. pp. 54.
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Las ordenanzas de 1607 no fueron bien aceptadas ni por los fabricantes ni por los
mareantes lo que genero un debate sobre el tema, auspiciado por el gobierno, que
duré varios afos y en el que participaron hombres experimentados en la
navegacion y en la fabricacién de navios de alto bordo. Fue necesario hacer
correcciones a las ordenanzas en dos ocasiones en un intento de ajustarse a los
intereses de todos los involucrados."

A pesar de ello, las ordenanzas de 1618 también fueron un fracaso; los
constructores vascos y cantabros se rehusaron a construir sus bajeles con ellas.
Por otro lado, las mismas autoridades se mostraron cautelosas en su aplicacion
como se puede ver en 1619, cuando Juan de Amassa, fabricante de galeones
para el rey mediante asientos, recibié una orden de acudir a las Cuatro Villas “para
dar las gruas y medidas que han de tener los navios que se han de fabricar en
aquel partido para la Armada para que se hagan conforme al servicio de Su
Majestad y no hacer caso de las Ordenanzas nuevas, ni de sus medidas ni trazas,
sino su voluntad”."®

A pesar de que Nuestra Seriora del Juncal fue construido bajo las ordenanzas de
1618, que en teoria regulaban la fabricacién tanto de los navios de la carrera de
Indias como los de las escuadras de las costas de Espana, existen dudas sobre el
tipo de embarcacion que se trataba. En efecto, habia una diferencia entre los
barcos mercantes (posiblemente naos), los galeones de las escuadras del Mar
Océano y los galeones de la Armada de la Carrera de Indias. Dentro de estos
ultimos, los contemporaneos también hacian una distincion entre los galeones de
escolta y los de plata, los cuales tenian que ser, ademas de aptos para la guerra,
capaces de proteger la plata. Por lo tanto, eran de mayor bondad y fortaleza que
los anteriores.®

En definitiva, se considera que Nuestra Seriora del Juncal no fue construido como
galedn de armada ni del Mar Océano ni de la carrera de Indias. Esto se deduce ya
que los galeones de Armada, especialmente los de la carrera, eran construidos
bajo asiento con el rey para esta funcion. Serrano Mangas aclara que un galedn
de plata se planeaba para este cometido desde el momento en que se ponia la
quilla en el astillero, resultando sumamente complicado el rectificar la fabrica y
adaptarla para galeén de plata.?

Segun el estudio hecho por Serrano Mangas, queda clara la bifurcacion en la
evolucion del galedn utilizado en la Armada del Mar Océano (en sus distintas
escuadras) y un galedn de la carrera de Indias,?’ sin embrago, queda poco clara la
diferencia que hay entre estos ultimos y las naos mercantes.

Aunque el galedn y la nao coexistieron durante el siglo XVI, y mantuvieron
diferencias de porte y estructurales, para principios del siglo XVII ambas

7 Ibid. pp. 55-62.

'8 Martin de Arostegui a don Juan de Amassa. Madrid, 15 de abril de 1619. Incluida en la hoja de servicios de Juan de
Amassa. Madrid, 2 de octubre de 1630. AGI. Indiferente 1872., citado por Fernando Serrano Mangas, op. cit. p. 31.

9 Ibid. p. 20.

2 pid. p. 22.

' Ibidem.
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aumentaron su porte y asumieron caracteristicas muy similares, o que hace muy
dificil su distincion.?

Unas de las particularidades que se han atribuido al galedn, es la especializacidon
que va adquiriendo como navio de guerra. En 1540 Alvaro de Bazan construyd
unos galeones cuya funcién era la de participar en las armadas, y aunque el
resultado de su disefio no fue exitoso, su gran aportacion fue una mayor aplicacién
militar. Esto significaba que los buques serian mas fuertes ya que irian reforzados
en el interior y habria una mejoria en el emplazamiento de la artilleria. A partir de
ésta y otras innovaciones, el galedn espafiol se iba aproximando a su forma
clasica, pero seguia siendo dificil distinguirlo de una nao.?

El problema de esta distincién es que tanto el galebn como la nao fungieron como
buques de armada y como buques mercantes indistintamente durante el siglo XVI
y aun en el primer tercio del siglo XVII. En las primeras décadas del siglo XVII, la
especializacion militar era mayor que antes, sin embargo, no llegaba a ser un
barco especifico de guerra. El casco se habia fortificado en el interior, estaba
equipado al completo con artilleria y llevaba una tripulacién mucho mas numerosa
que la necesaria para el simple manejo de la misma. Pero la mayoria de los
galeones transportaban carga en la carrera de Indias a pesar de que las
ordenanzas lo prohibieran, incluso viajaban como mercantes cuando no eran
necesarios para uso militar.?

Las naos mercantes de las flotas en el siglo XVII eran en general, algo mas
pequefas que los llamados galeones, pero se diferenciaban poco de estos en el
tipo de casco y aparejo. Una nao mercante podia tener menos fortificacion interna
y menos armamento que un galeon de tamafo similar, pero en caso de necesidad
se podia reforzar afiadiéndole mas cuadernas, cafiones y cafioneras.?

La eleccion del Nuestra Sefora del Juncal como capitana de la flota de 1630

El navio Nuestra Sefiora del Juncal fue embargado para servir de capitana en la
flota que estaba prevista para zarpar en 1629. Sin embrago, el ano anterior, la
flota de Nueva Espaina a cargo del general Juan Benavides Bazan habia caido en
manos de enemigos holandeses en la bahia de Matanzas (Cuba).?® Esta pérdida,
aunada a las noticias de piratas que persistian en su acecho a lo largo de las rutas
de navegacioén y en los puertos de las Indias, provocé miedo entre los mareantes.
Todo ello, unido a una serie de factores que imposibilitaron la salida de la flota,
obligb a que se pospusiera la fecha de salida para el afio siguiente.

En teoria, a principios de cada afo la Administraciéon de la Averia nombraba la
capitana y la almiranta de las flotas, una vez que se hubiera publicado el buque
(tonelaje) permitido y nombrado a los generales. La eleccion se basaba en una

2 Garla Rahn Phillips, op. cit. pp. 73-79.

% Ipid, pp. 76-77.

* Ibid, p. 79.

% Ibidem.

% Carla Rahn Philips hace una magnifica relacién de lo que sucedié en el encuentro de la Flota de Juan de Benavides
Bazan con la flota de holandeses encabezada por Piet Heyn; sobre las consecuencias de ello (tanto politicas y
econdémicas), asi como del destino de este general, quien tras ser responsabilizado por la pérdida de la flota, fue ejecutado
en 1634. Carla Rahn Phillips, op. cit. pp. 19-25.
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visita hecha a las naos en la que se arqueaban, se observaba el estado en el que
se encontraban y se determinaban las obras que era necesario realizar, asi como
la artilleria, los pertrechos y la gente de mar y de guerra que debian embarcar.?’

En los anos de 1629 y 1630 los galeones y los navios no podian ser extranjeros y
debian estar fabricados conforme a las ordenanzas de 1618, como lo sefiala el
capitulo 104 de las mismas. En caso de que hubiera otros con pretension de
ingresar a las flotas, cuya construccion fuera anterior a éstas, sélo se admitirian si
contaban con proporciones similares a las recién establecidas.?®

Otras caracteristicas que debian tener las naos eran: que no fueran viejas, de
preferencia que fueran de segundo viaje, recias y bien fornidas, buenas de vela y
gobierno, estancas, bien acondicionadas y aparejadas de mastiles, velas, jarcias y
timones doblados.?® Ademas debian ser capaces de llevar carga y tener dos
andanas de artilleria, lo que se consideraba defensa suficiente en caso de
necesidad.

Los administradores del Asiento, para poder cumplir con sus funciones tenian la
facultad de comprar, mandar fabricar o tomar a sueldo navios con o sin la
aprobacion del duefio.®® Los navios que se seleccionaban de preferencia debian
ser de propiedad de las reales armadas, fabricados con dinero de la Corona en los
astilleros reales o navios de fabricantes construidos por asiento con el rey. Sin
embargo, generalmente se tenia que recurrir a navios particulares que se
embargaban por no haber suficientes embarcaciones "de guerra", pero que tenian
el porte y caracteristicas para llevar a cabo esta funcion.

Uno de los principales problemas a los que se enfrentaron los Administradores de
la Averia en 1630, fue la escasez de navios de armada y de particulares
apropiados para galeones de plata y de escolta. Los pocos que habia, ya habian
sido tomados para la Armada y la flota de Tierra Firme que habia salido en abril de
ese ano. Ademas, en las Indias habian tenido que invernar las armadas del afio
anterior.

La carencia de embarcaciones ya era un problema desde finales del siglo XVI, sin
embargo, la situacion en la década de 1620 comenzaba a dificultarse, y de hecho,
en la de 1630 a empeorar. Una de las razones por la que habia tal falta de navios
para armada era el incumplimiento de los pagos de los sueldos de las
embarcaciones que eran embargadas para armada. Gastaban tanto en el apresto
y despacho de sus naves, que los duefios se quedaban sin dinero para poder
construir o aprestar otros barcos, aunque tuvieran el interés de hacerlo. Por estas
razones muchos fabricadores comenzaron a abandonar esta industria.

7 agl, Indiferente General 433, L. 4, cap.8, cit. fols. 49v.

% Reglas para fabricar los Navios que se hicieren por cuenta del Rey, y de particulares. Felipe IIl en Madrid a 16 de Junio
de 1618, capitulo 104. Ord. de la Casa, al fin. Recopilacion de leyes de los reinos de las Indias, 1681, 12 edicion facsimilar,
Edicion conmemorativa al V Centenario del Descubrimiento de América en el LXXV Aniversario de la Escuela Libre de
Derecho, Escuela Libre de Derecho, Miguel Angel Porrda, México, 1987, Tomo 4, Libro IX, Tit. XXVIII, fols. 31-32.

% MN-M, Col. Fernandez de Navarrete, vol. 22, doc. 18, fol. 54. Instruccion de los Veedores de las Armadas de Nueva
Esparia y Tierra Firme.

% agl, Indiferente General 433, L. 4, cap. 8, cit., fols. 49v-50.
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Esto obligd a las autoridades a echar mano de embarcaciones que no reunian las
caracteristicas requeridas para poder completar las formaciones. Para capitanas y
almirantas se recurrio al uso de navios mercantes que no eran construidos con la
fortaleza necesaria. Se improvisaban obras en ellos para volverlos de guerra, pero
ni de esta forma podian sustituir los que eran construidos desde un inicio para este
propésito. Como ya se ha dicho, éste era el caso de Nuestra Seriora del Juncal
que se construyo con el fin de ser vendido y aprovechado en el comercio, no para
la guerra.

Las obras y modificaciones

El asiento que se establecié con la Administracién del Asiento de la Averia obligd
a Nuestra Sefiora del Juncal a servir como capitana de la flota de Nueva Espana
en el viaje de ida, la estancia en esta provincia, y el viaje de regreso. El duefio era
el responsable de aprestar la nao; poner todos los cables, las anclas, las jarcias, la
clavazon, la brea, el lastre; hacer las obras de carpinteria necesarias en el
costado, las cubiertas, los arboles y las vergas que le fueron sefaladas en la visita
y a darle carena para el viaje.

El asiento tenia estipuladas algunas de las obras que habia que hacer al navio
para que pudiera servir en la armada, aparte de las que le hubieran sido
sefialadas cuando le hicieron la visita.’' Este contrato proponia obras para
fortificar la nao como correr cubiertas y costados, ademas de otras reparaciones
que se consideraran necesarias. Para el resguardo y uso de la artilleria mandaba
abrir las portas poniéndoles bisagras y argollas. Por otro lado, disponia poner
perchas y macarrones para las jaretas, armeras, chilleras y rancho de Santa
Barbara, asi como pafioles para el bizcocho y la pdlvora.>?

No se sabe cuales fueron las obras que se efectuaron en Nuestra Sefiora del
Juncal porque no se ha podido localizar el documento de su visita de 1629.

Cuando la nao fue visitada de 1627 se ordend elaborar un dictamen del estado de
los arboles, vergas y masteleros y llevar a cabo obras de trascendencia como
reclavar y empernar toda la nao.*® Se ignora si estas obras se llevaron a cabo ya
que ésta no fue seleccionada para participar en la armada. No obstante, es un
hecho que se llevaron a cabo obras de fortificacién en el navio para prepararlo
para realizar la funcion de galedn de escolta de la flota de 1630.

%' aGl, Contratacion 4896, fols. 221v-222. Asiento de la nao nombrada Nuestra Sefiora del Juncal capitana de la flota de
Nueva Espafia duefio el Contador Antonio de Ubilla que otorgé el pagador Juan Martinez de Aldavé en virtud de su poder.
26 de noviembre de 1629.

%2 \N-M, Coleccion Vargas Ponce, numeracion arabiga, Tomo 1, doc. 211, fol. 474. Instrucciones para el viaje de la Armada
de la Guarda de las Indias dadas por Thomas de Larraspuru. Junio 1631.

% Las obras que se propusieron son las siguientes: “-ansele de echar ocho baos en el aire sobre los que tiene. — La Puente
que tiene se le a de hacer de Jareta. — ansele de echar doce bularcamos por banda que endienten en los baos hasta la
cubierta el castillo repartidos de popa a proa como le pareciere al oficial. — Reconocer todos los arboles, vergas y
masteleros. — ase de echar una bita enteriza. — ase de apuntalar de abajo arriba y empernar y reclavar toda la nao y en
particular trabando el trancanil con el durmiente pasando en la cabeza de la lata y rebitando debajo del durmente arreo
todas las latas. — en la carena reconocer todos los raseles de popa y proa para masicarlos y reclavarlos por dentro y por
fuera y echar los palmejares que fueren menester. — Cuatro curbatones en el nacimiento de las cuerdas a popa y a proa.”
AGI, Contratacion 4845. Visita, reconocimiento y arqueamiento de las que han de servir de Capitanas y Almirantas que este
afio de 1627 han de ir a las Provincias de Nueva Espafia y Honduras. 1627.
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Otras caracteristicas de Nuestra Senora del Juncal

Entre la abundante documentacion generada en el enorme aparato burocratico al
que estaba sujeta la organizacién de las flotas de las Indias, y que hoy se
encuentra en diversos archivos histéricos en Espafia, se localizé informacion
acerca de algunas caracteristicas de Nuestra Sefiora del Juncal que parecen
apoyar la hipdtesis de que éste navio no era apto para llevar a cabo las funciones
para las que fue embargado y que posiblemente ello contribuy6 a su pérdida.

El porte

Cuando Nuestra Seriora del Juncal regresé en 1625 de su primer viaje como
mercante a la Nueva Espafia, permanecidé cuatro anos inmovilizada en Cadiz
esperando su turno en la visita para volver a salir a las Indias. A pesar de la
escasez de embarcaciones, dicha nave no fue considerada apta para la Armada
de la Carrera de Indias, ni como capitana o almiranta de flotas. En 1627 los
ministros de la Casa de Contratacion no la quisieron aceptar como mercante para
la flota de Nueva Espafia por ser demasiado grande (669 toneladas) g tampoco la
eligieron para ir de armada en este afio, aunque fue visitada para ello. 4

El porte registrado de la nao Nuestra Sefiora del Juncal varia de un documento a
otro. En el asiento de capitana se senala que tiene un porte de 650 toneladas “un
poco mas, un poco menos”.* Distintos informes reportan variados tonelajes que
van de 650 a 800, pero el dato que puede considerarse mas confiable es la
certificacion de arqueo realizada por Francisco Garcia de Veas en la visita hecha
para salir en la flota de 1627. En esta certificacion se exponen las medidas de la
nao y su porte, que era de 669 toneladas.*

Las ordenanzas de 1618 dictaban que los navios que participaran en la carrera de
Indias, tanto los que asentaran con el rey como los de particulares para mercantes
y flotas, no debian sobrepasar los 18 codos de manga y por consiguiente no tener
un porte mayor de 624 toneladas por las siguientes razones:

...por los dafios que resultan de que sean grandes, porque siéndolo, se
desaparejan con mas facilidad, y pierden con los temporales, faltandoles los
arboles, vergas, o timones, y no hallandose otros iguales, los abandonan; y
en las entradas y salidas de los barras corren mas peligro, pescando mucho
agua, y como navegan las flotas en verano, y han menester mucho mas
viento que los pequefios y medianos, es ocasion de que estos por fuerza
los aguarden, con que se retarda la llegada de las flotas, y en ocasion de
encontrarse con enemigos: los menores mas facilmente ganan el
barlovento, y se disponen mejor a lo que més les conviene."’

% aGl, Contratacion 5173, L. 2, fols. 242v-245. En Manos de Don Fernando Ruiz de Contreras sobre la eleccion de las naos
para la flota de Nueva Espafa. 2 de marzo de 1627.

¥ aal, Contratacion 4896, fols. 221-226. Asiento de la nao nombrada Nuestra Sefiora del Juncal capitana de la flota de
Nueva Espafia duefio el Contador Antonio de Ubilla que otorgé el pagador Juan Martinez de Aldavé en virtud de su poder
de 650 toneladas. 26 de noviembre de 1629.

% aal, Contratacion 4845. Visita, reconocimiento y arqueamiento de las naos que han de servir de Capitanas y Almirantas
que este afio de 1627 han de ir a las Provincias de Nueva Espafia y Honduras. 1627.

¥ Reglas para fabricar los Navios que se hicieren por cuenta del Rey, y de particulares. Felipe 1ll en Madrid a 16 de Junio
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El Asiento de la Averia de 1628 a 1633 dictaba que las naos que se eligieran para
servir en la Armada, lo mismo que las capitanas y almirantas de las flotas debian
tener un porte de 600 toneladas.®® Por otro lado, Fernando Serrano Mangas
sefala que el porte ideal de los galeones era entre 450 y 600 toneladas; sin
embargo, a medida que transcurrio el tiempo, los galeones fabricados tendieron a
aumentar su tonelaje.

Las bocas

Segun un informe del Conde la Puebla, presidente de la Casa de Contratacion,
elaborado en 1629, este buque no habia sido escogido antes “por abrir mucho en
bocas y trabajar demasiado con la artilleria” y que por esta razén no se habia
juzgado apto para guerra.*®

El hecho de que la nao Nuestra Sefiora del Juncal tuviera las bocas abiertas
puede considerarse relevante en cuanto a su estabilidad. Como se senala en el
capitulo 22 de la ordenanza de 1618: “Para que salga el Navio marinero, y no
boquiabierto, ni emparedado, ni tenga balance, conviene que cierre en el Puente
tanto, cuanto abrié en los Baos...”™® Por otro lado, se sabe que una nave con
bocas abiertas provoca que su artilleria vaya inestable. Si pensamos que la
condicion de capitana obligaba a Nuestra Sefiora del Juncal a llevar mas de 20
piezas de artilleria, podemos suponer que cuando tuvo que enfrentar la tormenta
en la que naufrago, este defecto de inestabilidad pudo contribuir a su desgracia.

Embonos o contracostados

En el mismo informe antes mencionado, el Conde de la Puebla sefiala que la nao
Nuestra Sefiora del Juncal habia sido embonada*' en las Indias, aunque
ignoramos la causa de ello. Una de las razones para aplicar esta medida era para
reforzar las estructuras internas de los barcos. Este arreglo solia hacerse en
navios viejos (que no es el caso de éste, ya que para ese momento sélo habria
tenido entre uno y dos afios de vida). También se aplicaba en los navios
construidos bajo las disposiciones de las ordenanzas de 1618, los cuales sufrian
el defecto de tener demasiado reducida la manga y para compensar esto se solian
aplicar embonos o contracostados. Tampoco sabemos si este sea el caso de
Nuestra Sefiora del Juncal puesto que muchos fabricantes vascos y cantabros
nunca siguieron rigurosamente estas ordenanzas.*

de 1618, capitulo 22. Ord. de la Casa, al fin. Recopilacion, op. cit., fols. 31-32.

%8 aGl, Indiferente General 433, L. 4, op. cit., fol. 51v.

% aGl, Contratacion 5117. Carta del Conde de la Puebla 4 de mayo 1629. Inclusa carta del mismo de 17 de marzo del
mismo afio.

40 Reglas para fabricar los Navios que se hicieren por cuenta del Rey, y de particulares. Felipe 11l en Madrid a 16 de Junio
de 1618, capitulo 22. Ord. de la Casa, al fin. Recopilacién, op. cit., fol. 26.

“! Fernando Serrano Mangas explica que el embdn, embono o contracostado consistia en forrar el casco con planchas de
madera y reforzar el armazon con una especie de cinturdn grueso, también de madera, que recorria la linea que tenia mas
anchura, lo mismo que hacia la mitad de la eslora. Fernando Serrano Mangas, op. cit., 1989, p. 35. El Diccionario Maritimo
Espafiol define embonar como agregar o clavar tablones sobre los del forro de un buque por toda la parte inferior desde su
cinta principal, a fin de aumentar la manga y darle con ella mas estabilidad. O’scanlan, Timoteo, op. cit., p. 233.

2 Fernando Serrano Mangas, op. cit., p. 35.
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Por otro lado, era costumbre en la época elevar la manga como una medida
fraudulenta con el objeto de proporcionar una mayor capacidad a las bodegas a
costa del espacio de entrepuentes. Esto se conseguia subiendo la cubierta
principal lo que provocaba que el calado aumentara mas de lo debido y se
abombaran los costados. Con estas modificaciones se descompensaban las
proporciones del vaso quedando su esqueleto debilitado con respecto al cuerpo
que sustentaba, ya que la quilla y las cuadernas no se reforzaban ni se alargaban.
La nave perdia fuerza, velocidad y capacidad ofensiva. Para compensar estos
abusos se aplicaba el embono que aumentaba el grosor de las maderas del
costado del navio, y con ello conseguia estabilizarlo.*?

Las ordenanzas de 1618 prohibieron aplicar embonos; en ellas se sehalaba que
los barcos que los tuvieran no podian ser elegidos para la carrera de Indias.** No
obstante, esta practica se realizaba con frecuencia, y debido a la escasez de
navios que existia en la época, en 1628, el rey, mediante una cédula, consintié
que se practicaran los embonos en aquellos barcos que por proporcion, ajuste o
fortificacion lo necesitaran. Esta cédula excluia a aquellos barcos que habian
levantado o corrido las puentes.*

Consideraciones finales

Nuestra Senora del Juncal fue construido por el contador Antonio de Ubilla, con el
objeto de que realizara labores propias de un navio mercante. Utilizé una parte
importante de su hacienda para construir el barco pensando en éste como una
inversion. En realidad, el navio nunca cumplié con las expectativas econdmicas
que se depositaron en él. Por ello, cuando la embarcacion fue elegida en 1629
para ir como capitana de la flota de Nueva Espafia, el duefio de la misma pensé
que se trataba de una coyuntura favorable; sin embargo, dos anos después se
convertiria en el peor negocio de la familia. Esta circunstancia, que puede ser
leida como una fatalidad, producto del azar, también puede encontrar una posible
explicacion en el hecho de que la nave no hubiera sido disefiada desde su origen
para realizar las labores que mas adelante le obligaron a llevar a cabo.

En realidad son pocos los datos que nos permiten conocer las caracteristicas
exactas del barco. Sabemos que reunia proporciones similares a las exigidas por
las ordenanzas de 1618, aunque sobrepasaba el porte que éstas establecian para
los navios que viajaban a las Indias. A través de la lectura de las fuentes escritas
no podemos saber con qué fortaleza y calidad contaban sus materiales y su
construccion. Tampoco es claro si se trataba de una nao mercante o de un galeon;
lo que si se considera es que no era la nave Optima para desempenar las
funciones de capitana. Sin embargo, la escasez de barcos en aquella época obligo
a forzar la eleccién del navio arriesgandolo a un posible naufragio.

3 Fernando Serrano Mangas, op. cit.,, p. 35 y Fernando Serrano Mangas, Los Galeones de la Carrera de Indias, 1650-1700,
Escuela de Estudios Hispanoamericanos de Sevilla, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Sevilla, 1985, p. p. 73-
78.

* Reglas para fabricar los Navios que se hicieren por cuenta del Rey, y de particulares. Felipe |ll en Madrid a 16 de Junio
de 1618, capitulo 104. Ord. de la Casa, al fin. Recopilacién, op. cit., fol. 31-32.

* José Veitia y Linaje, Norte de la Contratacion de las Indias Occidentales. Sevilla, 1671, Reedicion facsimil del Ministerio
de Hacienda. Madrid, 1981, lib. Il, cap. XIV, par. 10.
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En relacion con las caracteristicas y el porte de la nave, conviene decir que el
hecho de que fuera mas grande producia torpeza y menor maniobrabilidad al ir
navegando. Junto a esto, la apertura de las bocas, también contribuia al
desequilibrio del navio y a que la artilleria con la que se armo lo hiciera viajar con
mayor inestabilidad.

Ademas, los ajustes y obras que se le realizaron para que pudiera convertirse en
nao de guerra (fortificacion y adaptacién de artilleria) obligaron a modificar las
condiciones y caracteristicas de la nao. El embono alter6 las proporciones
estructurales del barco y ello pudo haberse traducido en inestabilidad, y mucho
mas, si se sometia a condiciones criticas como las que pueden vivirse en el centro
de una tormenta.

Con lo anterior no se pretende afirmar que Nuestra Sefiora del Juncal fuera un
barco de mala fabrica y que esta razén haya sido la que provocé su hundimiento.
Lo que se intenta es exponer la situacion de manera que se puedan formular
preguntas de investigacion sobre las posibles causas que produjeron el naufragio.

Es necesario profundizar aun mas en el estudio de las fuentes historicas para
poder fortalecer estas hipotesis, y por supuesto seria una gran contribuciéon el
estudio de los vestigios arqueolégicos.
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EVIDENCIA DE LA OCUPACION HUMANA EN CUEVAS:
LA FORMACION DEL CONTEXTO ARQUEOLOGICO
Y SU CONSERVACION.

Sandra Cruz Flores*
CNCPC - INAH

Introduccion.

La existencia de evidencias culturales del pasado en el interior de cuevas y
abrigos rocosos permite, entendiéndolas como indicadores arqueologicos,
determinar los diferentes usos dados a estos sitios asi como inferir areas de
actividad. En este sentido, los materiales que se han conservado y las huellas de
las actividades realizadas constituyen, junto con los datos de su distribucién y
asociaciones espaciales, uno de los grupos mas valiosos de informacion
arqueoldgica de que se dispone para abordar el estudio de los grupos humanos
que se vincularon con las cavidades naturales.

Para la adecuada interpretacion de los indicadores arqueoldgicos se requiere,
ademas de conocer el ciclo de vida de los bienes culturales en el seno de la
sociedad que los cre6 o modifico, identificar la forma de su deposicion y los
procesos de deterioro o conservacion verificados a través del tiempo en los
contextos arqueologicos. Esto plantea la necesidad de reconocer y diferenciar
entre los procesos de alteracion llevados a cabo durante su creacion y uso, de
aquellos verificados después de su desecho o abandono.

Es vasto el potencial arqueolégico de las cuevas e innumerables los bienes
culturales que han dado cuenta del desarrollo humano vinculado con éstas. Para
reconocer la elocuencia de esta aseveracion, basta citar algunos ejemplos
estudiados en el territorio
mexicano.

En referencia a los bienes
arqueoldégicos inmuebles,
sobresalen los espacios
acondicionados con divisiones
internas o estrechamientos
como los creados en las
cuevas de Oxkintok en la
region maya (Bonor 1989); las
construcciones y complejos
habitacionales edificados en
las cuevas y los abrigos

Cuva dela erpie e, Chihuahua

* Lic. En Restauracién por la ENCRyM. Maestra en Antropologia con especialidad en arqueologia por la
UNAM. Actualmente trabaja en la Subdireccion de Conservacion Arqueoldgica y Acabados Arquitectonicos de
la CNCPC
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rocosos del norte de México como en Las Cuarenta Casas y en el Valle de las
Cuevas, Chihuahua (Guevara 1986, 1988), asi como en las cuevas San Pablo, El
Maguey y en el abrigo rocoso La Joya, en Durango. La presencia de escalinatas
talladas en la roca como en la gruta de Xcan, Yucatan (Benavides 1982); ademas
de altares y adoratorios como el encontrado en la cueva de Aktun Na Kan en
Quintana Roo, con acabado a base de estuco y disefos pintados en azul (Leira y
Terrones 1986). También sobresalen tumbas como la edificada en el interior de la
cueva Tapesco del Diablo, Chiapas, en cuya construccion funeraria se encontré un
entierro multiple (Cruz y Guerrero 1993). Otros ejemplos son las obras hidraulicas
como canales, represas y haltunes comunes en grutas del area maya (Uk y
Canché 1989); y los graneros fijos conservados al interior de oquedades en tierras
nortefias como en la Cueva del Indio, Durango (Cruz 2000).

Entre los ejemplos de pintura rupestre y
petroglifos son relevantes, en el area maya,
las cuevas Mis y Petroglifos, en el municipio
de Oxkutzcab, Yucatan, con secuencia
ocupacional que se remonta a mas de 5,000
afos (Strecker 1984); la gruta de Loltun, en
el mismo municipio, en la que existen
representaciones de personajes ricamente
ataviados como el bajorrelieve El Guerrero,
asi como disefios abstractos y pinturas e
impresiones de manos al negativo (Gonzalez
1986). En la parte centro-norte de
Michoacan, destaca el sitio conocido como la
Cueva de las Pinturas en donde se
conservan varias escenas en colores negro,
rojo y blanco-crema (Faugére-Kalfon 1997).
En el norte de México las representaciones
grafico-rupestres encuentran importantes
ejemplos entre las pinturas de la Sierra de
San Francisco, en Baja California, declaradas
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO,
asi como en los innumerables petroglifos atribuidos a los grupos zacatecos
dispersos en cuevas, abrigos y frentes rocosos en los estados de Zacatecas y
Durango.

de éér{ '

d g e
pestre en la Sierra
Francisco, Baja California

Para ejemplificar la presencia de bienes culturales muebles al interior de cuevas,
basta mencionar tanto objetos manufacturados por el hombre como son: ceramica,
recipientes liticos para captacion de agua, esculturas exentas, artefactos liticos,
cesteria y textiles, entre otros; como restos paleobotanicos y paleozooldgicos,
incluyendo a los restos humanos; ademas de otros materiales llevados por el
hombre a las cuevas tales como trozos de piedra, arcillas, minerales, metales y
piedras empleadas para sostener ollas (Schmid 1982). Estos bienes culturales se
han hallado tanto depositados en superficie como enterrados o semienterrados
entre los sedimentos.

70



Sitios que se han distinguido por la rigueza de los bienes culturales muebles
contenidos en su interior son las cuevas de La Candelaria, en Coahuila; y
Coxcatlan, en Puebla, de las que se recuperaron numerosos fardos mortuorios
asociados a ofrendas multiples. En la region de La Cafada, en Oaxaca, sobresale
la Cueva de Ejutla, explorada en la década de los afios sesenta, y en la cual se
conservaron vestigios de entierros correspondientes al periodo Posclasico
asociados con restos de antorchas, espinas de maguey, navajillas de obsidiana,
plumas de aves y otros objetos empleados en rituales (Moser 1975). En el estado
de Puebla, es relevante el hallazgo en la Cueva de Santa Ana Teloxtoc, en donde
se encontraron mas de 70 elementos entre mascaras mcrustadas con mosaicos
de turquesa, tecomates,
artefactos de obsidiana,
escudos, cuchillos,
jicaras, cuentas de jade y
restos 6seos, entre otros
(Vargas 1989).

Entre los descubrimientos
efectuados en la Ultima
década, sobresalen el
realizado en 1992 en la
cueva El Gallo, en
Morelos, en donde se
conservaron los fardos : \
mortuorios de un infante y Fntierra de nifin Clieva danalIn

de un perro, ademas de

una importante reserva de materiales culturales de origen organico, destacando
numerosas piezas textiles y artefactos de cesteria; asi como el descubrimiento de
la Chaglera, explorada dos afos después, asociada espacial, temporal y
culturalmente con la cueva anterior. Otros casos notables son el de la cueva
Tapesco del Diablo, en Chiapas, descubierta en 1993, cuya ocupacion
corresponde al periodo Clasico Tardio y en la cual se encontraron numerosas
ofrendas en donde destacan casi dos centenares de objetos tanto de origen
organico como inorganico, entre ellos: ollas globulares, piezas de ceramica con
decoraciéon postcoccion, vasos rituales de 6nix y alabastro, jicaras decoradas,
fragmentos de un tambor, un hacha con su hachuela, joyeria tallada en piedras
semipreciosas y metates (Cruz y Guerrero 1993); y la Cueva de la Neblina,
Coahuila, que exploramos en 1999, y en la que se registraron en superficie
numerosos artefactos de uso doméstico, asociados con una ocupacion tardia del
grupo irritila y entre los que destacan artefactos liticos como puntas de proyectil
ademas de fragmentos de cesteria y cordeleria (Cruz 1999).

La formacion del contexto arqueolégico.

El estudio de la evidencia cultural en cuevas parte del entendimiento de que los
restos materiales constituyen so6lo una parte del complejo cultural puesto en uso y
valor dentro de un contexto sistémico por los grupos que ocuparon estos sitios,
correspondiendo a los materiales o elementos duraderos que pudieron

71



conservarse en el contexto arqueoldgico, a través de las multiples modificaciones
ocurridas desde su desecho o deposicidn hasta el momento de la exploracion
arqueolodgica actual. Este reconocimiento de los principios del ciclo de vida de los
elementos materiales desde su creacion dentro de un contexto sistémico hasta el
momento en que se descubren en un contexto arqueoldgico, corresponde a lo
que, dentro del ambito de la disciplina de la conservacién, se conoce como las
diferentes historicidades de los bienes culturales (Brandi 1996).

En este devenir, los procesos responsables de la formacién de los contextos
arqueoldgicos son el resultado, por una parte, de variables culturales
determinadas por el ciclo de vida dado a los elementos tangibles; y por otra, de
variables naturales cuyo principal impacto se deja sentir después de la deposicion
de éstos.

Los componentes culturales de estos procesos han sido discutidos en los trabajos
de autores como Binford (1962), Clarke (1968) y Schiffer (1972). En cuanto a los
componentes naturales, esto es, las explicaciones de los cambios
posdeposicionales de los elementos materiales en el microambiente de cuevas y
abrigos, se parte de consideraciones elaboradas desde disciplinas como las
ciencias de la tierra y la conservacion, como sera visto mas adelante.

En el aspecto cultural, los procesos de formacion de los contextos arqueoldgicos
pueden visualizarse a través del modelo de flujo propuesto por Michael B. Schiffer
(1972) referido a la historia de vida de los elementos materiales en cuanto a los
procesos que se generan en los sistemas culturales. EI modelo tipifica cinco
procesos basicos referidos a los elementos duraderos*®: obtencién o procuracion,
manufactura, usos, mantenimiento y desecho; asi como cuatro aplicables al caso
de los elementos consumibles o perecederos*’: obtencion, preparacion, consumo
y desecho. En ambas categorias, el desecho corresponde al estado de un
elemento en contexto arqueoldgico. Como complemento del modelo, ademas de
los procesos basicos referidos, se han tomado en cuenta en los contextos
sistémicos, el almacenamiento, el transporte y la reutilizacion.

Al reconocer el transito de los elementos materiales por los diferentes procesos se
pueden estudiar los patrones de disposicion diferencial en el contexto
arqueoldgico, en relacion tanto a la ubicacién y asociacion de los elementos
materiales, como a las frecuencias relativas de su presencia en el contexto.

Asi, todos los elementos estan sometidos en un sistema a procesos de
modificacion, descomposicion, recombinacion, utilizacion y eventual desecho
cuando se agotan o dejan de ser de utilidad. Estos son momentos de
transformacion que implican como minimo, una fuente de energia, generalmente
humana, cuya accién influye sobre los elementos materiales (Schiffer 1972).

6 Son elementos duraderos los instrumentos, equipamiento e instalaciones que son transformadores y
conservadores de energia.

" Son elementos consumibles o perecederos los alimentos, combustibles y otros similares cuyo consumo
implica la liberacién de energia.
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De todo el ciclo propuesto para los elementos culturales, es el proceso de desecho
o deposicién, el que presenta una relacion directa con la formaciéon del contexto
arqueoldgico en cuevas o abrigos rocosos; pudiéndose explicar éste en funcién de
las siguientes modalidades:

1. Desecho por conclusion de la vida dtil. En este caso, que es el mas comun, los
objetos desechados en las cuevas presentan huellas de su uso asi como
deterioros de diversa indole. Objetos desechados bajo estas condiciones
pueden ser mas frecuentes en cavidades naturales utilizadas para fines
habitacionales asi como con secuencias prolongadas de ocupacion.

2. Deposicion accidental. En esta modalidad los elementos en el contexto
arqueoldgico conservan caracteristicas que los muestran como piezas aun de
utilidad. La diferencia con otro tipo de deposicion es la falta de intencionalidad
expresa para dejar de hacer uso de ellos.

3. Obsolescencia. En este caso, el desecho se atribuye como resultado de
cambios en el sistema conductual que haya vuelto a ciertos elementos
prematuramente obsoletos. Esto explica que se hayan dejado de usar, aun
cuando materialmente conservan caracteristicas que los mantiene utiles.

4. Deposicion ritual. Se refiere a la presencia en las cuevas de elementos
ofrendados, depositados intencionalmente junto a fardos mortuorios o artefactos
empleados con uso ceremonial y que permanecieron al interior de estas
oquedades.

5. Abandono de cuevas. Es una de las principales variables de deposicion que
explica la presencia de elementos utiles en el contexto espeleoarqueoldgico, si
bien, se encuentran elementos que corresponden a todas las etapas o procesos
de flujo en un sistema cultural.

Cambios posdeposicionales en el contexto arqueolégico.

La conservacion, a través del tiempo, de los materiales culturales depositados en
una cueva, asi como las huellas de las actividades humanas realizadas en ella, se
encuentra determinada por la convergencia de diferentes variables:
espeleogénesis y tipo de cavidad; caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y
microambientales que influyen en la evoluciéon del contexto arqueoldgico; y la
interrelacion entre éste y los materiales culturales depositados, toda vez que se
trata de un sistema dinamico en constante evolucion e inmerso en el entorno
natural.

Espeleogénesis y tipo de cavidad.

Los aspectos referidos al origen y la forma de las cavidades se encuentran en
estrecha relacion con las posibilidades que ofrecen para el uso humano.
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Se distinguen fundamentalmente dos caminos en la formaciéon de los contextos
espeleoldgicos verificados a través del ciclo geoquimico y de los diferentes
procesos de intemperismo tanto fisico como quimico:

1. Génesis ignea, en donde en la formacion de las cuevas interviene la presencia
de bolsas de aire durante el fendmeno magmatico, asi como el desprendimiento
y fragmentacion de las formaciones igneas en diferentes etapas del ciclo
geoquimico. Puede estar combinada con la accién edlica.

2. Génesis karstica, en donde la dinamica que se establece entre las aguas en el
subsuelo y las rocas calizas genera, con el paso del tiempo, por mecanismos de
solubilizacion, arrastre y horadacion, la formaciéon de cavidades naturales;
proceso que depende en gran medida, del grado de solubilidad de las rocas de
cada region, lo que esta en intima relacion con la composicidén de éstas
(Renault 1971).
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Diferentes origenes y sedimentos en una cueva

Las condiciones climatolégicas, en conjunto con la naturaleza de las rocas en los
diferentes terrenos, determinan el grado y velocidad de la evolucién de las cuevas,
que con el paso del tiempo pueden desembocar en dos tipos genéricos: cuevas
activas, que estan marcadas por la influencia de la accion hidrica, es decir, en
ellas existen cuerpos de agua o paso de corrientes; y cuevas fosiles o secas, que
corresponden principalmente a aquellas de génesis ignea, que desde su origen
han sido contextos ambientales secos, asi como a algunas de espeleogénesis
karstica, pero en las que las fuentes de humedad ya no inciden, sea porque se
han secado, por cambios en los cauces de las corrientes o por modificacién de los
espacios por movimientos o afloramientos.

En cuanto a su forma y posicionamiento, es necesario distinguir entre dos tipos de
cuevas: exdgenas y endogenas.

Las cuevas exdgenas son aquellas que se forman desde el exterior en los cerros y
montanas y cuya profundidad es reducida. Por sus limitadas dimensiones ofrecen
escasa proteccidn contra los agentes climaticos externos y una superficie limitada
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para el desarrollo de actividades humanas. Son contextos que reciben iluminacién
directa practicamente en toda su extension, que estan sometidos a las
fluctuaciones ambientales que se verifican en el exterior y en los que se encuentra
cierto grado de actividad animal y vegetal. En algunos casos presentan también
zona con penumbra que recibe menor impacto del clima general.

Las cuevas endogenas son cavidades de grandes dimensiones que se localizan
internamente en las montafias y cerros. En ellas, las dimensiones y distribucion
espacial permiten, por lo general, la diferenciacion de tres zonas espacio-
ambientales: epigea, mesogea e hipogea; en donde las condiciones varian
respectivamente de mayor a menor iluminacién hasta llegar a la oscuridad total, y
de mayores fluctuaciones de temperatura y humedad a una mayor estabilidad en
las partes mas profundas (Cruz 2000). Estas caracteristicas las hacen aptas para
el desarrollo de numerosas actividades humanas, incluyendo las rituales, que en
muchos casos son privativas de las zonas de oscuridad.

La evolucion del contexto.

De los procesos de formacion y evolucion de las cuevas, los aspectos
relacionados con las transformaciones por meteorizacion o intemperismo se
encuentran directamente asociados con la arqueologia en funcién de la formacion
y deposicion de sedimentos asi como de las modificaciones espacio-ambientales
en estos sitios. La base de esto es el hecho de que las formaciones geoldgicas y
las oquedades que en ellas han prosperado, con la exposicidn al medio ambiente,
sufren los efectos de los agentes quimicos, fisicos y bioldgicos, que disgregan y
transforman sus componentes. Durante este proceso, pueden mezclarse y
recombinarse con otros compuestos y formar capas que se depositan.

En la explicacion de la formacion del suelo y deposicion de sedimentos al interior
de cuevas, su evolucién a través del factor tiempo y su alteracion por la presencia
humana; el conocimiento sobre las caracteristicas sedimentolégicas es un
referente para determinar las evidencias en un sitio atribuibles a la presencia
humana (Goffer 1980; Pavlish y Alcock 1984).

De acuerdo con Schmid (1982), en el estudio del caracter de los sedimentos de
una cueva deben considerarse las multiples condiciones microambientales,
geoldgicas y morfolégicas de ésta, tales como su origen, forma, posicion
topografica, distribucion y composicion de los sedimentos, naturaleza de la roca
basal y contribuciones o perturbaciones por la fauna, entre otras; lo que permite
deducir secuencias, reconocer eventos contemporaneos de sedimentacion,
establecer correlaciones entre unos estratos y otros, e identificar las causas de los
accidentes geologicos que pueden afectar el registro de los depdsitos culturales.

El intercambio dinamico entre los materiales culturales y el contexto de
deposicion.

Para comprender el comportamiento fisico-quimico de los bienes culturales en
contextos arqueologicos tales como las cuevas y los abrigos rocosos, ademas de
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conocer los fendmenos naturales asociados con la formacion de las oquedades y
la deposicién de sedimentos en su interior, es necesario tomar en consideracion
las caracteristicas de los materiales culturales depositados en cuanto a su
naturaleza, sea organica, inorganica o mixta; su forma, sus dimensiones y su
grado de resistencia o estabilidad, entre otros; pero, sobre todo, los procesos de
interaccion que se verifican entre éstos y los elementos naturales del contexto.

En dicha interaccidén entran en juego los mecanismos de deterioro, los procesos
de intercambio dinamico y el estado de equilibrio quimico (Dowman 1970).

Se parte del hecho de que los diferentes materiales se encuentran buscando
formas estables de energia dentro de la naturaleza. Tanto para obtener las
materias primas, como para la elaboracién de diversos satisfactores, el hombre
somete a los materiales a procesos de transformacién que modifican su estado de
energia.

Una vez elaborados los objetos, éstos tienden nuevamente a buscar un equilibrio
estable en los ambientes en que se inscriben cuando participan en un contexto
sistémico, por lo que ya, desde que se encuentran en uso, manifiestan diversas
alteraciones tales como cambios en la coloracién, pérdida de brillo, cambios en la
resistencia fisica y mecanica, entre otros.

En el momento en que los bienes culturales son desechados y se hallan en
contextos arqueoldgicos, quedan inmersos en medios diferentes para los cuales
fueron hechos. Si bien en algunos casos los artefactos permanecen expuestos o
semiexpuestos en la superficie de las cuevas, esto es, tanto en contacto con el
aire como con los sedimentos, la mayoria de las veces se encuentran enterrados e
incluso, en situaciones excepcionales, dentro de cuerpos de agua. En el contexto
de deposicion, las caracteristicas esenciales del ambiente son, en términos
generales, una disminucion o ausencia total de luz, presencia de sales minerales,
contenidos variables de humedad en los sedimentos (condiciones oxidicas y
reductomorficas), suelos o sedimentos mas o menos corrosivos, temperatura
estable, humedad relativa en el ambiente estable, acceso limitado de aire,
particularmente de oxigeno y nula o escasa actividad microbiolégica (De Guichen
1995).

Asi, en el contexto espeleoarqueoldgico los bienes culturales entran en interaccion
permanente con el ambiente que los rodea y en el que se combina la accion de
diferentes elementos como: el tipo de roca basal de las cuevas, la naturaleza del
suelo, sedimentos o matriz; las condiciones microambientales en cuanto a
temperatura, ventilacion, iluminacion, humedad y pH; las particulares situaciones
de exposicion, semiexposicion, entierro o inmersion; las asociaciones materiales,
es decir, el contacto o cercania entre los materiales culturales; la actividad de los
organismos troglobios, trogléfilos y trogloxenos*®; entre otros.

48 . - . . . . . .

La taxonomia mas difundida en la bioespeleologia considera tres grupos de organismos relacionados con
las cuevas : los troglobios, que son formas adaptadas a vivir en su interior; los trogléfilos, que aunque pueden
vivir en estos contextos no muestran modificaciones para adaptarse al ecosistema subterraneo por lo que
pueden vivir también en otros medios ; y los frogloxenos que son organismos ajenos a las cuevas y que no
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Todos estos aspectos interactuan, ejerciendo su accidon conjunta sobre los
materiales culturales a través del tiempo, desde su deposicion hasta el momento
de la excavacion, desencadenando un proceso constante de intercambios
quimicos, principalmente basados en la ionizacién, transformacién y migracion de
particulas entre los materiales culturales, las sustancias depositadas y el suelo o
sedimentos (Dowman 1970).

Cuando estan en el contexto arqueoldgico los objetos, sean de origen organico o
inorganico, sufren transformaciones que pueden afectar su color, peso, forma,
resistencia, dimensiones u otras caracteristicas (De Guichen 1995). Los deterioros
asi verificados corresponden a tres tipos: fisicos, quimicos y bioldgicos.
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Condiciones diferenciales de conservacion de los bienes
culturales en relacion con su ubicacion en una cueva

En el desarrollo de las transformaciones producidas por el intercambio quimico, no
sb6lo los objetos reciben adiciones de elementos procedentes del contexto
espeleoldgico, sino que también el suelo o matriz se enriquece a expensas de
éstos. En cuanto a la evolucion de los objetos en su tendencia a recobrar el
equilibrio energético en su nuevo ambiente, este proceso bidireccional puede
seguir dos caminos:

a. Si el intercambio no logra equilibrarse en ambas direcciones, los bienes
culturales se transforman drasticamente hasta su total destruccién, quedando
tan s6lo como evidencia de su existencia informacién quimica impregnada en el
suelo de la cueva, la cual, si las condiciones no son favorables, también puede
llegar a perderse por transformacion o remocién, con el paso del tiempo
(Escudero y Rossell6 1988; Dowman 1970). En este sentido, es necesario
indicar que cada tipo de material presenta mayor o menor susceptibilidad al
deterioro dependiendo de su naturaleza quimica; asi, materiales organicos ricos
en carbono e hidrégeno, estan lejos de alcanzar un equilibrio en la mayoria de

prosperan en ellas.
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los contextos arqueologicos, mientras que otros materiales una vez incluidos en
el contexto o suelo, son facilmente recuperables. En el caso de materiales
minerales, los porcentaje de Fe y Mg determinan inversamente su estabilidad.

b. El otro camino consiste en que el objeto en el contexto arqueoldgico tiende a
equilibrarse termodinamicamente con este nuevo ambiente, presentando
modificaciones hasta que se establece un equilibrio metaestable entre éste y los
sedimentos. Una vez que la estabilidad es alcanzada, las modificaciones en él
se detienen y éste se conserva; esto es, que se establece un equilibrio quimico
en el intercambio dinamico entre el material cultural y el contexto espeleoldgico.
Ello favorece tanto la conservacion de los objetos como de las sustancias que
quedaron impregnadas como desechos de actividades (De Guichen 1995).
Cabe aclarar que el equilibrio total es un fendbmeno excepcional y que en la
mayoria de los casos en que se conservan los materiales culturales existen
procesos dinamicos constantes que les han sido favorables durante el tiempo
que han permanecido en entierro.

Los objetos y sustancias asi conservados, se constituyen en importantes
indicadores arqueoldgicos que, junto con otras informaciones culturales, dan
evidencias de las formas de vida y caracteristicas de los grupos humanos del
pasado.

Estos indicadores, en caso de haberse adaptado a su deposicion en el contexto
arqueoldgico alcanzando un equilibrio; pueden permanecer hasta que se de un
cambio drastico en el contexto, tal como se verifica durante el proceso de
excavacion cuando los materiales culturales son forzados a adaptarse a un nuevo
ambiente*® que, por diversos aspectos, es mas inestable que el contexto
arqueoldgico.

En el ambiente externo, donde los materiales son expuestos a nuevas condiciones
fluctuantes, son sometidos a cambios violentos en cuanto a temperatura ambiente
y humedad relativa, asi como al contacto con la luz y el aire; este ultimo con gran
cantidad de oxigeno ademas de SO,, CO, asi como otros gases y particulas
acidos y contaminantes (Stanley Price 1995, Sease 1995, De Guichen 1995).

En este momento, que puede ser sumamente cadtico para los materiales, se
reactivan procesos de alteracion o se generan nuevos procesos que pueden
seguir los dos caminos ya indicados: desembocar en la pérdida total del objeto,
algunas veces incluso transcurrido poco tiempo de su descubrimiento; o, si se
logra minimizar el impacto ambiental que sufren en ese momento, los objetos
podran alcanzar un nuevo equilibrio y conservarse, siendo Uutiles indicadores
arqueoldgicos para el conocimiento de las sociedades pretéritas.

En ambos casos, el reto que se nos presenta consiste en entender el proceso de
deterioro sufrido por los materiales y recuperar e interpretar adecuadamente la
informacion cultural que ha llegado a nosotros.

49 . )
Lo que se ha denominado como tiempo cero.
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Conclusiones.

Las cuevas y abrigos rocosos existentes en el territorio mexicano son sitios que
por sus peculiares caracteristicas y evolucién han sido aprovechados, por diversas
sociedades a través del tiempo, para realizar en su interior actividades tanto de
caracter doméstico, como productivo o ritual. El vasto potencial arqueoldgico de
estos sitios es indiscutible y exige el desarrollo de estudios sistematicos bajo el
marco propio del trabajo interdisciplinario.

Se considera que la formacion del depdsito arqueoldgico en una cueva depende
tanto de las caracteristicas culturales y conducta del grupo humano que la utilizo,
como de la confluencia de numerosas condiciones naturales. En este sentido, si
bien, se reconocen los procesos generales de formacion del contexto arqueoldgico
asi como de la conservacion de la evidencia material o de sus huellas en las
cuevas, entendiéndose que los materiales que pueden hallarse estan
determinados en su deposicion, por los ciclos de vida establecidos en el contexto
sistémico y por la evolucién del sitio; existe la necesidad de tomar precauciones en
torno al grado de representatividad de los vestigios encontrados en funcién del
bagaje cultural completo de los grupos vinculados con estas cavidades naturales y
en cuanto a la correspondencia real de la distribucion espacial en el contexto
arqueolégico en relacidén con las areas de actividad existentes en el contexto
sistémico.

Equilitrio
Dinérnico

DETERIORO

Momento de TIEMPO Momento de
o depcsicion I excavacion

79



En cuanto a la conservacion, se reconoce que los diferentes elementos culturales
incorporados a los contextos espeleoarqueoldgicos al verse inmersos en un medio
diferente del original, estan sujetos a un proceso de interrelaciéon e intercambio con
su entorno en donde, los mas duraderos asi como aquellos favorecidos por las
condiciones microambientales, se conservan permaneciendo en la cueva, si bien
modificados, hasta el momento de las excavaciones; y otros, los que fueron
consumibles, los perecederos o los que fueron desechados en condiciones
microambientales poco favorables, desaparecen dejando, en el mejor de los
casos, solo su huella quimica como dato cultural recuperable.

Si bien, las consideraciones expresadas permiten inferir las formas de deposicion
y el comportamiento general esperado para los materiales culturales en el interior
de cuevas y abrigos rocosos, cabe sefalar que no existen situaciones idénticas y
que cada sitio representa un contexto unico e irrepetible en donde la conjugacion
de todos los aspectos tanto culturales como naturales entran en juego definiendo
procesos dinamicos especificos y muy particulares de interrelaciones que
desembocan en la formaciéon de contextos arqueoldgicos con mayor o menor
grado de conservacion, lo que repercute en las posibilidades que brindan para
obtener datos culturales para el conocimiento de las sociedades del pasado.
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Introduccioén

En 1994 se iniciaron los trabajos arqueol6gicos de excavacion de la antigua
ciudad maya de Ek'Balam por parte del Centro INAH Yucatan con un proyecto de
investigaciéon a cargo de la Arquedloga Leticia Vargas. El proyecto arqueoldgico se
ha destinado al estudio del conjunto arquitectonico de la Acropolis para
comprender la complejidad de esta estructura en sus diferentes periodos de
ocupacion. En 1999 a peticion del Consejo de Arqueologia y de la Coordinacion
Nacional de Arqueologia del INAH, la Coordinacion Nacional de Conservacion del
Patrimonio Cultural (CNCPC) propuso un proyecto de conservacion, restauracion y
estudio de los elementos decorativos encontrados en la Acrépolis de Ek'Balam. El
proyecto dio inicié en el verano del 2001 y continua hasta el momento.

La elaboracion del proyecto fue resultado de la preocupacion de diversas areas
del INAH por la preservacion de los elementos decorativos de Ek'Balam cuya
calidad y singularidad son sobresalientes. Esta condicion afortunada, pero
extraordinaria e inusual, ha sido el motivo por el cual se ha instrumentado un
programa de conservacion de los vestigios para asegurar que la condicién fisica
en que se encontraron no se modifique hacia un estado de deterioro, mas tarde
incontrolable, como ha sucedido con vestigios similares en otras zonas
arqueoldgicas del pais.

El proyecto de Conservacion de Ek’Balam es una de las pocas experiencias
sistematicas de Conservacion aplicadas en un sitio arqueologico Maya en la
Peninsula de Yucatan desde su descubrimiento. El proyecto empezd en el afio
2001 cuando algunos elementos de piedra, estuco y decoraciones pictéricas
fueron descubiertas por las excavaciones arqueolégicas.

El proyecto de conservacién se plante6 como una experiencia, en la que se
combinaran integralmente la conservacion directa de los elementos decorativos
con un programa de investigacion definido por las necesidades de conservacion
del sitio. Los topicos de investigacion fueron desarrollandose desde la primera
temporada de campo en el afio 2001, una vez que se analizd6 minuciosamente la
condicion fisico-quimica de los variados elementos decorativos de la Acropolis.
Entre los temas mas relevantes para la conservacion se encuentra el analisis de
los materiales constitutivos de la pintura mural, para determinar su naturaleza
material y deducir la tecnologia con la que fue creada. La informacién derivada del
estudio de los materiales constitutivos es una herramienta esencial para el
conservador, ya que esto le permite entender los principales mecanismos de
deterioro y de alteracion a que estan sujetos desde su manufactura inicial hasta el
dia en que son expuestos nuevamente a la luz como resultado de las tareas de
liberacion arqueoldgica.

El analisis de la técnica de manufactura de la pintura mural es uno de los
principales propésitos de investigacidon a través de la caracterizacién de los
materiales constitutivos. Los resultados nos permitiran hacer comparaciones con
elementos decorativos de otros sitios de la zona oriental de Yucatan.
Adicionalmente el estudio de los materiales constitutivos y la determinacion de la
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tecnologia pictorica permitiran correlacionar las diversas tradiciones artisticas de la
region.

Algunas técnicas arqueométricas han sido usadas para alcanzar los objetivos de
investigacion. La espectroscopia Raman, la Fluorescencia de Rayos X, la
Microscopia Electrénica de Barrido y Optica, la Espectroscopia Infrarroja y la
Difraccion de Rayos X han sido las técnicas usadas para analizar un conjunto de
33 muestras de pintura mural provenientes del interior de dos crujias de la
Acropolis del sitio.

Algunos resultados preliminares se han obtenido en la caracterizacién de
pigmentos revelando algunos rasgos particulares a la técnica pictorica de
Ek’Balam durante el periodo clasico tardio (700-900 D. C.). Algunos pigmentos no
reportados antes en analisis de pintura mural de la peninsula de Yucatan han sido
identificados en las muestras analizadas de Ek’'Balam. Algunos pigmentos se han
distinguido por haber sido usados extensivamente en diferentes concentraciones
para alcanzar una amplia gama de colores y tonos para enriquecer la paleta
cromatica. Resultados preliminares en los analisis practicados han contribuido
notablemente a determinar la tecnologia pictérica en Ek'Balam.

El articulo discute los objetivos del proyecto, la importancia de utilizar las diversas
técnicas de analisis y su importancia para obtener informacién con propdsitos de
conservacion asi como los resultados parciales hasta ahora alcanzados.

Importancia de la investigacion para la conservacion

El objetivo de la conservacion es preservar, mantener, cuidar a los bienes
culturales para asegurar su permanencia tanto en el sentido tangible como en el
intangible. Para lograr este propdsito es fundamental conocer esos bienes ya que
a medida que el conocimiento de estos es mas amplio se determinan con mayor
facilidad las pautas para su preservacion.

El area de conservacion de bienes arqueoldgicos del INAH, con el paso de los
afios y los avances tecnoldgicos, se ha visto enriquecida con la utilizacion de
analisis de laboratorio, desde los mas simples hasta los mas sofisticados, que han
permitido aumentar el conocimiento en torno a la tecnologia de manufactura
original, los procesos de deterioro y la alteracion que presentan los bienes
culturales; asi como la interaccidn entre éstos y los procedimientos de
restauracidn que se emplean para conservarlos.

Toda la informacién que se obtiene de estos analisis no sélo ayuda a determinar
las caracteristicas y comportamientos particulares del bien arqueoldgico
estudiado, sino que tal conocimiento permite conservarlo mas alla de su
materialidad, es decir, preserva al mismo tiempo la parte tangible del objeto y un
dato, intangible, que puede utilizarse para entender de manera mas amplia algun
aspecto especifico del grupo social que creé dicho bien arqueoldgico.
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Para el estudio integral de un bien arqueoldgico se utilizan diferentes tipos de
analisis, toda la informacién que se obtiene de éstos es fundamental para
preservarlo de forma integral. Basicamente se pueden establecer dos vias de
estudio, una, la que corresponde a las fuentes primarias, constituida por todos los
estudios que se practican a la materia e imagen del bien arqueoldgico a través de
diversos analisis de laboratorio y de la observacién directa del objeto; y las fuentes
secundarias que estan constituidas por los datos obtenidos a través del contexto
en el que se encontro el bien arqueoldgico, la tradicidén oral y las fuentes escritas.
En los bienes arqueoldgicos las fuentes primarias son fundamentales, ya que las
secundarias suelen ser muy vagas o inexistentes. La materia misma de los bienes
arqueoldgicos se convierte en una fuente inagotable de conocimiento que nos
permite interpretar algunos aspectos de los grupos culturales ya extintos y su
comportamiento en el pasado.
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Como se puede apreciar en el esquema anterior los datos obtenidos por ambas
vias se enriquecen y se confrontan. Un estudio integral como el que se realiza en
la pintura mural de Ek’'Balam se inscribe dentro de un proyectos global y con el
apoyo de diversas disciplinas como la arqueologia, la quimica, la fisica y la ciencia
de materiales. La ventaja de aplicar este tipo de estudios de forma paralela a la
practica de la conservacion es que de ellos se desprende informacion no sélo relevante
para el sitio sino también de utilidad para otras areas afines de conocimiento.

La investigacion sobre la tecnologia pictorica de Ek'Balam en el periodo Clasico
estd orientada por algunas hipétesis que son derivadas de las observaciones
realizadas durante la aplicacion de procesos de conservacién en diferentes
temporadas de campo.

Estas se relacionan con dos hechos fundamentales: el hallazgo de multiples capas
de pintura detectadas sobre los aplanados de muros interiores dentro de algunas
crujias de la Acrépolis y la deteccién de tonalidades variadas correspondientes a
la superposicion de capas de color. Por estos dos hechos se consideraron las
siguientes hipétesis como los dos hechos fundamentales a comprobar por medio de la
investigacion:

a) la superposicion de capas pictoricas implica el probable uso de un
aglutinante de naturaleza organica, lo cual indicaria el uso de una técnica
pictdrica al temple, aunque cabe la posibilidad de que el primer estrato haya
sido aplicado con la técnica al fresco, lo que nos indicaria, entonces, la
utilizacién de una técnica mixta; y

b) el uso de la superposicion de capas implica un perfeccionamiento en la
técnica con una intencion premeditada para lograr tonos diversos con
limitados recursos materiales disponibles en la region de Ek'Balam. Siendo
asi, la existencia escasa de materias primas no representdé una limitacion
para alcanzar una gama amplia de tonos y colores en las representaciones
pictéricas. La mezcla de algunos pigmentos permitié a los artistas lograr
colores y tonos muy variados que no se pueden obtener simplemente por el
uso de un producto mineral u organico en su forma simple nativa (por
ejemplo una tierra, mineral o arcilla que se encuentre en forma nativa en las
cercanias del sitio).

De acuerdo con estas hipotesis iniciales se establecieron las etapas de
investigacion a seguir. Inicialmente se plante6 el determinar la naturaleza de los
materiales constitutivos de la pintura (el tipo de pigmentos, la deteccién de un
aglutinante y la forma en que fueron aprovechados estos materiales para crear las
representaciones pictoéricas) y posteriormente realizar una reconstruccidn
hipotética de la técnica pictorica usada.
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Datos generales del sitio y ubicacion geografica de la Zona Arqueoldégica de
Ek’'Balam

El sitio arqueoldégico de
Ek’Balam se encuentra en la
parte centro oriental de
Yucatan a  unos 190
kilbmetros de Meérida, y a
unos 20 kildbmetros de la
ciudad de Valladolid, cercano
a los ejidos de Honuku,
Ek'Balam y Santa Rita. Su
nombre, en lengua maya
significa jaguar oscuro o
negro, aunque los hablantes
locales tamb!en lo traducen Figura 1. Vista de la Plza sur de la Zona Arqueoldgica de Ek’Balam,
como lucero-jaguar (Vargas desde la Acrépolis

y Castillo 1999: 26).

Ek’Balam fue una ciudad en la época prehispanica con una extension de 12 km?.
Cuenta con un recinto amurallado de 1.25 km? que se ubica en la periferia del
conjunto arquitectonico mas importante de la ciudad. En la parte central de este
sitio se localizan los edificios mas importantes rodeados por dos murallas
conceéntricas. Los conjuntos amurallados tienen cinco entradas, que también
corresponden a igual numero de sacbés o caminos antiguos, cuatro de los cuales
fueron construidos en direccion a los puntos cardinales (Vargas y Castillo 1999:
26).

El sitio cuenta con varias estructuras arquitectonicas de diferentes dimensiones
dispuestas en arreglos cuadrangulares alrededor de plazas centrales y rodeadas
de una estructura amurallada. Existen dos sectores reconocibles en el sitio, la
plaza sur y la plaza norte. Ambas plazas estan formadas por edificios de diferente
extension y traza y comparten un juego de pelota. Cada conjunto «
basamentos y monumentos pequefos y otras construcciones pirar
dimensiones mayores, especialmente las Estructuras 1 y 2 del sitio, q
considerarse entre las mas grandes del norte de Yucatan segun Varga

(1999: 26).

Figuras 2 y 3. Vistas de la Acropolis de Ek'Balam.
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En la Plaza Norte del sitio se ubica el mayor de los dos edificios antes
mencionados, denominada Acrdpolis o Estructura No. 1. Esta estructura mide 160
metros de largo por 70 metros de ancho y 31 metros de altura. Este edificio es
peculiar y complejo, segun lo han caracterizado los arquedlogos que investigan el
sitio (Vargas y Castillo 1999: 27).

Cuenta con numerosas etapas constructivas superpuestas, en las que hay una
gran cantidad de cuartos abovedados, distribuidos en diferentes niveles y
comunicados por un sistema de escalinatas y pasadizos (Vargas y Castillo 1999:
27). Su construccion en la época prehispanica se realizo a lo largo de varios afios,
en diferentes periodos se hicieron modificaciones, adaptaciones, remozamientos y
los restos arqueoldgicos son una muestra de una larga y complicada practica
arquitectonica y decorativa del pasado en Ek'Balam.

Figura 4. Croquis en planta de la Acropolis de Ek'Balam. En recuadros rojos los cuartos 11 y 12 de donde
se obtuvieron las muestras de pintura mural.

La Acropolis de la zona arqueoldgica de Ek’Balam fue construida en el periodo
Clasico Temprano, aunque todo lo que vemos actualmente pertenece al periodo
Clasico Tardio (700-900 d.C). Su construccion y estilos han despertado el interés
de especialistas para explicar el desarrollo cultural del sitio y sus manifestaciones
a través de la arquitectura monumental y los recursos decorativos usados en ella.
Aun cuando sus edificios tienen rasgos semejantes a los de otras regiones
culturales, no corresponden a un estilo aun definido (Vargas y Castillo 1999: 29).
La ornamentaciéon es muy peculiar y variada con motivos representados en piedra
labrada y en estuco modelado y policromo, o de una mezcla de ambos (Vargas y
Castillo 1999: 30).

Los elementos decorativos y de recubrimiento con que cuenta la Acrépolis de
Ek’'Balam son de una calidad sobresaliente. Estos elementos decorativos son
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parte de la arquitectura y fueron manufacturados tanto para proteger y revestir al
edificio en todas sus partes (en exteriores e interiores de crujias como aplanados,
y en recubrimiento de pisos), como para ornamentar areas de gran significado e
importancia conceptual (altorrelieves, bajorrelieves en frisos, entradas de crujias,
banquetas, accesos a crujias, esquinas redondeadas). La estructura no. 1 o
Acrépolis esta compuesta de cinco cuerpos escalonados y un acceso principal en
la fachada sur a través de una gran escalinata central. El edificio también cuenta
con accesos laterales al este y al oeste a través de escalinatas de menores
dimensiones que descansan en basamentos de los diferentes cuerpos. Cada
cuerpo consta de un basamento y templetes con sus respectivas crujias interiores,
a los lados de la escalinata principal. En las fachadas de tales crujias se localizan
elementos decorativos con disefios figurativos de bandas zoomorfas y fitomorfas,
y a veces geomeétricas, que recubren parcial o completamente los paramentos y
frisos exteriores. Estos elementos decorativos sirven para enmarcar los vanos de
las crujias y la base de los paramentos de muros exteriores. En los frisos
tradicionales de las bdévedas de templetes se localizan también elementos
geométricos decorativos y elementos exentos adosados a los elementos antes
descritos.
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Figura 5. Ubicacion de la Zona Arqueoldgica de Ek’Balam en la Peninsula de
Yucatan (recuadro rojo)
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Existen también decoraciones en banquetas, al interior de crujias, con disefos
igualmente geométricos y representaciones simbdlicas de elementos naturales
(soles) y miticos (piramides invertidas o serpientes estilizadas).

El hallazgo reciente de estos elementos”, su excavacion, liberacidn y exposicion
para la apreciacion directa de investigadores y visitantes tiene tan sélo diez afios.
Para el area de conservacién del patrimonio arqueolégico, como para el de
arqueologia, resulté importante poner en practica un plan sistematico y
permanente de conservacion y estudio de estos elementos, ya que resultan
determinantes para explicar el desarrollo estilistico, tecnoldgico y cultural de la
region y del sitio mismo.

Figura 6. Vista del elemento pictérico en anqueta, representando un juego
prehispanico.

Importancia y extension de los vestigios de pintura que se conservan en la
Acropolis de Ek'Balam

La monumentalidad de la arquitectura y la calidad de los elementos decorativos en
los edificios de Ek’'Balam son una referencia directa para comprender cuan
importante fue este lugar durante la época de esplendor maya.

Durante las temporadas de campo e investigacion que se han realizado en el sitio,
importantes vestigios de pintura mural han sido descubiertos y registrados. Dada
la dificultad de conservar algunos de los vestigios de pintura mural a la intemperie,
éstos se han conservado parcialmente enterrados o cubiertos. Por otro lado en
algunas areas de la Acropolis algunos restos pictéricos se encontraron
desprendidos de su soporte original y mezclados con los rellenos arqueoldgicos,

* Las tareas de excavacion por parte del Centro INAH Yucatan iniciaron con la aprobacién de un proyecto de investigacion
arqueolégica en 1994, a cargo de la Arquedloga Leticia Vargas, y continuaron en temporadas de diferente duracion a partir
de 1996 hasta el dia de hoy.
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esto debido al remozamiento que se practicd al edificio en varios momentos del
periodo Clasico. A pesar de que estos elementos se encontraron separados de su
soporte, los arquedlogos del sitio los recuperaron y ahora son fuente de
informacion sobre la tecnologia pictérica usada por los artistas del sitio. Gracias a
los registros arqueoldgicos realizados por los arquedlogos Leticia Vargas y Victor
Castillo se tienen datos que permiten reconstruir y calcular la variedad y la
extension del programa pictérico de Ek'Balam durante su esplendor.

A continuacion se presenta una tabla que contiene la descripcidon de los elementos
pictéricos que fueron encontrados en el sitio y su localizacién con la intencion de
mostrar la variedad de estos elementos en la Acropolis, asi como resaltar la
importancia que tenian estas decoraciones en el edificio.

Descripcion y localizacion de los elementos pictéricos de la Acrépolis de la

Zona Arqueoldgica de Ek’Balam®®

Localizacion

Descripcion

Cuarto 6 de la
Acropolis

Tapa de bdveda pintada, manifestacion del dios K y una fecha.

Escalinata principal
de la Acropolis,
antiguo basamento

Figura central de un venado recostado, cubierto por una manta, a los
costados dos personajes que se conservan de la cintura hasta los
pies, y en las esquinas se observan unos arboles estilizados con unas
serpientes enroscadas en ellos.

Cuartos 11y 12 de
la Acropolis

Murales con hombres armados y con gestos fieros, parecen prepararse
para una batalla, personajes que parecen ser cautivos, algunas
representaciones naturales y otros elementos no identificados, todo
esto enmarcado. Trazos en la béveda con una franja de color verde y
en otras secciones dos bandas de color azul y rojo. Paramentos de
color rojo.

Cuarto 25 de la

Tapa de bdveda pintada, representacion del dios K. El interior del

Acropolis cuarto parece haber estado pintado de negro.
Cuarto 26 de la Presenta dos estratos pictoricos, el primero de color rojo con una
Acrépolis banda negra y el segundo con la representacion del dios K. El cuarto

esta pintado de negro. Existen grafitos dispuestos en lineas
horizontales.

Cuarto 30 de la

Tapa de bdveda, trazos de color rojo representando al dios K.

Acropolis
Cuarto 33 de la Tapa de bdveda, dios K con cuerpo de pajaro e inscripcidn. Al parecer
Acrépolis techos, piso y muros del cuarto estuvieron pintados de color negro, al

igual que la banqueta con relieve en estuco. Dos franjas de color azul.

Cuarto 34 de la
Acropolis

Tapa de bdveda, sélo se detectaron algunas lineas. Las paredes del
cuarto pintadas de color negro y en la pared posterior se observan
vestigios de circulos de color rojo. También se encontraron grafitos.

%0 Tabla 1. Descripcién de los elementos pictoricos en la Acropolis de Ek’Balam y su localizacion. Tomado de Vargas,
Leticia y Victor Castillo, “La pintura mural prehispanica en Ek'Balam, Yucatan” en Staines Cicero, Leticia (Coord.) La Pintura
Mural Prehispéanica en México Il Area Maya, Tomo Il y IV. UNAM-IIE, 2001, p.p. 403-418.
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Cuarto 41 de la
Acrdpolis

Banqueta con relieve en estuco (soles estilizados) pintado con colores
rojos y azules. Tapa de bdveda de la que se conserva muy poca
pintura. Cuarto con aplanados negros.

Cuarto 38 de la
Acropolis

Tapa de béveda con una compleja escena y banqueta con decoracién
en relieve en estuco de soles y disefios geométricos en color negro
sobre fondo rojo. Interior del cuarto pintado de negro.

Cuarto 24 de la

Tapa de bdéveda con un personaje y representaciones glificas. Cuarto

Acrépolis cubierto con aplanados de color negro.

Cuarto 28 de la Tapa de bdveda, pocos rastros del disefio original.

Acrépolis

Cuarto 46 de la Tapa de bdveda, pocos rastros del disefio original.

Acropolis

Cuarto 45 de la Tapa de bdveda, dios Ky cartuchos glificos. Huellas de un mural
Acropolis policromo.

Cuarto 33% de la Banqueta con la superficie pintada con lineas de color negro, un disefio
Acrépolis geométrico formado por filas de cuadros, una especie de cuadricula.
Cuarto 58 de la Piso con una representacion muy parecida a la banqueta del cuarto
Acropolis 332

Jamba este del
Cuarto 42 de la
Acrépolis

Pintura mural completa, escena en el que se representa una
construccion que en su parte central presenta una escalinata.
Intervienen ocho personajes, siete fuera del recinto y uno en el interior.
Hay un cartucho glifico asociado a cada uno de los personajes. Dos de
los individuos tienen el cuerpo de color naranja, cinco con el cuerpo
negro a excepcion de las manos, pies y cara que son de color naranja y
el ultimo personaje completamente negro.

Cuarto 35 de la
Acrépolis

Tapa de boveda en la que se representa un personaje joven sentado
en un trono formado por una cabeza de ratén y porta un tocado con la
representacion de una mazorca, frente a él se ubica una serie de
cartuchos glificos.

Cuarto 50 de la
Acrépolis

Piso de estuco y parte inferior de los muros recubiertos de color negro.
Mural distribuido en bandas, franja de color negro sobre la que se
ubican bandas con personajes acompafnados, algunos de ellos con
bandas glificas, delimitadas por listas de diferentes colores. Boveda
recubierta con aplanado de color verde

Acropolis

Cuarto 29-Sub de la

Panel jeroglifico pintado en la pared posterior. Consiste en varios
textos, uno de ellos, pintado de color rojo, negro y azul.

Figura 7. Pintura mural en una jamba del cuarto 42 del
cuarto cuerpo, seccion oeste de la Acropolis. Este tipo de
representaciones no han sido muestreadas para evitar
dafios en su composicién y materia. En cambio se han
analizado fragmentos procedentes de los aplanados
interiores de algunos cuartos para determinar la naturaleza
de los pigmentos utilizados y la tecnologia de aplicacion.




Objetivos de la Investigacion

El objetivo general del proyecto de investigacion de la pintura mural de la Acropolis
de Ek'Balam es determinar los materiales constitutivos usados en las
representaciones pictoricas e interpretar la tecnologia usada antiguamente por los
mayas del sitio para su manufactura durante el periodo Clasico Tardio.

Una serie de 33 muestras de diversos colores que completan la paleta cromatica
general de Ek'Balam fueron seleccionados para realizar los estudios de
laboratorio. Los fragmentos de pintura mural fueron recuperados de las
excavaciones practicadas dentro de las crujias 11 y 12 de la Acrépolis por los
Arquedlogos Vargas y Castillo. Dichas crujias presentaban en sus rellenos
arqueoldgicos gran cantidad de fragmentos de pintura mural que originalmente
constituian el revestimiento interior de muros y que por propdsitos de extension del
edificio fueron parcialmente destruidos en tiempos del periodo Clasico Tardio. Los
cuartos fueron rellenados para aumentar la capacidad de carga necesaria para
agrandar el basamento original, por lo cual se produjo el desprendimiento parcial
de los enlucidos con pintura mural. Debido a que son pocos los vestigios que
actualmente se encuentran completos e in situ, el proyecto de conservacion
determiné pertinente que no se tomaran muestras de esos elementos sino de los
fragmentos recuperados y sin ubicacion especifica de los rellenos en los interiores
de las crujias 11y 12.

Los fragmentos de pintura mural recuperados se consideran fuentes de primera
mano para estudiar la calidad de la pintura mural y su tecnologia de manufactura,
ya que fueron seleccionados de un conjunto amplio de muestra (mas de 1000
fragmentos) que los arquedlogos recuperaron del contexto y en el que se pondero
una amplia gama de color y de tonos. Se considera que los 33 fragmentos son
representativos de la técnica pictorica aplicada durante el periodo Clasico Tardio
en el sitio ya que los tonos recuperados se han identificado en otros elementos
pictéricos localizados in situ en la Acrépolis.

La dificultad de elegir una muestra representativa es uno de los problemas con el
que el arquedlogo y el restaurador se enfrentan continuamente al analizar los
elementos pictoricos prehispanicos. Dado que los analisis que se practican para
determinar las técnicas de manufactura y los materiales constitutivos son procesos
costosos y sofisticados es necesario que la muestra seleccionada en un estudio
de esta naturaleza sea lo mas representativa posible de un amplio universo.
Consideramos que las muestras seleccionadas nos dan informacion general sobre
los recursos utilizados por los artistas mayas para solucionar el programa pictérico
para decorar la Acrépolis de Ek'Balam. En este caso particular la muestra
seleccionada fue producto del analisis visual de un conjunto de mas de mil
fragmentos recuperados en la excavacion. En la seleccion se eligieron los
fragmentos que contaban con capas de color, pero sin disefios, con colores puros
y con mezclas de colores. Cada muestra se selecciondé de un tamano promedio
aproximado a 3 cm? con la intencion de dividirlas en fragmentos mas pequefios
para realizar diversos analisis de laboratorio, con esto el niumero final de muestras
se multiplicé en funcidn de las técnicas de analisis seleccionadas.

95



La determinacion de los diferentes elementos que componen a la pintura mural (ya
sean estos pigmentos, colorantes, arcillas, gomas, resinas, cal y piedra) son
fundamentales para la interpretacion de la tecnologia de manufactura de la pintura
mural. El conocimiento con los antiguos mayas contaban para la utilizacion de
estos recursos y el dominio en su manejo y aprovechamiento durante la época
prehispanica se refleja en la evidencia pictérica que se conserva en sitios
arqueolégicos como Ek’Balam.

Para poder comprender gran parte de este proceso de creacion es elemental,
primero, identificar cuales fueron las materias primas y como se utilizaron
sistematicamente para crear la pintura mural, con ello es posible comprender los
efectos que los artistas mayas de Ek'Balam querian producir en las
representaciones pictéricas. Mas adelante sera factible determinar si existen
diferencias técnicas entre las decoraciones utilizadas en los muros, pisos y
bévedas dentro del mismo edificio de la Acropolis. Lograndose esto, solo a partir
de un primer acercamiento general a la pintura, al caracterizar sus cualidades a
nivel macroscopico y microscopico, estamos mas cerca de determinar cual fue la
técnica que usaban los artistas mayas y como esta técnica fue el resultado del
perfeccionamiento del uso de los materiales disponibles en la region.

Caracteristicas de las muestras de pintura mural seleccionadas para la
investigacion

A continuacion se presenta una descripcion realizada a nivel macroscoépico de las
muestras para demostrar la gran gama de colores y tonos que fueron logrados en
la pintura mural de Ek’Balam.

A partir de la observacion en microscopio estereoscopico las muestras se
clasificaron en ocho colores principales: verde, amarillo, azul, rojo, naranja,
purpura 0 morado, gris y negro. Estos colores componen una variada paleta
cromatica que pueden reconocerse en muchos fragmentos de la pintura mural que
revestian muros interiores, paramentos exteriores, frisos y otros elementos
arquitectonicos de Ek'Balam.

En algunas muestras es posible identificar la superposicion de capas de diferentes
colores y la mezcla de colores basicos o primarios para crear los colores
secundarios. Esto se corrobor6 mas tarde con los analisis estratigraficos y con la
identificacion de algunos pigmentos.
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MUESTRAS

| Descripcion de la capa pictérica

VERDE

Presenta dos tonos de color verde, el que esta en mayor concentracion es similar al
verde limoén, ligeramente amarillento. Mientras que el otro verde es mas oscuro.
Hay zonas donde se observa un color naranja en combinacién con el verde claro,
no es posible identificar con precision que color esta sobre cual, pero parece que
es el verde sobre el ocre.

Presenta dos colores diferentes: el naranja y el verde, siendo el segundo el mas
dominante. El tono verde se ve ligeramente amarillento, pero es relativamente
oscuro. Hay zonas con mayor concentracion de verde y en otras un tipo de capa
delgada o veladura. El color naranja al parecer es el estrato sobre el que se aplicé
el verde y también presenta zonas con mayor concentracion de color que otras.

Esta muestra presenta tres colores: naranja, verde y purpura, estratigraficamente
siguen el mismo orden en el que se mencionan. El color naranja esta en un 85%
cubierto por el verde, por lo que sélo es posible observarlo en algunas zonas. El
verde es del mismo tono que las muestra anterior, ligeramente oscuro y con una
tonalidad amarillenta. El color purpura corresponde a un traza lineal que se localiza
al centro de la muestra, probablemente corresponde a los restos de un disefio
especifico, su tono es un poco rojizo.

En esta muestra se observan dos colores: amarillo y verde. Se aprecia una mayor
concentracion del primero, el cual aparentemente fue cubierto por verde. El
segundo color esta difuminado, de tal manera que en un area es una veladura muy
delgada, aumentando su concentracidon hasta llegar a un verde mas intenso. El
amarillo tiene dos tonos, uno mas claro que otro, el oscuro es ligeramente naranja.
El verde presenta zonas de coloracion ligeramente azulosa, mientras que en otras
es mas bien amarillenta.

Esta muestra al parecer sélo presenta una capa de color verde. El tono es mas
oscuro y mas seco que las muestras anteriores. Hay zonas en las que se llega a
percibir tonalidades ligeramente naranjas.

La muestra presenta en general el color amarillo. Se observan dos tonos, uno mas
claro y el otro mas intenso, al parecer estas tonalidades se dan por la concentracion
de pintura que hay en superficie. Hay una zona en la que se observa un tono verde
sobre la capa amarilla, pero se ve como una veladura muy delgada.

Se observan dos colores: amarillo y negro. El primero corresponde al fondo y por lo
tanto se encuentra en toda la superficie de la muestra. El negro fue utilizado para
trazar una linea como parte de un disefio o forma determinada. No es posible
identificar con precision cual es el orden estratigrafico de los colores, pero se puede
suponer que sobre el amarillo fue aplicado el negro.

Esta muestra en realidad presenta tres colores diferentes: amarillo, naranja y negro,
se colocoé en el conjunto de las amarillas por ser el que hay en mayor cantidad vy
ademas se encuentra en toda la superficie tanto abajo del anaranjado como del
negro. El amarillo tiene una coloracibn muy intensa, con un tono ligeramente
naranja; el color naranja también es muy intenso, con alto pode cubriente y de tono
ligeramente rojizo; el negro se ubica sobre el amarillo y el naranja, por lo tanto fue
el ultimo color en aplicarse. Se usa para el trazo de una linea relativamente gruesa.
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Es de un color rojo-naranja (semejante al rojo carmin), el tono es muy intenso y
homogéneo en la superficie de la capa pictérica. No se observa ningun otro color en
la muestra.

Presenta un color rojo muy similar a la muestra anterior, con la diferencia de que en
este caso es un poco mas oscuro, sin embargo también se puede hablar de un rojo
carmin. Presenta sobre el rojo una capa de color negra, la cual corresponde a un
diseno.

En esta muestra se puede observar que el tono es mas similar al rojo 6xido, no es
intenso, de hecho se ve un poco blancuzco. Sobre el rojo se ve otro color, el cual es
gris, al parecer cubria gran parte de la superficie roja.

Esta capa pictérica sélo presenta un color en superficie, es rojo 6xido, bastante
concentrado, es opaco pero intenso. Es la Unica capa que puede observarse.

| = B
5. NARANJA

o

Se observa una capa muy delgada de color naranja, el tono es claro, sin embargo
con cierta intensidad y brillo. Sobre el naranja se observan dos lineas de color rojo
6xido, no estan muy concentradas y se ve que la aplicacion es ligeramente velada,
aprovechando el color del fondo para producir un tono determinado, es decir el rojo
oxido ligeramente anaranjado.

La capa pictérica de esta muestra presenta una coloraciéon naranja ligeramente
rojiza, es intensa y en algunas zonas tiene mayor concentracion de color. Sobre el
naranja se observan restos de pintura de color negro. Hay areas de pérdida de
color en las que se ve el enlucido blanco y liso.

ORADO

6. PURI:"URA oM

Esta muestra es de color purpura, al parecer sélo es una capa de color aplicada
sobre el enlucido blanco. Hay algunas zonas con mayor concentracién que otra. Se
puede observar que existen areas distribuidas heterogéneamente en las que, sobre
el color purpura, hay una veladura negra muy delgada. En la muestra se observa
una pequefa zona de color rojo 6xido con ligeras tonalidades purpuras y otras
naranjas. Entre el rojo y el purpura hay una linea de color negro.

Se observan tres colores en esta muestra, purpura, naranja y negro, es dificil
determinar el orden estratigrafico de la muestra, es decir, saber el orden en el que
fueron aplicados. A grandes rasgos se deduce que el rojo es el primer estrato, le
sigue el purpura y finalmente el negro.

En esta muestra es posible observar dos tonos de azul, entre ambos la diferencia
es muy ligera. El primero, al parecer, se aplicd directamente sobre el enlucido, es
un azul ligeramente verdoso, muy intenso y brillante. Sobre este se observa el
segundo tono, variando en oscuridad, un poco negruzco.
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Es posible observar dos colores: el azul que cubre toda la superficie de la muestra,
y negro, el cual se distribuye heterogéneamente sobre el azul, generando un tono
mas oscuro, o bien muy concentrado generando una superficie negra intensa. El
azul es claro y brillante.

Presenta dos colores: azul y amarillo, el primero corresponde al fondo y el segundo
a un disefio de trazo lineal. El azul es muy intenso y el color estd bastante
concentrado, tiene una coloracion un poco verdosa, semejante al verde agua. El
amarillo esta aplicado como veladura ya que produce una coloraciéon verde y
ademas es posible ver el fondo azul a través de ella.

Esta muestra solo presenta un color azul muy concentrado e intenso, no se
observa ningun otro estrato, tono o color.

Se observan tres colores: azul, blanco y naranja, dispuestos en franjas
acomodadas paralelamente, al parecer el fondo esta logrado por el azul y el naranja
quedando entre los dos el color blanco, bajo el cual es posible observar la
presencia de los otros dos colores. El azul es muy intenso y brillante y esta muy
concentrado, mientras que el naranja es mas bien claro y presenta cierta tonalidad
azulosa.

En esta muestra se puede observar e enlucido blanco y liso sobre el cual fue
aplicado el azul intenso y brillante. Sobre este se observan dos lineas delgadas de
color naranja amarillento, concentrado y finalmente en toda la superficie se
observan particulas de color negro con mayor concentracion en algunas areas.

En esta muestra se pueden observar tres colores. El primero, es decir, el que esta
directamente en el enlucido, es de color café, no es muy intenso, es opaco y se
distribuye en toda la superficie. Sobre el café se puede ver una capa de color gris
claro, es opaca y muy homogénea la distribucién de color. Finalmente se pueden
identificar restos de color negro, que al parecer correspondian a un disefio, no
cubrian toda la superficie de la muestra.

En la superficie, el color gris, estd aplicado directamente sobre el enlucido, es gris
oscuro, mas intenso y brillante que la muestra anterior. Se observa un delineado de
color negro y otro café, en este color se identifican dos colores sobrepuestos:
naranja y café.

Se observan dos colores, el primero corresponde a una capa azul aplicada
directamente en el enlucido, de detecta por la abrasion de la segunda capa
pictérica, la cual cubre casi por completo a la capa azul. El segundo estrato es de
color negro intenso, muy concentrado. Hay algunas zonas en las que se puede
identificar una muy ligera tonalidad naranja.

En este caso se observan dos colores: un rojo muy ligero y claro, la capa es muy
delgada y esta aplicada directamente sobre el enlucido; la segunda capa es de
color negro y cubre casi todo el rojo, deja sélo una linea muy delgada sin cubrir. El
negro es muy intenso y brillante con gran poder cubriente.
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Se pueden observar dos capas pictéricas, la primera corresponde a un color rojo
carmin muy intenso y brillante y la segunda es una capa de color negro, también
muy intenso y con gran poder cubriente. Hay una franja blanca en la que se puede
ver una ligera capa de color rojo, que debido a lo velado del color, toma una
tonalidad rosa. Junto a ésta se observa una linea de color negro.

Existen dos capas de color, la mas superficial es de color negro muy concentrado,
intenso y brillante, el cual fue aplicado sobre una capa de color naranja claro
ligeramente blancuzco.

CON ENLUCIDO INFERIOR COLOR NARANJA

Azul-Morado. Presenta dos colores: azul en dos tonos y morado. El azul
corresponde al primer estrato y se pueden observar dos tonos, uno mas claro y el
otro mas oscuro y ligeramente verdoso. Sobre el azul esta aplicado el morado, al
parecer esta capa cubria por completo al azul.

Azul-Amarillo-Negro. Presenta tres colores, el azul del fondo, es muy claro y un
poco verdoso (azul agua), cubre toda la superficie de la muestra. Sobre esta capa
se observa un trazo lineal de color amarillo que debe corresponder a un disefio.
Finalmente se observa una distribucion heterogénea de particulas de color negro
en casi toda la muestra.

Azul-Café oscuro. Se observan dos colores: el azul, que es muy claro y debid cubrir
toda la superficie de la muestra. El color café se ubica sobre el azul, es muy oscuro
e intenso, se observa una capa muy concentrada, presenta una zona muy pequefia
en la que se ven restos de color negro.

Azul-Café claro. Igual que en la muestra anterior, se observa un fondo de color azul
claro y sobre este la aplicacion de un segundo color que corresponde a un café
claro con una tonalidad un poco naranja, es intenso y esta muy concentrado.

Azul-Negro. El primer color corresponde a un color azul un poco claro y verdoso y
sobre éste se aplicd el color negro sin cubrirlo totalmente, su distribucion en la
superficie es bastante heterogénea.

Estudios practicados para determinar las caracteristicas de la pintura de
Ek’'Balam

Diversas técnicas de analisis han sido utilizadas para determinar los materiales
constitutivos de la pintura mural de Ek'Balam y su tecnologia. Para estos fines
técnicas como espectroscopia infrarroja (IR), difraccion de rayos X (XRD),
microscopia 6ptica (MOP) y electronica de barrido (MEB), fluorescencia de rayos
X (XRF) y espectroscopia Raman, fueron seleccionadas para determinar la
tecnologia y los materiales usados en la manufactura de la pintura mural del
periodo Clasico Tardio de Ek'Balam.
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La ventaja del uso de estas técnicas de analisis es que actuan de forma
complementaria entre ellas y permiten al conservador entender a una escala mas
amplia los materiales arqueoldgicos que son su objeto de estudio y su materia de
trabajo. Adicionalmente, estas técnicas tienen un caracter no destructivo, y brindan
informacion a diferentes escalas, con lo cual es posible determinar y comprobar,
por distintas vias, el uso original de sustancias organicas e inorganicas y a través
de su estudio reconstruir la técnica utilizada en la antiguedad.

Las 33 muestras de pintura mural de aproximadamente 3 cm? fueron divididas en
fragmentos muy pequenos para ser analizadas sin ninguna preparacion previa, a
excepcion de algunos fragmentos que en técnicas como en la microscopia
electronica de barrido se recubrieron con una delgada capa de oro y con ello
favorecer la incidencia de los electrones en la superficie, y también en microscopia
optica las muestras se prepararon y incluyeron en una resina polimérica para
poder observar en preparaciones fijas las secciones transversales.

Las muestras fueron proporcionados directamente por la Arquedloga Leticia
Vargas de la Pefia, Directora del Proyecto Arqueoldgico Ek'Balam. La seleccion
de muestras procede del Catalogo de Muestras de Pintura Mural General de
Ek’Balam, que ha sido conformado con fragmentos procedentes de excavacion,
especialmente de los recubrimientos de las crujias 11 y 12 de la Acropolis y
algunos otros cuartos como el 50. Para esta investigacion se eligieron varias
muestras de colores primarios y secundarios y sus tonos en diferentes
intensidades, todas provenientes de los cuartos 11y 12.

Para su analisis, las muestras se clasificaron en colores puros asi como en
mezclas donde se determinaron superposiciones de colores.

Antes de practicar cualquier analisis se eliminaron particulas de tierra y polvo de la
superficie con un pincel de pelo suave para hacer mas visible el color y se tomaron
datos generales de las caracteristicas fisicas de cada fragmento en cédulas de
registro estandarizadas.

Metodologia de la investigacion: técnicas de analisis utilizadas

Para decidir qué técnicas se debian usar para el analisis de cada una de las
muestras fue esencial determinar inicialmente las hipdtesis que se pretendian
comprobar. Definidas las hipétesis: a) si se aplicaron varias capas de pintura sobre
los aplanados de cal, entonces la técnica pictérica usada requirio del uso de un
medio y aglutinante para fijar las capas de color a los sustratos subyacentes y b) si
se colocaron capas de superpuestas de pintura para lograr algunos tonos y
colores especiales, las materias primas disponibles en la region probablemente
eran limitadas y la técnica que usaron los artistas fue producto de un
perfeccionamiento en la tradicion pictorica.

Una vez definido lo que se queria comprobar fue mas sencillo elegir las técnicas
mas adecuadas para cumplir los objetivos inicialmente planteados. Con la
intencion de llegar a resultados mas especificos se eligieron varias técnicas que al
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practicarse simultdneamente produjeron informacion complementaria, esto
permiti® que se corroboraran algunos datos que resultaban inicialmente vagos.
Esto permitié contar con mas seguridad al momento de interpretar los resultados
preliminares.

A continuacion se presenta una breve descripcidon de los procedimientos seguidos
en cada una de las técnicas de analisis que se aplicaron a las muestras y el tipo
de informacién que se obtuvo a través de cada una de ellas.

» Microscopia optica (MOP)

El microscopio optico permite observar las muestras con diversas lentes de
aumentos, a través de estas fue posible hacer un reconocimiento detallado de las
caracteristicas microscopicas de la superficie de la capa pictérica de cada
muestra. Asi mismo se observo la disposicion de los estratos y la topografia de las
diferentes capas que conforman la pintura a través del examen de cortes
transversales.

Antes de realizar el estudio de los cortes estratigraficos y poder determinar las
diversas capas o estratos pictéricos fue necesario hacer observaciones en el
microscopio estereoscopico para elegir las zonas que serian incluidas
transversalmente. Cada fragmento seleccionado se incluyd en una resina
transparente, incolora y capaz de endurecerse homogéneamente en un corto
tiempo (en este caso se utilizé resina poliéster). La inclusidn se realiz6 en un
contenedor deformable, dentro del cual se vertié la resina y se dejé endurecer
parcialmente. Con ayuda de un instrumento muy fino se colocé la muestra en
posicion vertical dentro del polimero, procurando que no se moviera hasta
producirse el fraguado total como se indica en la bibliografia especializada
(Matteini, 2001 :29). Una vez incluida la muestra en la resina, la inclusion se
abrasiono en la superficie por medio del pulido hasta llegar al nivel del corte, para
esto se emplearon lijas de distintas granulometrias, comenzando por la mas
gruesa y terminando con la mas fina.

Una vez obtenidos los cortes transversales de cada muestra se observaron en
aumentos de 5x, 10x y 20x en un microscopio Optico Leica DMLM perteneciente
al Laboratorio de Quimica de la Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion
y Museografia del INAH.

Cabe destacar que a través de los cortes se determind, de manera general para
todas las muestras, que las capas de pintura eran muy poco densas, se observo
que las capas son muy delgadas y “aguadas”. En muchos casos la capa de pintura
no penetra en el soporte que las contiene. Se observan claramente las
superposiciones de capas de diferente color y en algunos casos ciertos colores
muestran una mezcla de particulas de colores diferentes (ocre y verde por
ejemplo) para la creacién de un color secundario. En general resulté dificil
determinar las diferentes capas que usualmente forman el soporte de la pintura
mural, como es el distinguir entre aplanados y enlucidos finos, o entre diferentes
enlucidos finos. Gracias al uso de esta técnica pudieron determinarse capas
intermedias de colores planos que subyacen bajo capas de enlucidos muy
delgados (de 2 micras) y capas mixtas de color. Fue posible determinar los
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componentes estratigraficos, el color de cada uno de ellos, y su disposicion en un
arreglo complejo.

* Microscopia electronica de barrido (MEB)

Una vez concluida la observacion de las muestras en el microscopio optico se
practico la microscopia electréonica de barrido a cada muestra para verificar la
disposicion o arreglo de las particulas cristalinas, el tamafio de particulas y las
huellas de aplicacién. Simultaneamente en algunas de las muestras analizadas se
practicd un analisis por microsonda con la intencion de tener pistas mas seguras
sobre los elementos que mas tarde se identificarian por difraccion de rayos X.
Para estos fines se utilizé un microscopio electronico de barrido de bajo vacio
JEOL JSM5900LV con sonda de analisis elemental por espectroscopia de
dispersion de energia de rayos X (EDS) perteneciente a la Gerencia de Materiales
del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

El principio del microscopio electrénico de barrido se basa en la utilizacion de
ondas electrénicas, en lugar de ondas luminosas y, por lo tanto, en el empleo de
un Optica electromagnética. En el microscopio electronico de barrido la imagen se
forma por una secuencia temporal de efectos, los electrones no atraviesan la
muestra sino que al tocar la superficie se produce la formacidn de otros electrones
secundarios que emergen por cada uno de los puntos de la superficie de la
muestra (Matteini, 2001 :77).

El microscopio electréonico de barrido se utiliza principalmente para estudiar la
superficie de las muestras. En esta investigacion se utilizaron tres aumentos
estandares para la observacion de todas las muestras: 500X, 1000x y 2000x,
aunque en los casos necesarios se usaron hasta 8000 aumentos. Las imagenes
que ofrece esta técnica son totalmente realistas, muestran la disposicion de las
moléculas de los compuestos que forman la superficie y cuenta con un
elevadisimo grado de definicion, ademas, la representacion que ofrece del objeto
es tridimensional (Pollard y Heron, 1996: 50). Las muestras analizadas por esta
técnica no requieren ser perfectamente planas, lo que evita problemas de
profundidad de campo. Gracias a la emision secundaria de electrones sobre cada
punto del objeto, su imagen puede ser reproducida con una cierta independencia
de su posicién respecto a un plano. De hecho la intensidad de los electrones
secundarios a través de la superficie refleja la topografia de la superficie de forma
muy precisa. El unico requisito que debe presentar la muestra, es que toda la
superficie analizada tenga un potencial eléctrico constante, a fin de que la emision
secundaria se verifique correctamente (Matteini, 2001 :78), factor que en algunas
capas de pintura no se logré por la naturaleza organica de los materiales
constitutivos (especialmente en azules y verdes), en tales casos se procedi6 a
cubrir la superficie con una pelicula de oro con la intencién de favorecer la emision
de sefal necesaria para la deteccion.

De la observacion de las muestras con esta técnica se obtuvo informacion muy
interesante. Las capas pictéricas en muchos casos son muy delgadas y la potente
emisién de la senal producida por el soporte de estuco (calcita) en algunas
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ocasiones obstruia o anulaba la débil emision de las capas de color. En algunos
casos pudieron identificarse las particulas minerales que constituian a los
pigmentos tipicos como el negro (carbén) y el rojo (6xido de hierro y el cinabrio).
En los colores que tienen su origen en una mezcla de materiales organicos con
inorganicos la definicion y determinacién de la disposicion de las particulas fue
mas compleja. Sin embargo, fue posible observar los componentes inorganicos
(arcillas). En algunas muestras se observo la presencia de algun material amorfo,
presente en cantidad representativa en la parte interior de los soportes de las
muestras, asi como en las capas de color; ésta sustancia se asocid con un
material de naturaleza organica usado probablemente como un aglutinante o
medio de la pintura.

» Espectroscopia Raman

Los espectros Raman son obtenidos empleando un espectrémetro con rayo laser
de 780 nm ondas de longitud. Las particulas a identificar son enfocadas con el
laser usando lentes de 5x 20x 50 x y 80x, permitiendo una resolucién espacial
hasta de 1 [Im (Vandenabeele, 1999 :1). Las radiaciones Raman se detectan y se
obtiene un espectro de los compuestos que conforman la muestra, estos son
comparados con los espectros de un banco de datos, de tal forma que a partir de
la comparacion, se determinan cada uno de los compuestos (Vandenabeele, 1998
:170). Este analisis esta basado en provocar una vibracion molecular que es
particular a cada compuesto, al igual que la espectrometria infrarroja. Es una
prueba no destructiva y ademas es posible identificar tanto materiales organicos
como inorganicos. Las muestras no requieren de una preparacion especial.

Para esta investigacién se utilizé un equipo Renishaw System-1000 equipado con
una fuente de laser de 50 mW y un microscopio Olympus BH-2 con un detector
Peltier, los analisis se realizaron en el Laboratorio de Quimica Andlitica de la
Universidad de Ghent.

* Fluorescencia de rayos X (FRX)

El principio de esta técnica es generar la excitacion de los atomos de los
elementos que constituyen la muestra cuando se bombardean con rayos X
primarios (producidos por un tubo catodico). La longitud de onda y la intensidad de
la radiacién de fluorescencia son proporcionales a la identidad y a la concentracién
del elemento que la han provocado (Matteini. 2001 :138). La TFRX es considerada
una técnica tanto cualitativa (segun la longitud de onda de lo rayos X secundarios)
como cuantitativa (de acuerdo a la intensidad de dichos rayos), siendo estos
ultimos menos precisos, lo que permite conocer el tipo de elementos que
conforman las muestras y el porcentaje en que se encuentran (Ferretti, 1993:13).
Este tipo de técnica permite el estudio de todos los elementos cuyo numero
atomico se encuentre entre 11 y 92. Es tan sensible cualitativamente hablando
que permite identificar elementos presentes en una mezcla en proporciones de
pocas partes por millén (Matteini, 2001 :135).

Esta técnica se empled para complementar la informacion obtenida del EDS
(espectroscopia de dispersion de energia por rayos X), identificando nuevamente
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la composicion elemental de los compuestos inorganicos de las muestras:
pigmentos y componentes del soporte. Se utilizO un espectrometro de
fluorescencia de rayos X construido en el Instituto de Fisica de la UNAM en el
laboratorio del acelerador del Pelletron.

Mediante esta técnica se comprobd la naturaleza de algunos pigmentos que se
identificaron por medio de Difraccion de Rayos X, asi como la naturaleza del
soporte de la pintura. Es una técnica ideal para determinar los materiales
constitutivos menores y mayores de las muestras. La ventaja del equipo de
analisis es que tiene un soporte portatil en el que pueden colocarse muestras de
un tamafio mediano y grande; fragmentos de hasta 3 cm? pudieron colocarse en el
brazo portatil y analizarse en cuestion de minutos, ademas de tomar una fotografia
instantanea de la superficie analizada. Los resultados obtenidos por medio de esta
técnica coincidieron con los obtenidos por difraccion de rayos X y microsonda
electronica.

* Difraccion de rayos X (DRX)

El principio basico de la difraccion es bombardear con rayos X los planos
cristalinos que constituyen a los minerales que forman la muestra y la
determinacién de la naturaleza quimico-cristalografica de las sustancias
analizadas (Matteini, 2001 :131). La estructura cristalina de las sustancias sélidas
es capaz de provocar fenomenos de difraccion cuando incide sobre ella un haz de
rayos X especificos en un determinado angulo. La difraccion de los diferentes
planos cristalinos, produce una serie de reflejos que difieren en su posicién e
intensidad y constituyen, en su conjunto, un perfil caracteristico del cristal que lo
ha provocado (Pollard y Heron 1996: 153). Esta caracteristica hace que el
espectro de la difraccion sea una clase de huella dactilar de un material cristalino,
lo que es aprovechado para determinar la extension de la presencia del material
detectado y su abundancia en la muestra analizada (Ferretti, 1993 :40).

La difraccion de rayos X permite realizar analisis cualitativos y semi-cuantitativos y
cristalograficos de cualquier sustancia cristalina. Este andlisis fue utilizado para
identificar los compuestos minerales que se localizan en cada muestra,
basicamente los correspondientes a pigmentos y la composicion del soporte de la
pintura mural. Las muestras se colocaron en un portamuestras portatil que se
inserta directamente en el difractdometro de rayos X, marca Phillips modelo D5000
perteneciente de la Gerencia de Materiales del Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares, sin preparacion alguna. El tiempo de conteo fue de 33
minutos para cada muestra con la intencion de detectar compuestos minerales
poco abundantes.

» Espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier. (FTIR)

Esta técnica espectroscopica, analiza las vibraciones moleculares, basandose en
el principio del movimiento arménico simple. A cualquier temperatura por encima
del cero absoluto, los osciladores arménicos simples que constituyen una
molécula vibran. Cuando se emplea luz infrarroja (al mismo rango de frecuencia
de vibracién que se produce en la molécula) para radiar la molécula en vibracion,
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se absorben aquéllas frecuencias de luz que sean exactamente iguales a las
frecuencias de los distintos osciladores armoénicos que constituyen a dicha
molécula. Cuando la luz es absorbida, los pequefios osciladores de la molécula,
seguiran vibrando a la misma frecuencia, pero dado que han absorbido la energia
de la luz, tendran un amplitud de vibracion mas grande. La luz que no fue
absorbida por ninguno de los osciladores de la molécula, es transmitida desde la
muestra hacia un detector y una computadora analiza y determina las frecuencias
que fueron absorbidas.

Este analisis permite el reconocimiento cualitativo de una amplia gama de
materiales. Se obtienen espectros de absorcidon de sustancias organicas y de
aquellas inorganicas que contienen iones poliatdmicos y la identificacion de los
componentes quimicos de la muestra (Matteini, 2001: 107).

La espectroscopia infrarroja se utilizd6 especialmente para rastrear la naturaleza
del color verde de las muestras, comparado con el color azul maya. Se utilizd un
espectroscopio de infrarrojo marca Nicolet Modelo Nexus 670 de la Gerencia de
Materiales del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

Figura 8. Apariencia de las muestras de pintura mural antes de ser analizadas.
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Resultados preliminares obtenidos del analisis a las 33 muestras de pintura

mural

A continuacion se presentan los resultados preliminares sobre el analisis
practicados a las muestras de pintura mural de los cuartos 11 y 12 de la Acropolis.

a. Soporte de la pintura mural
Utilizando el analisis de espectroscopia
Raman, la fluorescencia de rayos X, la
difraccion de rayos X y la microscopia
electrénica de barrido se determiné que
la base de preparacion de la pintura es
una capa muy delgada de carbonato de
calcio con un porcentaje considerable
de particulas minerales de silice y
aluminio. No fue posible diferenciar en
cada una de las muestras una capa
delgada de enlucido y otra inferior de
aplanado con caracteristicas mas
porosas o con particulas de un tamano
mas significativo, aunque en solo un par
de muestras estos dos estratos si

son diferenciables.

Especialmente el ion de COs% fue
facilmente observado y detectado,
principal constituyente de un
enlucido o aplanado de carbonato
de calcio. Esto es natural en la
pintura mural maya, que presenta
un delicado aplanado o]
revestimiento de estuco, muy
brufido que recibe directamente
el color. Llama la atencién que la
capa mas fina y en contacto con
los diversos colores de pintura
mural muestran un alto contenido
de silice y aluminio,
probablemente debido a wuna
mezcla de carbonato de calcio
con particulas de arcilla,
probablemente para hacer a este
estrato mas plastico, flexible y
poco permeable a las diferentes
capas de color. Por otro lado, en
la microscopia electrénica se
identificaron areas en donde esta

Figura 9. Se observa entre las capas de color azul y
rojo un enlucido de estuco muy fino (a), compacto y
blanco, y por debajo de la capa de color rojo se observa
un aplanado (b) de textura mas burda y de color crema,
de particula mas gruesa que el enlucido superior.

Figura 10. Espectro obtenido en fluorescencia de
rayos X al analizar la capa de enlucido de estuco fino
aue soporta las capas de pintura.

Figura 11. Micrografia que muestra una sustancia
amorfa que envuelve y rodea a los cristales de
calcita. MEB 3000 x. 20 kV.
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matriz de cristales de calcita esta
mezclada con una sustancia
amorfa, que envuelve a los
cristales y que podria
relacionarse con el posible uso de
un aditivo de naturaleza organica
para la preparacion de la pasta de
estuco del enlucido. Esta matriz
parece estar distribuida
homogeneamente entre los
cristales de calcio, silice vy
aluminio.

* Rojos

Existe una variada calidad de rojos,
desde el rojo oscuro, casi siena
tostada, hasta el rojo sangre, naranja
y rosa. Estos colores tienen su
origen en el 6xido de hierro (Fe;03),
siendo éste compuesto el
componente principal. Se trata de un
pigmento muy estable, durable y
permanente, ampliamente elegido
para decorar muros completos en
Ek'Balam, pilastras y
representaciones  pictéricas. En
algunas ocasiones se encuentra
mezclado con otros colores, como el
azul o el negro, para producir tonos
mas oscuros Yy cubrientes. En
general muestra un gran poder
cubriente y una alta resistencia a la
luz y estabilidad quimica.
Adicionalmente se determino
otro rojo, mas brillante, que se
identific6 como cinabrio (HgS)
mediante difraccion de rayos X,
Raman y fluorescencia de rayos X.
El cinabrio ha sido ampliamente
usado en contextos rituales en el
area maya, para decorar diversos
artefactos e incluso restos
mortuorios. Sin embargo, su uso no
se habia reportado en pintura mural.
El pigmento se encontr6 como
mineral, y pudo ser aplicado
directamente al enlucido de

Fig. 12 Micrografia donde se observa la probable
zona correspondiente a una sustancia amorfa que
podria relacionarse con el uso de un medio a
aglutinante organico. MEB 7000 x. 20kV.

Figura 13. Corte estratigrafico de rojo. MOP 10x.
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Figura 14. Corte estratigrafico de
naranja. MOP 10x

Figura 15. Corte estratigrafico de amarillo y
sobre este color roio. MOP 20x

Figura 16. Corte estratigrafico de rojo
brillante (cinabrio). MOP 20x.
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carbonato de calcio después de
haberse molido finamente, ya que
las particulas son considerablemente
pequenas.

Por otro lado se sospecha del uso de
un colorante rojo, que fue imposible
de identificar hasta el momento.
Cuando se hicieron observaciones a
través del microscopio oOptico se
determinaron algunos cristales rojos,
pero dada su fluorescencia, ningun
espectro Raman pudo obtenerse.
Cuando se sometieron estos cristales
a rayos laser por varias horas, la
cantidad de flourescencia se reducia,
resultando en bandas distinguibles de
carbonato de calcio CaCOj; esto
quizads sugiere que el colorante
fluorescente rojo se precipitd en los
cristales de carbonato de calcio para
producir un tono diferente

Figura 18. Micrografia del aspecto de la
superficie de color rojo. 500 x. 20 kV.

Figura 20. Espectro obtenido en la
fluorescencia de rayos X del color rojo.

Figura 19. Micrografia del aspecto de la
sunerficie de color narania. 500 x. 20 kV.
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Figura 21. Espectro obtenido en analisis por
microsonda EDS del color roio.
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Figuras 22 y 23. Aspecto de la superficie de pintura mural de color
rojo que fue caracterizada como cinabrio.
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Figura 24. Espectro obtenido en Raman para el rojo de 6xido de hierro y el rojo

bermellén o cinabrio.
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Figura 25. Espectro obtenido en el analisis por microsonda EDS en el
que se identifico el cinabrio.

Figuras 26 y 27. Micrografia de la superficie del cinabrio. MEB 500 y 1000 x. 20 kV.
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* Azules

Las muestras de azul fueron
caracterizadas mediante
fluorescencia, difraccion de rayos X,
Raman y microscopia electrénica, en
todos los casos se identific6 como el
color azul maya. En Raman se
identificd el espectro del indigo. En
difraccion y fluorescencia se
obtuvieron los espectros de la matriz
de palygorskita

[(Mg,Al)2Sis010(OH) « 4 H2O] o
tzacalum mezclado con indigo. El
tzacalum es una arcilla muy
abundante en la peninsula de
Yucatan en la zona cercana a
Mérida, de color blanco y de gran
pureza. Para colores mixtos el azul
maya fue mezclado con hematita
para producir tonos mas oscuros y
cubrientes. En microscopia
electrénica de barrido se
identificaron las estructuras
aciculares tipicas de la matriz de
palygorskita. Una de las propiedades
mas famosas de este pigmento es
su estabilidad ante la luz y las
sustancias acidas. La naturaleza del
azul maya ha sido objeto de amplias
discusiones. Por muchos arios se
discutio si el origen de este era
mineral u organico. En los afos
sesentas, Gettens demostr6 con
difraccion de rayos X que el principal
componente de este pigmento es la
palygorskita, mientras Shepard
menciond la posibilidad de un
componente organico en este
material. En 1966 van Olphen
encontré varias rutas posibles para
sintetizar este material. Algunos
trabajos experimentales han
demostrado que el sistema
tradicional para sintetizar el
pigmento consiste en remojar las
hojas y tallos nuevos de la indigofera
durante una o varias noches en una

Figuras 29,
30y 31.
Micrografias
del color azul
maya.
Fibrillas
correspondie
ntes a la
arcilla que se
utiliza para su
manufactura.
Enla
micrografia
30 se observa
una matriz
amorfa entre
las particulas
de calcita y
las agujas de
arcilla. MEB
1000, 15,000
Y 7000x.
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suspension de agua y arcilla. El
material mas grueso se separa por
filtracion y la suspension de arcilla se
mezcla intensamente para ventilarla
y oxidar la molécula de indigo.
Después de la filtracion, la arcilla se
calienta y esto produce un color azul,
desde el turquesa hasta el verde.
Otra manera de sintetizar el
pigmento es calentando la arcilla con
el indigo, buenos resultados se han
obtenido calentando a 190° C una
mezcla de arcilla con 10% de indigo
durante 5 horas.

s

&Y
tzacalum que

Figura 32. Aspecto acicular de las arcillas de
forman el color azul maya.

Casi todas las bandas del espectro
Raman obtenidas pueden ser
atribuidas a la molécula de indigo.
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Figura 33. Espectro obtenido del azul maya por
microsonda EDS.

Figura 34.
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Figura 35. Espectro obtenido del azul maya por Raman del
indigo y del azul maya.
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* Verdes

El verde muestra un espectro
Raman similar al azul maya, aunque
la diferencia entre ambos colores es
notoria por medio de otras técnicas
de analisis, como es el caso de
difraccion de rayos X y microscopia
electronica de barrido. Por los
resultados obtenidos es posible
afirmar que el origen del verde es
predominantemente organico. Dado
que los resultados no son aun
concluyentes, se tienen tres
hipotesis sobre el posible origen del
verde.

A) Modificacion del proceso de
manufactura original del azul para
lograr un tono verde. Ya que en
algunas muestras se observa una
composicién similar a la encontrada
en el azul maya, probablemente en
tales casos el color verde esta
generado por diferencias en la
proporcion de indigo con respecto a
la cantidad de arcilla que sirve de
soporte de color y esto resulta en
que el color predominante sea verde
y no azul. Se han hecho algunas
experimentaciones y como resultado
se tiene que si la proporcion de
indigo es pequefa entonces el
pigmento obtenido se acerca mas a
un tono verde que a un tono azul.
Haciendo  variaciones en la
proporcion de colorante con respecto
a la arcilla se ha visto que el efecto
se produce notoriamente si la
cantidad de colorante disminuye y si
este, ademas se remoja en agua por
cortos periodos de tiempo.

En algunos casos, al examinar
mediante espectroscopia Raman los
fragmentos de verde, algunos
cristales amarillos fueron
identificados como azul maya,

N
e )

muestras que

Figura 36. Aspecto de la superficie e varias
presentan diferentes tonos de verde.

Figuras 37 y 38. Micrografias donde se observan algunas
estructuras cristalinas y aciculares procedentes del color, similares
a las encontradas en el azul maya. 500 y 1000 x. 20 kV.

ML Verde
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probablemente debido a que Ila
oxidacion de la mezcla de indigo y
arcilla fue incompleta y que la
molécula de indigo quedo atrapada y
reducida dentro de la estructura
cristalina de la arcilla (leuko-indigo).
Existe también la posibilidad de un
pigmento basado en el indigo y la
mezcla con un colorante amarillo
(Lucas 1962).

Por otro lado, esto puede estar
confirmado por lo observado en
algunas muestras de verde en
microscopia electronica de barrido,
en las cuales se detectd una red de
cristales de calcita con un conjunto
de fibrillas aciculares del tipo de la
palygorskita. Este arreglo muy
compactado también tiene presentes
otras estructuras esféricas no
reconocidas en el azul maya. No
obstante, las agujas en el verde son
de un tamafio considerablemente
menor a las encontradas en el
pigmento azul, solo pudieron
observarse a 5000 aumentos.

Una de las caracteristicas notables
de este pigmento es que muestra
una muy pobre resistencia a la luz y
al ataque de sustancias quimicas
como acidos. Incluso es soluble en
agua y en etanol. Esta inestabilidad
quimica lo hace mucho mas
vulnerable al ataque quimico y al
deterioro por intemperismo, otra gran
diferencia con respecto a las
propiedades del azul maya.

Este comportamiento puede
asociarse, no obstante, al proceso
de manufactura modificado del azul,
en el cual no se alcanza Ia
estabilidad quimica que ofrece el
proceso completo.

B) Utilizacion de una arcilla como
soporte de un colorante vegetal. Se

Figuras 39, 40. Cortes transversales del color verde. MOP
20x.

MZ Uerde

Figuras 41 y 42. Cortes transversales de capa pictérica verde. En la
figura 41 se observa una capa gruesa de color verde con algunos
cristales de color amarillo, y una capa subyacente color rojo, y abajo
de esta una color amarillo. En la figura 42 se observa una capa de
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han realizado experimentaciones
preliminares sobre la extraccion de
un colorante vegetal (clorofila) para
comparar con el verde de Ek'Balam.
Para comprobar si existia la
posibilidad de que en el pasado se
haya utilizado un colorante extraido
de alguna planta, se practico el
analisis de IR en la clorofila extraida
de una planta, y después se practicod
el analisis al verde de Ek'Balam.

Figuras 43 y 44. Cortes transversales de pintura

. . verde. Se observa una capa densa con cristales
Los espectros obtenidos tienen amarillos en el interior.

algunas similitudes en algunas
bandas pero no son complemente
idénticos.

Como segunda etapa en esta
investigacion se ha propuesto
mezclar el colorante extraido de
plantas con una arcilla para lograr un
pigmento de naturaleza mixta
(organico e inorganico).

Al hacer una inspeccion del color
verde en microscopio Optico se
determind que debajo de la capa de
verde se encuentra, generalmente
una capa de amarillo ocre muy
palida y poco resistente, soluble en
agua y en etanol. Esto se ha
asociado al probable uso de una
arcilla mezclada con diferentes
concentraciones de un colorante
amarillo, haciendo con esto variar la
tonalidad t.

C) Utilizacidon de una arcilla verde. F‘igura 45.'Espectro de fluorescencia del color verde,
., . . muy parecido al color azul.
La tercera hipdtesis del origen de
este color se asocia al uso de una
tierra verde. Cabe sefnalar que no se
han detectado arcillas de ese color
en las cercanias de Ek’Balam, pero
no se descarta el uso de una arcilla
proveniente de otra regidn que
pudiera tener estas caracteristicas.
El uso de arcillas de color verde se
ha reportado para otras areas, con
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componentes como silicato de
potasio y hierro (Goffer 1980).
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Figura 46 Espectro obtenido en microsonda electronica EDS del color
verde.
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Figura 47. Espectro obtenido en Raman del azul encontrado en el
verde y con una combinacion con rojo para obscurecerlo aun mas.
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e Amarillos

El amarillo es un color que ofrece
una gran cantidad de
fluorescencia y por tal motivo se
obstruye el espectro Raman. Por
los analisis de difraccion no se
pudo identificar ningun compuesto
mineral especifico.

En microscopia electronica se
perciben particulas cristalinas
parecidas a las que se
identificaron en el verde,
posiblemente las responsables
de generar el color en
combinaciéon con un colorante.
Este color se encuentra
generalmente asociado a otros
colores, como verdes, rojos, y
azules. Es muy fragil y poco
resistente al ataque quimico. Es
soluble en agua, etanol y acidos
deébiles.

Figuras 48, 49 y 50. Cortes transversales de pintura
color amarilla. En la figura 48 se observa una
mezcla con verde, pero es predominante el ocre. En
la figura 49es un color amarillo con cierta carga de
rojo, haciendo a este tono naranja, también se
observan puntos verdes. En la figura 50 se observa
una capa de amarillo sobre el enlucido de estuco y
sobre el amarillo una densa capa verde y roja.

50
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En ninguna muestra se identifico el tipico amarillo ocre que contiene limonita o
goethita como principal componente mineral. No se descarta el uso de un
colorante vegetal mezclado con una tierra o sal como mordentes. Por el momento
solo se tienen resultados preliminares sobre su naturaleza.

Figua 51. Micrografia del color amarlllo, muyparemda ala del
verde. 1000x y 27 kV.

Figura 52. Espectro por fluorescencia del color ocre-amarillo,
muy parecido al obtenido para el verde.
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Figura 53. Espectro obtenido por microsonda electrénica EDS para el color
amarillo, con un resultado muy parecido al verde.
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Negro

El negro tiene su origen en carbon.
Es un pigmento bastante comun y
producto de la combustidn
incompleta de materia organica
como plantas, aceites o huesos.

Es un color muy poco usado,
especialmente  utilizado  para
delinear otros colores. Se aplico
también sobre colores como el
amarillo, el rojo y el azul. Es una

Capa poco densa y de partl'culas Figuras 54 y 55. Cortes transversales de color negro
que se agrupan en grénulos recubriendo un color amarillo y rojo respectivamente.
MOP 20 x.

esféricos. Es poco abundante en las
muestras analizadas y poco
cubriente.

En algunos interiores de crujias se
ha localizado este color para
recubrir muros completos,
mostrando muy poca adherencia
al sustrato y poca cohesién entre sus
particulas. Se duda que haya sido
aplicado cuando los enlucidos estaban
frescos dada su deleznable condicion.

Figura 56. Espectro de fluorescencia de rayos X. Se observa el pico
de alta concentracion de carbdn y calcita.
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Conclusiones

Una serie de pigmentos clasicos de la pintura mural maya fueron identificados en
las muestras de Ek'Balam, tales como el 6xido de hierro, azul maya y negro de
carbon.

Estos tres colores particularmente fueron utilizados puros y en mezcla con otros
colores para lograr diferentes tonalidades y colores. Una serie de pigmentos no
reportados para la pintura mural maya en la Peninsula de Yucatan fueron
caracterizados: cinabrio, verde limén y oscuro, y amarillo ocre. En el primero caso,
el cinabrio fue facilmente identificado con diferentes técnicas y es de destacar que
su utilizacién en pintura mural no se habia reportado antes en la region. En el caso
de los otros dos colores, el verde y el amarillo, su caracterizacion fue dificil pues
se trata de compuestos probablemente constituidos por una parte organica y otra
inorganica. A partir de esto se deduce que en Ek'Balam no se usaron algunos de
los pigmentos minerales tradicionales para obtener estos colores, como se produjo
en otras regiones del area maya.

Por medio del analisis de espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier
(FTIR) practicado a las muestras que presentaban capa pictérica verde y azul se
comparo la composicion que presentaban ambos colores, de los que se sospecha
un origen comun. Algunas bandas de sus espectros coinciden, aunque aun no
podemos afirmar con seguridad que se trata de un compuesto idéntico el que los
constituye. La variacidon en las bandas puede deberse mas que a una variacion en
los compuestos usados para la manufactura, a una variacién en la técnica de
manufactura del azul para la obtencidon del tono verde, pero con los mismos
componentes originales (indigo y palygorskita).

Para comprobar otra de las hipotesis del origen del color verde se practicé un
analisis FTIR de extracto de clorofila en alcohol y se comparé con los espectros
obtenidos para el azul y el verde. Los resultados obtenidos indican que se trata de
compuestos totalmente diferentes. A pesar de que las bandas de la clorofila no
coinciden con el verde, no se descarta que se haya podido utilizar para la
elaboracion de este color y que la poca coincidencia obtenida entre sus espectros
pueda deberse a las caracteristicas de preparacion del extracto vegetal, la cual se
considera poco acuciosa y que el uso del alcohol en su preparacion haya tenido
un efecto negativo en el resultado.
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Dado que los resultados aun no son concluyentes, se considera necesario
practicar métodos mas precisos y minuciosos para la extracciéon de clorofila en
agua con la intencion de obtener mejores lecturas de este compuesto mediante
esta técnica, y adicionalmente realizar el analisis Raman.

Por los resultados obtenidos en los analisis practicados a las muestras de pintura
mural se deduce que existian pocos materiales disponibles para la preparacion de
diferente pigmentos. Por este motivo se considera que el uso de los pocos
pigmentos disponibles, variando su concentracion, permiti6 a los artistas de
Ek'Balam obtener una gran variedad de colores y tonos. El uso de algunas
técnicas como la superposicién de capas, el uso de capas muy ligeras de color e
incluso el uso de capas intermedias de cal, del tipo “lechada”, permitié que se
produjeran tonos variadisimos y se alcanzara una amplia paleta cromatica.

Adicionalmente se pudo percibir a través de las técnicas de analisis utilizadas que
en general las capas de color son muy poco densas. En general los rojos y los
azules tienen tamafos de particula muy pequefios y estas particulas estan bien
integradas en una matriz homogénea, mientras que otros colores como el verde,
el amarillo y el negro, estan conformados por particulas de diferente tamano y a
veces no muestran mucha homogeneidad.

En lo que se refiere a la superposicion de capas se not6 que en algunas muestras
se encontraba una capa de color rojo y azul, separadas por un muy pequeio
estrato de lechada de cal; estas tres capas se constituyen como soporte de otros
colores. Estas capas roja y azul se han localizado también en otras
representaciones pictéricas de Ek'Balam (cuarto 50). En este caso, consideramos
que la aplicacién del rojo, y el azul, separadas por una capa de cal, pudieron
tener el propésito de modificar el color final que se superponia en la parte
superior, por un efecto de transparencia de las capas inferiores, pero también,
puede estar asociado a un posible boceto o dibujo preparatorio. Estas hipétesis
aun no pueden corroborarse ya que no se han analizado fragmentos que tienen
disefio, pero sera una linea de investigacidn que mas adelante se seguira.

En lo referente a la preparacion del enlucido como soporte de la pintura mural se
encontré que en la mayoria de las muestras no pudo detectarse una clara
diferencia entre el aplanado y el enlucido que comunmente se utilizan para la
pintura mural. En general el enlucido es una capa muy delgada, del orden de
micras, de superficie muy pulida y compacta que esta soportada por un aplanado
de textura mas rugosa y de menor tamafo de particula. En la inclusion de algunas
muestras se notd que el aplanado tiene muy poca cohesidén y es muy deleznable.
El enlucido del que hablamos suele ser de cal, pero con particulas de silice y
aluminio, lo cual puede sugerir que se trata de una cal semiarcillosa, que
probablemente fuera utilizada por contar con cualidades plasticas.

Cabe destacar que en ninguna muestra se detectaron capas sucesivas de pintura
que indiquen diferentes etapas de ocupacion o de mantenimiento, como ocurre en
algunas otras regiones del area maya. Este hecho también se ha verificado en
algunos otros elementos in situ de la Acropolis, como son la pintura interior del
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cuarto 33A, la pintura del cuarto 50 y la pilastra exterior del cuarto 29. Este hecho
puede indicar que los elementos creados por los artistas de Ek'Balam fueron
creados, utilizados y puestos en funcién por un tiempo limitado.

Para concluir es importante sefialar que el conjunto de técnicas seleccionadas
fueron apropiadas para realizar este estudio y que los resultados que se
alcanzaban en algunas de ellas podian corroborarse o descartarse por el resultado
obtenido en algunas otras.
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