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Cal, estucos, técnica de factura.

El sitio arqueolégico de Dzibanché, en Quintana Roo, tiene
una gran cantidad de restos de estuco en diferentes complejos
de edificios con diversos problemas de conservacion. Estos
vestigios fueron analizados con distintos métodos para cono-
cer su técnica de manufactura, dando como resultado que no
s6lo la evolucion técnica influye en la manera de hacer mez-
clas de cal, sino también su funcién y ubicacion en las estruc-
turas. Asi, los estucos que estan en el exterior, en los vanos
y el interior de un edificio difieren en proporciones e incluso
en composicion tanto en los distintos estratos como en los
materiales constitutivos.

Introd id

a cal es un material que se ha utilizado desde tiempos
remotos en Mesoamérica y fue clave para el desarrollo
cultural de esa region en varios aspectos: en el estructu-

ral provee un cementante resistente para levantar muros, y en
el estético provee material para hacer recubrimientos, relieves
y esculturas, asi como para pintar sobre su superficie modifi-
cando los espacios arquitectonicos. La cal fue de suyo impor-
tante para el progreso alimenticio, pues gracias a ella el maiz
puede nixtamalizarse, aumentando sus propiedades nutritivas.
Ademas, el uso de cal como material constructivo es
indicador de sofisticacion técnica,ya que su produccion requie-
re de transformaciones fisico quimicas complejas con una gran
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cantidad de inversién energética. No obstante el interés que
puede reportar este material, los trabajos son mas bien esca-
sos, en especial en el area maya (Brown 1987, 1990, 1996; Ma-
galoni 1998, 2001; Guasch 2009;Villasenor 2009, 2010;Vazquez
y Villegas 1993; Hansen, Hansen y Derrik, 1995, 1997, 2002;
McVey 1998; Goodall 2007; Zetina 2008; Garcia 201 |), donde
solo se habian reportado diferencias en la técnica de manufac-
tura a lo largo del tiempo. Sin embargo, en ninguno se habian
reportado diferencias en la técnica de manufactura debido a la
funcion arquitecténica de los recubrimientos en el edificio.

En este trabajo se presentan las diferentes proporcio-
nes encontradas segun la temporalidad, funcion y ubicacion de
los recubrimientos en tres edificios de la zona arqueologica
de Dzibanché en Quintana Roo (18°38’18.84” N 88°45’38.67”
O). Este asentamiento tiene espacios ceremoniales, edifica-
ciones civicas y areas residenciales concentradas en cuatro
grupos con arquitectura monumental: el Grupo Principal, Tutil,
Lamay y Kinichna, conectados por una extensa red de caminos
o sacbes. Estos grupos constituian una entidad integrada y en-
tre ellos hay un continuo de unidades habitacionales dispersas,
interrumpido solo por aguadas y terrenos bajos inundables.
El Grupo Principal de Dzibanché (véase figura |), donde se
encuentran las estructuras estudiadas, consiste en edificios
monumentales, juegos de pelota y unidades habitacionales de
élite. Sobre la construccion de las estructuras del sitio, cabe
destacar que se construian canaletas de piedra para drenar el
agua de las azoteas de los cuartos. El sitio tiene una ocupacion
continua desde el Preclasico tardio hasta el Posclasico. La épo-
ca de mayor actividad y cuando se contaba con mayores re-
cursos fue de mediados del Clasico temprano hasta principios
del Clasico tardio (Nalda 2000, 2004).

Los edificios analizados fueron tres. Plaza Pom, que es
un edificio residencial con un altorrelieve que muestra un rep-
til acuatico con fragmentos de personajes en su lomo, el cual

se encuentra in situ y varios fragmentos hallados en derrumbe
y que representan personajes, glifos, etc., manufacturado en
estuco, que decoraba las fachadas exteriores, ha sido datado
por métodos relativos hacia el 550-600 d. C. El Edificio 2 es
un basamento funerario donde se muestrearon secciones de un
bajorrelieve que decoraba la fachada norte del basamento y que
representa una montana florida con una cornisa de piedra verde;
este relieve esta en una subestructura datada por métodos
relativos hacia el 450 d. C. Por ultimo, se analizé la Pequena
Acrépolis (datada por métodos relativos hacia 550-600 d. C.),
un conjunto de edificios administrativos con repellados dis-
tintos, de donde se tomaron muestras de secciones de repe-
llados internos y externos, asi como de pisos, con y sin capa
pictorica (Nalda y Balanzario 2005, 2008a, 2008b, 2014).

Para este trabajo se aplicaron principalmente dos técnicas
analiticas utilizadas extensivamente: arqueomagnetismo y pe-
trografia, que se complementaron con otros analisis puntuales
para responder algunas preguntas de investigacién particulares.

Las muestras (que corresponden a una pulgada de superfi-
cie de capa pictorica roja) deben ser orientadas al norte y
embebidas en una resina sin componentes ferromagnéticos.
Después pasan de una a tres semanas dentro de un blindaje
para aislarlas de la magnetizacién viscosa. Posteriormente se
miden en un magnetometro JR6é de giro localizado dentro de
un blindaje magnético con lo que se obtienen direcciones e
intensidades, luego de haber sido expuestas a campos alternos
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a. Estructura 2. Templo
de los Cormoranes

b. Pequefa Acrdpolis
c. Plaza Pom

Dzlhnnnhu’-. Quintana Roo

Figura I.Plano del Grupo Principal de Dzibanché donde se encuentran sefalados los edificios estudiados.

No. De

Edificio Seccion Muro Nomenclatura
muestras
Edificio Sur 13 QOeste 6 2A 2B,2C,2G,2H 2
(muestra 2) 12 Sur 3 2D,2E 2F
Pequefia Edificio este 16 Norte 5 3A,3B,3C,3D,3E
Acrépolis (muestra 3) 22 Norte 5 3F,3G,3H,31,3J
Edifico Norte 35 Sur 5 4A 4B 4C 4D 4E
(muestra 4) 35 Este 3 4H,41,4)
35 Norte 2 4F,4G
Er:‘tructurn 2 Tercer Friso plano del
Templo cuerpo basamento bajo 8 1A,1B,1C,1D,1E,1F,1G,1H
de los (muestra 1) moldura
Cormoranes”

Figura 2. Tabla de muestras utilizadas para datacion por arqueomagnetismo. Las marcadas en negritas fueron

las que dieron resultados utilizables para la datacion.
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crecientes mediante un desmagnetizador Molspin. Después se
realiza un analisis con estadistica Bayesiana para compararlos
con las curvas de variacion secular de direcciones o intensida-
des y determinar edades de manufactura (véase figura 2).

Para aplicar esta técnica se utilizan laminas delgadas de 30um
de espesor tanto de piedra, ceramica o materiales cementan-
tes, las cuales se examinan con un microscopio petrografico
con doble polarizador. Las luces que pueden utilizarse para
analizar los minerales son: luz transmitida, tanto luz polarizada
(ppl) como con doble polarizador (xpl), usualmente bajo mag-
nificaciones de 4x-400x,y en algunos casos la luz reflejada (rfl),
muy util para brindar cierto tipo de informaciéon como la pre-
sencia de oxidos de hierro en las muestras. El doble polarizador
crea colores de interferencia causados por minerales cristalinos
con doble indice de refraccion. Para este trabajo se utilizé un mi-
croscopio petrografico marca Olympus BX51 con camara digital
acoplada y software Image Pro Plus 5.1. Ademas, se desarrollo
una metodologia para analizar los datos obtenidos por petro-
grafia que puede consultarse en Straulino, 2015, pp. 96-114. El
analisis se aplico a 23 muestras con diversas caracteristicas
que se presentan en la figura 3.

Las mezclas de cal fueron colocadas con cierto numero de
estratos con diferentes granulometrias, proporciones de ma-
teriales y grosores, segln su ubicacion y funcion (véase figura
4). Después de los analisis pudieron distinguirse cuatro tipos:

Repellado grueso gris, repellado medio blanco, enlucido con
capa naranja al fresco, subsiguientes al falso fresco. Estos se en-
cuentran en el Edificio 2 y la Plaza Pom, asi como en el estuco
superior de las fachadas exteriores de la Pequena Acropolis.

Repellado grueso gris, repellado blanco y enlucido con par-
ticulas pigmentantes de color rojo que corresponden a los
repellados de los muros internos de la Pequena Acroépolis.

Repellado grueso gris, repellado medio grisaceo y enlucido
color crema con capa de color anaranjada aplicada al fresco
y subsecuente al falso fresco. Corresponden a los estucos en-
contrados en las jambas de la Pequefa Acropolis y al estuco
de la fachada externa inferior.

Repellado grueso blanco con enlucido blanco y pigmento
rojo aplicado al fresco. Se encuentra en el piso de la Pequefa
Acrépolis.

Ahora bien, los principales minerales y particulas que los con-
tienen pueden dividirse en varias categorias: cementantes/
inclusiones,' carbonatados/no carbonatados, agregados inten-
cionalmente/accidentalmente, primarios/neoformados, inor-
ganicos/organicos. De ellos, los carbonatos son los minerales
dominantes en las muestras, mientras los no carbonatados
nunca exceden el quince por ciento. Las particulas organicas
son las menos abundantes.



‘No. de
muestra

Lugar de muestreo

Estuco desprendido proveniente del segundo cuerpo bajo el relieve de la
1 montana sagrada del lado deteriorado.
2 Estuco desprendi niente de unos esgrafiados en forma de piedra
verde.
Edificio 2 3 Seccién que ya estaba desprendida proveniente del lade derecho del
relieve de la montana .
4 Seccion ya desprendida del drea entre ambas montanas.
5 Seccion desprendida del area de la montana deteriorada.
9 Seccidén tomada del drea de la montaha sagrada
10 Muestra tomada in situ del drea a la derecha de la montaiia
6 Identificada por arqueologia como VI- 19 Capa lllc, 11 dic. 2005.
Plaza 7 Identificada por arqueologia como ES-FN-1, derrumbe/nivel 2, 2009.
Pom 8 Identificada por arqueologia como VI-18 Capa Il c. La muestra que
presenta capa pictdrica azul sin amarillo fue denominada comeo Ba.
11 muro 10 este
12 muro 14 norte
13 muro 14 norte
14 muro 29 oeste
15 muro 29 oeste
16 muro 31 este
:‘:E:‘ﬂ:: 17 muro 31 este
pons 18 muro 31 oeste
19 muro 31 oeste
20 muro 36 norte
21 piso
22 mure 36 norte
23 muro 9 sur

Figura 3. Tabla de muestras utilizadas para hacer laminas delgadas y analizar por petrografia.

Figura 4. Esquemas de tipos de estucos:a. tipo I, b. tipo 2,
c.tipo 3, d. tipo 4.
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Los carbonatos se dividen en carbonatos de calcio (calcita,
lublinita,” aragonita) y dolomita.

La calcita se encuentra en forma tanto de micrita
como de esparita.” Cabe mencionar que la micrita es la forma
de calcita dominante en todas las muestras y representa mas
del ocho por ciento de los minerales presentes. Esta formando
la matriz cementante, asi como seis tipos de inclusiones dife-
rentes (véase figura 5):

Clase . Inclusiones de micrita color gris mas oscuras que el ce-
mentante. Muchas veces tienen 6xidos de hierro dispersos en su
estructura y otras veces los 6xidos estan localizados en un area
de la particula. Estas son las inclusiones mas abundantes.

Clase 2. Inclusiones micriticas grisiceas con poros de dimen-
siones considerables saturados de cristales aciculares de calci-
ta. Ocupan el segundo lugar en abundancia.

Clase 3. Inclusiones micriticas con textura criptocristalina es-
tratificada; los estratos pueden ser horizontales o tener for-
mas irregulares. Ocupan el tercer lugar en abundancia.

Clase 4. Inclusiones de color pardo o siena, con nicoles cruza-
dos.” Se ven casi isotropicos con colores muy bajos excepto
por pequefas particulas con un patrén de “cielo nocturno”.
Clase 5. Inclusiones muy homogéneas de color similar al de la
micrita cementante. Exhiben fracturas interiores.

Clase 6. Inclusiones de micrita con textura criptocristalina con
zonas grisaceas y negras intercaladas.

ppl Clase 5 ppl Clase 6

Figura 5. Fotografias de laminas petrograficas: clase |.luz transmitida, particula marcada con
una flecha; clase 2. nicoles cruzados; clase 3. luz transmitida; clase 4. nicoles cruzados; clase

5.luz transmitida, particula marcada con una flecha; clase 6. luz transmitida. Luisa Straulino.



Esparita y dolomita.- Los granos gruesos de calcita llamados
esparita generalmente no se pueden distinguir de la dolomita
en lamina delgada, por lo cual hay que realizar otros analisis.
La difraccion de rayos X mostré que los granos gruesos son
de calcita, excepto en los relieves de Plaza Pom, donde alterna
con dolomita. La esparita se encuentra generalmente formando
parte de las inclusiones o rellenando fisuras (véase figura 6a).

Aragonita.- En las muestras se encontraron fragmentos de
concha posiblemente formada por aragonita, aunque podria
tratarse de su pseudomorfo de calcita. Se distinguen de los
carbonatos de grano grueso cuando estan en corte transver-
sal porque generalmente tienen tres capas horizontales (véase
figura 6c).

Lublinita.- Esta conformada por calcita pero con un habito
cristalino acicular. Se encuentra en dos ubicaciones distintas,
pero siempre formando una especie de tejido intrincado. La
primera esta en los poros de inclusiones micriticas o hetero-
géneas, y la segunda esta en estratos superficiales sobre capas
pictoricas e incluso en los costados y parte inferior. Este no es
un mineral primario, sino un mineral neoformado por intem-
perismo bioldgico de la calcita (véase figura 6b).

Arcillas.- Se encuentran como inclusiones en si mismas o como
parte de particulas heterogéneas, siempre en bloque. Las ar-
cillas que muestran blancos de primer orden como color de
interferencia se consideran arcillas |:1, las arcillas que mues-
tras colores de interferencia amarillos se denominan arcillas
2:1. Un caso especial lo constituyen las particulas anaranjadas
encontradas en capas pictoricas al fresco. Estas particulas son

arcillas pigmentadas naturalmente por goethita, es decir, son
materiales edafogénicos naturales utilizados como pigmento
(véase figura 6d).

Cuarzo policristalino, monocristalino y criptocristalino.- Ge-
neralmente se encuentra cuarzo criptocristalino que se dis-
tingue por sus fracturas concoideas. Las muestras con mas
cuarzo fueron las del interior de los cuartos de la Pequena
Acrépolis, aunque las capas pictéricas de Plaza Pom tienen
trazas (véase figura 6e).

Las arcillas y el cuarzo podrian haber formado parte
de las cargas carbonatadas que se adicionaron o podrian ser
parte del suelo (horizontes B o C), en especial las que tienen
manchas de oxido de hierro, lo cual indica intemperizacion de
los minerales.

Yeso.- El sulfato de calcio se encontro formando eflorescen-
cias en la superficie y subeflorescencias en los estratos supe-
riores. Este mineral no es primario, es un mineral neoformado
por intemperismo de causa antropogénica y proviene del ce-
mento utilizado por las reconstrucciones arqueologicas.

Hematita.- Oxido de hierro anhidro que se caracteriza por su
intenso color rojo bajo luz reflejada. Se encuentra en nédulos
de redondeados a subredondeados o en particulas tan peque-
nas que no pueden distinguirse con el microscopio utilizado.
Suele hallarse en las capas pictéricas y hay pequenos nodulos
en los repellados, asi como concentraciones dentro de algunas
inclusiones como arcillas (véase figura 6f).

Especularita.- Tiene la misma composicion quimica que la hema-
tita, aunque presenta un habito cristalino “micaceo”. Es de color
gris plateado brillante y tiene una forma rectangular y angulosa.
Se encontré Unicamente en capas pictéricas (véase figura 6f).



Limonita.- Lo que conocemos como limonita es una mezcla de
varios 6xidos de hierro de color amarillo visible con luz re-
flejada. Se encuentran pocos nodulos en el repellado. Es abun-
dante en capas pictoricas de tonalidad amarilla.

Paligorskita.- No pudieron distinguirse con petrografia las carac-
teristicas particulas fibrosas de la parte mineral del azul maya. Sin
embargo, con MEB-EDS pudo notarse que las capas azules tie-
nen una composicion de silice, aluminio y magnesio y con DRX
pudieron distinguirse picos de paligorskita. No se sabe de minas
prehispanicas de paligorskita en la region, por lo cual se ha pro-
puesto que es un mineral foraneo (véase figura 6g).

Ademas de estos minerales, hay particulas compuestas
de varios de ellos denominadas particulas heterogéneas. Aqui se
incluyen los estucos reutilizados y las particulas edaficas (véase
figura 6h) que se conforman de una matriz que combina arci-
llas ferruginosas con micrita. Esta matriz engloba otras particulas
tanto carbonatadas como no carbonatadas e incluso organicas.

Tejidos vegetales.- Se localizaron tejidos vegetales lehosos
(véase figura 7a) con estructuras tipicas de la madera como
traqueidas, radios y punteaduras y no lehosos que pueden
mostrar las estructuras celulares (véase figura 7b) o estar
conformados por fibras. Se localizaron principalmente en re-
pellado medio y grueso.

Tejido vegetal carbonizado.- Este conserva de vez en cuan-
do estructuras o rasgos del tejido vegetal. Se localiza princi-
palmente en repellados gruesos, aunque es particularmente
abundante en los repellados medios de los aplanados en las
jambas de la Pequena Acroépolis (véase figura 7c).

Cianobacterias.- Son filiformes y de color verde. Se encuen-
tran en la superficie de las muestras o en fisuras o espacios
bajo las capas pictoricas. Se relacionan con la existencia de
lublinita en las muestras (véase figura 7d).

Posibles esporangios.- Son particulas redondas, de doble pa-
red y color café rojizo o morado oscuro. Generalmente se
encuentran agrupadas. Cabe mencionar que con MEB se locali-
zaron redes de hifas formando micelios, esporas y esporangios
(véase figura 7e).

Posibles liquenes.- Se observan como capas de diversas for-
mas, aunque la mayor parte tienen formas redondeadas, de co-
lor amarillo-anaranjado. Se encuentran en la superficie de las
muestras y se relacionan con la aparicion de lublinita (véase
figura 7f).

Se realizaron asimismo estudios con cromatografia
de gases y espectrometria de masas en muestras de los tres
edificios que demostraron que en los estucos intemperizados
solamente se conserva glucosa, mientras en estucos conser-
vados se observan monosacaridos como ramnosa, galactosa,
manosa, xilosa, en diferentes porcentajes, asi como glucosa y
un compuesto llamado inositol proveniente de la descomposi-
cion de los monosacaridos (véase para porcentajes Straulino,
2015, pp.166).



Figura 6. Fotografias de laminas petrograficas: a. cristales
gruesos de carbonatos de calcio, nicoles cruzados; b. lublinita,
nicoles cruzados; c. concha intemperizada, luz transmitida;
d. arcilla I:1, nicoles cruzados; e. cuarzo policristalino,
nicoles cruzados; f. capas pictoricas, con flechas negras
se marcan nédulo de hematita y con flechas azules se
marca especularita, nicoles cruzados y luz reflejada;
g. capa pictoérica hecha con azul maya, nicoles cruzados y luz

reflejada; h. particula edafica, luz transmitida. Luisa Straulino.



Figura 7. Fotografias de laminas petrograficas: a. tejido lefioso, luz transmitida; b. tejido no lefioso,

luz transmitida; c. tejido vegetal carbonizado, luz transmitida; d. se observan cianobacterias de color
verde seco sobre capa pictorica roja, luz transmitida con luz reflejada; e. posibles esporangios, luz

transmitida; f. posibles liquenes, luz transmitida. Luisa Straulino.
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Al observar la figura 8 pueden advertirse relaciones interesan-
tes: las proporciones de las jambas del Edificio este y norte de
la Pequena Acroépolis y las de Plaza Pom son similares, por lo
cual se sugiere que fueron hechos en la misma época.

Las proporciones en el Edificio sur son muy diferentes
a las de los Edificios este y norte de la Pequena Acrépolis, lo
cual puede relacionarse con su edad, pues parece ser mas tar-
dio que estos dos Ultimos.

Los componentes del Edificio 2 y Plaza Pom son iguales
y muy similares en frecuencia, aunque las proporciones del pri-
mero son totalmente diferentes al resto. Ello parece indicar que
las inclusiones en estos edificios son especificas para realizar
relieves de estuco al exterior, mientras las diferencias en propor-

ciones parecen deberse a que éste es el mas temprano de todos.

Los componentes de los estucos en las jambas del Edi-
ficio este, del norte y del estuco externo inferior (habia dos
repellados, uno sobre todo en las fachadas exteriores) de la
Pequena Acropolis, asi como sus proporciones, son bastante
similares, por lo cual puede inferirse que fueron realizadas al
mismo tiempo. Los repellados de las jambas del Edificio sur
y el estuco externo superior tienen similitudes, por ello se
sugiere que son de la misma época.

Por otra parte, puede observarse que los estucos de
los paramentos internos y el piso del Edificio este de la Pe-

quena Acrépolis tienen mas o menos la misma proporcion.

Aunque seguramente fueron hechos mas o menos en la misma
época, la diferencia entre ellos radica en la granulometria. El
piso tiene mas y mas grandes inclusiones y la diferencia de
estos dos estriba en su funcion. Dicho piso requiere de resis-
tencia y por eso tiene inclusiones de granulometria gruesa, asi
el espacio ocupado por estas cargas grandes ocupa mayor area
que el cementante. El estuco de los paramentos internos tiene

tantas cargas de granulometria media en comparacion con el
area que ocupa el cementante porque estaba protegido por
las bovedas y, por lo tanto, no requeria de tanta cal para ser
resistente a la intemperie.

Los enlucidos tienen Unicamente inclusiones carbonatadas y
otras particulas con frecuencia muy baja, por lo cual puede
inferirse que llegaron a estas mezclas de manera accidental.

En los repellados se nota un grupo que tiene una elevada
cantidad de carbon que corresponden a las jambas de la Pequefia
Acropolis y al estuco externo inferior. Los repellados gruesos
también contienen abundantes particulas de carbén. Posible-
mente estas inclusiones se encuentren de manera intencional
en las mezclas como forma de ahorrar energia, al no tener que
limpiar la cal de los restos de carbon derivados de la calcinaciéon
o como un aditivo colocado para cambiar las propiedades de las
mezclas, o incluso una combinacion de ambas razones.

Es evidente también que los estucos internos tienen
una gran cantidad de calcita de grano grueso en comparacién
con los demas, situacion relacionada con su posicion en el edi-
ficio. Al estar resguardados por bévedas pueden tener menos
cantidad de cementante, pues no estan en contacto directo
con el agua de lluvia principalmente. No obstante, al perder
las bovedas, estos son los estucos que mas se deterioran por
la rapida disolucion de la matriz.

Se observa también que las inclusiones en el repellado
medio y grueso son mas o menos las mismas y con idéntica fre-
cuencia, la diferencia radica en el tamafno de fraccion representado.

En la figura 9 puede notarse que tanto el pedernal como
las conchas se encuentran con frecuencias muy bajas y presen-
tan dificultades para distinguirse con otras técnicas que no sea



el andlisis de las laminas delgadas por estar como trazas y, por
lo tanto, no poder distinguirse los picos, porque los picos de
calcita dominan las muestras; o en el caso de las conchas porque
pueden estar constituidas por pseudomorfos de calcita, y asi es
imposible distinguirlas de las inclusiones de carbonatos de calcio,
excepto por sus propiedades 6pticas y micromorfologicas.

Tampoco es posible distinguir por otros medios las
particulas edaficas, pues estan constituidas por muchos mine-
rales que se distinguirian por separado en analisis como DRX.
Ademas, los minerales que las conforman también son parte
de otras inclusiones, por lo cual interpretar los resultados sin
haber estudiado laminas petrograficas seria complicado.

Jambas 1 0.14 | 0.02 1411 017 | ——- | | --—-- 422-521d.C.
Externo 1 0.15 | 0.06 100 [ 022 | oo | coomm | e Sugerida 500-531 d. C.
superior
Este | Externo | 0.1 | 0.03 169 038 | o | o | e Sugerida 422-521 d. C.
inferior
Pequefia Piso 1 0.16 | 0.12 310 033 [ —r | oo | - Sugerida 422-521 d. C.
Acropolis
P Interior | 1 | 021 | 0.02 | 0.01 300 1 | - | | - Sugerida 422-521 d. C.
Norte | Jambas 1 0.12 | 0.02 1.34 | 032 463-508 d. C.
Jambas 1 0.15 | 0.06 094 | 0.15 500-531 d. C.
Sur
Interior | ----—- | - | - | - 120 | 0.5 1 2 0.63 | Sugerida 500-531 d. C.
Plaza Pom 1 0.24 | 0.06 140 | 014 | - | | - Sugerida 422-521 d. C.
Edificio 2 1 .020 | 0.20 0.63 | 0.31 1 | 094 037 | 274-3164d.C.

Figura 8. Tabla de proporciones en relacion con la edad obtenida por arqueomagnetismo.

Los colores iguales en las sombras de la tabla se marcan para facilitar los que fueron

realizados al mismo tiempo.



Jambas
edificio 25 1 3 1 1 - - . .

este

Externo -

. 3 1 2 - - - . .

superior
!Exter:no 5 1 5 ] ] ] ] ] ]

inferior

. Piso
Pequefia | oyificio | 2 | - | 2| - | - | - | - || -

Acropolis este

Internos
edificio 2 - 5 - - - - . .

este

Jambas
edificio 3 - 2 1 - - - . 1

sur

Jambas
edificio 3 - 2 1 1.5 - - 1 1

norte
Plaza Pom 3 1 3 1 - - - - .
Edificio 2 2.5 1 2.5 1 1 - - . .

Figura 9. Tabla de frecuencia de inclusiones: pm-particulas micriticas, ph-particulas heterogéneas, pg-carbonatos de grano grueso, a-arcillas, cb-carbon,
pd-pedernal (cuarzos micro y criptocristalinos), co-concha, pl-tejidos vegetales, s-suelo (particulas edaficas). Los numeros en la frecuencia corresponden
a: [-muy escaso (menos de 5 por ciento del area ocupada por inclusiones), 2-escaso (6-15 por ciento del area ocupada por inclusiones), 3-comun (15-40

por ciento del area ocupada por inclusiones), 5-dominante (mas de 70 por ciento del area ocupada por inclusiones).



Repellado medio

Ubicacion
pm ph pg a <cb pd co
Jambas
edificio 4 4 4 2 3 1 2 1
este
Exterpo 4 3 3 ) 1 i : i
superior
Externo | 4 4 3 4 1 3 1
~ L inferior
Pequeia Acrépolis Piso P P! P 2 p - - -
Internos 3 2 5 3 1 1 - 1
Vano 4 3 4 3 4 - 1 1
norte
Interno 3 2 4 3 1 . . _
sur
Jambas | 5 4 3 4 1 1 1
sur
Plaza Pom 4 3 4 3 2 1.5 1 1 2
Edificio 2 4 3 3 1.5 1 1 1 1 2.5

Repellado grueso

Ubicacion
pm ph pg a «<cb pd co pl s
Pequena Acroépolis Ints&:ll:for 3 4 4 3 4 - 2 -
Edificio 2 4 35 3 25 3 1.5 1 1 1.5

Figura 9. Tabla de frecuencia de inclusiones: pm-particulas micriticas, ph-particulas heterogéneas, pg-carbonatos de grano grueso, a-arcillas, cb-carbon,
pd-pedernal (cuarzos micro y criptocristalinos), co-concha, pl-tejidos vegetales, s-suelo (particulas edaficas). Los nimeros en la frecuencia corresponden
a: |-muy escaso (menos de 5 por ciento del area ocupada por inclusiones), 2-escaso (6-15 por ciento del area ocupada por inclusiones), 3-comun (15-40

por ciento del area ocupada por inclusiones), 5-dominante (mas de 70 por ciento del area ocupada por inclusiones).
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Los cuatro tipos de estucos corresponden a distintas maneras
de hacer y colocar mezclas de cal segun las necesidades y fun-
ciones de cada espacio en cada edificio.

En cuanto a las inclusiones, puede plantearse que las
tres primeras clases de inclusiones micriticas, las mas abun-
dantes, pertenecen a las formaciones de alteritas® en la re-
gion, es decir caliches y sascab. La clase 3 se identifica sin duda
alguna con los caliches por su estratificacion, mientras la clase
| de estructura esencialmente peloidal y la clase 2 conformada
por fragmentos alterados también pueden formar parte de es-
tos caliches o de las formaciones de sascab que se constituyen
de material alterado de las calizas parentales (Scholle, James y
Read, 1989, p.168, Straulino, 2015).

De las clases 4, 5 y 6 puede plantearse lo siguiente:

particulas parecidas a la clase 4 y con las mismas caracteris-
ticas fueron identificadas por Villasenor (2010, p. 205) como
grumos de cal. La clase 5 fue identificada por Guillot (2015)
como posibles piedras que no se calcinaron por completo y se
fracturaron por la decarbonatacion de las mismas durante la
coccion, aunque también podrian ser grumos de cal viva que

no se apagaron adecuadamente o no se mezclaron bien (cf.

Coutelas, 2003, pp. 30-33). La clase 6 pueden ser grumos de
cal, pero contaminados con cenizas y restos de carbéon (Gui-
llot, 2015). Por las caracteristicas de algunas de ellas también
puede sugerirse que fueron particulas de roca mal calcinadas
y saturadas de hollin. Otra posibilidad es que solo se trate de

fragmentos de micrita con secciones con relieve 6ptico mu-
cho mas alto que el circundante (Straulino, 2015).

Asimismo, los granos gruesos de carbonatos tienen
rasgos de disolucion o, frecuentemente, hierro disperso en su
estructura. Esto indica que son materiales intemperizados que
ademas estuvieron expuestos a la precipitacion o iluviacién
de oxidos de hierro de horizontes superiores parecidos a los
procesos pedogenéticos descritos por Cabadas, Solleiro, Se-
dov, Pi-Puig y Alcala, 2010 y Sedov, Solleiro-Rebolledo, Fedick,
Pi-Puig,Vallejo-Gomez y Flores-Delgadillo, 2008. Caso especial
es el de las inclusiones de grano grueso de los paramentos
internos de la Pequena Acropolis que tienen bordes angulosos
y frescos. Esto podria sehalar que pertenecen directamente a
una formacion rocosa geoldgica y no a sus alteritas, como los
anteriores, pero por su forma pueden ser pseudomorfos de
calcita de una roca dedolomitizada’ (véase Straulino, 2015, pp.
196-197).

Las arcillas y el cuarzo pueden pertenecer a los ele-
mentos aldctonos® de las rocas utilizadas o de las alteritas,
aunque incluso estan presentes en las cubiertas edaficas de la
region. Se determino que ni las arcillas ni el cuarzo tuvieron
activacion térmica y por lo tanto no formaron zonas de reac-
ciones hidraulicas, por lo cual puede descartarse que estos mi-
nerales provengan de la piedra utilizada para hacer cal, pues de
ser asi tendrian que haberse calentado a 900° y por lo tanto
haber sufrido modificaciones. Por el contrario, podrian haber
formado parte de las cargas adicionadas o ser parte del suelo



(de los horizontes B o C), sobre todo aquellas con manchas de
oxidos de hierro.

A su vez, las conchas (intemperizadas y muy incomple-
tas) y las particulas edaficas (horizonte A, por la gran cantidad
de carbén y tinte parduzco dado por materia organica) pue-
den haber sido adicionadas de manera accidental al revolver
las mezclas directo sobre el suelo.

El carbon estd en gran cantidad en todos los repella-
dos gruesos y en repellados medios de las jambas de la Pe-
quena Acroépolis. Muy probablemente lo hayan ahadido como
aditivo de manera intencional para modificar las propiedades
de las mezclas de cal o quiza no se hayan separado las cenizas de
la caliza quemada al apagarse lo que supondria un ahorro energé-
tico. Con respecto a adicionar carbén de madera a las mezclas
se encontro en la literatura europea que las cenizas se utiliza-
ban en la fabricacién de morteros expuestos sucesivamente a
ambientes hiumedos y secos (Coutelas 2003, p. 84).

Por otro lado, la hematita, la limonita y la goethita son
minerales formados por oxidos de hierro presentes en los
suelos de la region (Sedov et al., 2008, Cabadas et al., 2010). Su
constante asociacion con arcillas hace pensar que los mayas
aprovechaban los horizontes B del suelo para obtener pig-
mentos Utiles. La especularita y la paligorskita son minerales
de un origen geoldgico distinto al ambiente de Dzibanché, por
lo cual fueron importados. La hematita especular requiere de
procesos térmicos para su formacion, ya sean volcanicos o hi-
drotermales y la paligorskita se forma a partir de la alteracion
de ceniza volcanica en un ambiente marino somero y rico en
magnesio, y aunque hay muchos depositos de este mineral en la
peninsula de Yucatan, los Unicos depositos reconocidos cultu-
ralmente por los habitantes del area maya como proveedores
de este mineral son el cenote de Sakalum y el yacimiento de
Yo’Sah Kab (Arnold, 2005; Arnold, Bohor, Neff, Feinman, Wi-
lliams, Dussubieux y Bishop, 2012).

Comulnmente se dice que los estucos del drea maya en
general tienen aditivos organicos para cambiar las propiedades
de las mezclas de cal, y se ha demostrado en diferentes oca-
siones que hay monosacaridos presentes en las muestras (Ma-
galoni, 2001;Vazquez, 2010; Jaidar, 2007). A nuestro parecer,
la presencia de monosacaridos no es suficiente para aseverar,
como lo indican algunas fuentes etnograficas, que los mayas
ponian aditivos en todas las mezclas de cal. Como puede verse
en las secciones anteriores se encontraron ademas de carbodn,
otros residuos vegetales como tejidos lefiosos y no lefiosos.
Los monosacaridos encontrados durante este trabajo se pare-
cen mas a los hallados en componentes de los mismos, como
son la celulosa y las hemicelulosas.

Empero, no hay que olvidar la presencia de microorga-
nismos, pues en los estudios de técnicas de manufactura sue-
len olvidarse tanto los agentes como los mecanismos y efectos
de intemperismo desviando las posibles interpretaciones de
los resultados. La cantidad de polisacaridos que los componen
y producen es enorme: pueden tener exopolisacaridos, polisa-
caridos capsulares. Producen también sustancias extracelula-
res conformadas por distintos monosacaridos, los mismos que
forman los polisacaridos de las plantas. Por ello, la presencia
de estos compuestos no determina la presencia de aditivos
como gomas, por lo cual hay que ser cuidadosos con este tipo
de senalamientos.

Aunado a esto se presenta el hecho de haber encon-
trado inositol, producto de la descomposicion de los mono-
sacaridos, por lo que muy probablemente las proporciones
en las cuales se encuentran estos ya no correspondan con su
compuesto originario, pues se han degradado con el tiempo.
Asi, es dificil decir que cierta combinacién de monosacaridos
en tales porcentajes corresponde con los espectros de tal
compuesto original, ya que las muestras utilizadas como com-
parativos generalmente no estan deterioradas.



Ahora bien, las diferencias entre las proporciones en
los estucos parecen deberse a dos factores: la temporalidad y
la funcion arquitecténica de los edificios. Asi, los repellados en
interiores tenian una baja proporcién de cal en comparacion
con las cargas y ademas tenian cargas mucho mas angulosas,
lo cual proporciona mayor porosidad a las mezclas de cal. Por
otro lado se encontré en los pisos otra de las mezclas con una
proporcion alta de cargas. Posiblemente eso se deba a que por
la traccidon de la gente al caminar se necesitaba un material
resistente dado por las cargas, en comparacion con la matriz
de cal que en general tiende a erosionarse mas rapido.

Ademas se nota que en general las mezclas de cal de ex-
teriores tienen menos poros y mucha mayor cantidad de matriz
de cal, lo que las hace mas resistentes a la disolucion provoca-
da por el agua de lluvia.

Incluso la eleccion de hematita especular para las ca-
pas pictoricas de las jambas y fachadas exteriores implica un
acto deliberado, pues con la luz del sol, estas particulas brilla-
rian con diferentes intensidades.

Ahora bien, en relacion con las dataciones y los re-
gistros epigraficos que existen para Dzibanché, puede decirse
que los edificios de la Pequena Acrépolis se habrian construi-
do con un margen de un poco mas de 100 afos (422-531 d.
C.), construyéndose al ultimo el Edificio sur. Seglin la crono-
logia propuesta por Martin y Grube (2002, pp. 101-104) y Ve-
lazquez (2004), los edificios que coronan el basamento de este
edificio se habrian construido (o al menos puede decirse que
se repellaron) en los gobiernos de la dinastia Kaan, anteriores
a Testigo Cielo (561-572 d. C.), que corresponden a Yuknoom
Ch’e’'n | (2-520 d. C.) y Tuun K’ab’ Hix (520-546 d. C.).

El altorrelieve de Plaza Pom corresponderia también a
esta época, lo cual coincide con la aparicién de un glifo factu-
rado en estuco que se lee k’'uhul ahau Kaan en los escombros
de este edifico. El relieve de la Estructura 2 (se ubica en una

de las estructuras subanteriores a la construccién del templo,
que se data para 530-560 d. C.) se habria construido inclu-
so antes de cualquier mencion de la dinastia Kaan (272-316
d. C.), revelando la capacidad constructiva y el conocimiento
técnico que ya tenia en el Clasico temprano la sociedad que
habitaba este lugar. Cabe senalar que las dataciones obtenidas
con arqueomagnetismo revelan cuando fue colocada la capa
pictorica roja en los repellados. Estas dataciones fueron en
casi todos los casos de 50 a 100 anos mas tempranas que las
apuntadas por la arqueologia. No obstante, cabe recordar que
todas las técnicas tienen un rango de error determinado, y
para proponer una cronologia del sitio lo mejor es tomar las
dataciones obtenidas por varios medios y realizar un estudio
con estadistica Bayesiana (Soler, et al.).

Los mayas que vivian en Dzibanché tenian un conocimiento
técnico innegable para hacer mezclas de cal adecuadas para
cada espacio y cada funcion en los edificios que construian, ya
fueran basamentos funerarios, edificaciones administrativas o
residenciales. Modificaban las proporciones y los materiales
utilizados, seglin las caracteristicas de resistencia o estabilidad
que querian obtener e incluso ahorraban energia y material,
haciendo el conocimiento técnico no solo efectivo sino efi-
ciente. Incluso manejaban los pigmentos segln fuera conve-
niente, al fresco o al falso fresco y con diferentes calidades,
reservando la brillante hematita especular para las secciones
donde iba a incidir directamente el sol, con lo cual daban un
brillo peculiar a los acabados. Estos conocimientos, como pue-
de observarse, estaban ya desarrollados para el Clasico tem-
prano y la técnica se fue transmitiendo y modificando, segln
necesidades, a lo largo del tiempo.



Es indispensable mencionar lo efectivo del analisis con
laminas delgadas. Permite conocer en poco tiempo y a un muy
bajo costo: mineralogia, micromorfologia, efectos de intempe-
rismo, materiales primarios y neoformados, distribucion es-
pacial de cada elemento, etc., distinguiendo incluso particulas
o minerales hallados en muy poca cantidad. Inclusive pueden
observarse elementos biolégicos y organicos como tejidos
vegetales y saber si ain conservan parte de la cristalinidad
de la estructura celulosica, asi como verificar la presencia de

microorganismos como cianobacterias, hongos y liquenes.

Cabe senalar que tiene limitaciones, como la incapacidad para
distinguir entre granos gruesos de calcita y dolomita, y que la
identificacion de los componentes depende de la pericia, habi-
lidades y conocimientos de quien efectla el analisis; pero son
facilmente subsanables.
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