Breves comentarios sobre algunas
cosas relacionadas con el papel indigena

Hans Lenz

A ntes de entrar en materia, quisiera hacer
unas aclaraciones. Carezco de conocimientos
de los idiomas maya y nahuatl, por lo que
recurri a cuantos vocabularios me fue posible.
En lo que respecta al maya y la interpretacion
del sentido etimologico de un sinnimero de vo-
cablos, conté con la ayuda desinteresada de
una persona versada residente en Yucatdan. Al-
gunos estudios analiticos fueron hechos en labo-
ratorios de México. Las fotografias mediante
microscopio electrénico se tomaron en la Uni-
versidad de Hamburgo, y las determinaciones
delospigmentos minerales, asicomo los espec-
trogramas respectivos, serealizaron enla Uni-
versidad Tecnolégica de Munich. Con la venia
de ustedes, me complace exponer lo siguiente,
que tiene cierto aspecto técnico que tal vez ya
conozcan.

Ligado a la industria del papel, me intereso
profundizar en todo lo que se relacionase
con el extenso uso que de ese material hicieron
las altas culturas mesoamericanas. Los resul-
tados de las investigaciones, que no considero
exhaustivas, fueron publicados en mis libros:
Elpapelindigena mexicano (1950),y Cosas del
papel en Mesoamerica (1984). Todo lo escrito
comprende unas 700 paginasimpresas, lo cual
no me es posible sintetizar en unas cuantas
cuartillas. Por lo tanto, me concretaré a pre-
sentar algunos temas especificos, mismos que
confio sean de algun interés.

Deliberadamente fue destruido un tesoro
iconografico original precolombino, tanto por
Itzcoatl (1428-1440) como porlos frailes Zuma-
rragay Landa. Otras valiosas pinturas fueron
enviadas al extranjero; la pérdida para México
es incalculable. Hacia 1950 se asumio que la
mayoria de los cédices poscolombinos dispo-
nibles fue confeccionada con las fibras del
maguey. Anos antes Schwede y otros especia-
listas determinaron que en los tres codices
mayas: Dresdensis, Paris y Madrid, se em-
plearon las del amatl.

Las fibras

¢Cual de las dos fibras fue la que predoming?
Gracias a la amabilidad y el interés del ilustre
doctor don Alfonso Caso, obtuve pequenisimos
fragmentos de 44 codices poscolombinos, cada
uno con su respectivo numero de registro, asi
como con la indicacion del material fibroso
supuestamente empleado. Seguin ello, 20 de
los fragmentos correspondian al maguey, 13 al
amatl, 1 ala palma, 2 al canamo y 8 sin deter-
minar. Los analisis microscépicos indicaron
que 36 eran de amatl, solo 4 de maguey, y el
resto de lino o canamo en papeles de proceden-
cia europea.

Predoming, pues, lade amatl. Latexturadel
liber, la albura de ese arbol forma un tejido
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blanquecino a modo de red. Mediante mace-
racion adecuada puede extenderse seisy hasta
ocho veces. Esto depende del usofinal al que se
le destine. Puede obtenerse un pseudopapel,
util mediante un recubrimiento para pinturas
iconograficas, como en los tres codices mayas,
o bien un lienzo de corteza, adecuado para
atavios y vestimentas. Tratandose de codices,
aquella textura permitio formar piezas de muy
variados tamanos, talescomode: 5x 116 cmen
el Codice en Cruz; 49 x 674 cm en el Garcia
Granados,y 158 x 238 cm en el Plano parcial
de la ciudad de Mexico. En cambio, la estruc-
tura y la caracteristica de la fibra del maguey
obligaba a elaborar piezas de tamano reduci-
do, por ejemplo de 38 x 45 em, medida que tie-
nen en promedio los codices Zolin, Coatepetl,
Pitzahua y Caltepaneca.

Con el fin de no abusar de la amable aten-
cion de ustedes, solamente haré breve referen-
cia a determinadas caracteristicas de ambas
fibras, asi como a su identificacion microscopi-
ca con aumentos de 450 diametros. Las de
amatl tienen una longitud de 6.0 a 18.2 mili-
metros, 9.0 en promedio; su grueso varia entre
8 y 40 micras; tubos lactiferos —importantes
para reconocer el género botdnico, en este caso
la especie ficus de la moracea—, circundan en
forma de espiral determinadas partes de algu-
nas fibras. Aplicando una solucién de cloruro
de zinc-yodo, las fibras tinen de color rosado y
los tubos lactiferos de azul-morado. Las fibras
del maguey, una amariliddcea, provienen de
las venas paralelas que se encuentran en las
pencas. Contienen haces vasculares, sin cam-
bium ni liber. Su longitud es de sé6lo 1.1 a2 2.5
milimetros, el grueso variaentre 16 yd0micras.
Importantes para la identificacion son los ais-
lados vasos espirales, que miden de 1.4 a 3.8
milimetros de longitud, pero solo tienen 2 a 6
micras de grueso. Con cloruro de zine-yodo las
fibras gruesasdancolor azul,ylasespiralesun
amarillo verdoso.

Esnotable la diferencia entre ambas fibras.
La del maguey solo tiene una longitud equiva-
lente al 20 por ciento de la del amatl. Las haces
vasculares le dan cierta rigidez, razon por la
cual se dificulta conseguir su fieltrado o enlace.

Por ello requirieron de métodos distintos para
elaborar el llamado papel.

Lienzo de corteza

Las fibras liberianas se hallan debajo de la
corteza de arboles de la especie ficus, las
moraceas. Dicho liber se compone de varias
capas de filamentos, fuertes e interlazados, a
modo de red y mallas estrechas. Fue el mate-
rial idéneo provisto por la naturaleza. Segun
el tratamiento que se le daba, servia como
lienzo para la confeccion de vestimenta, o bien
como un pseudopapel para la elaboracion de
codices.

Enla antigliedad, el primer uso que se le dio
a ese lienzo fue indudablemente en la confec-
cion de la vestimenta y los atavios. Esto se
conservo hasta tiempos recientes en las tuni-
cas sagradas que solian portar los lacandones.
Con el fin de obtener el lienzo, en el arbol
adecuado hacian en la corteza dos cortes cir-
culares separados entre si unos dos metros.
Segun el diametro del troneo, efectuaban uno
o dos cortes verticales entre los anteriores.
Desprendian la corteza con el liber, el cual era
separado, Seco se encoge considerablemente,
razon por la cual lo remojaban y despues lo
maceraban mediante un mazo cilindrico de
madera, estriado circularmente. Primero ba-
tian en direccion paralela a las fibras, y mas
tarde de forma transversal. Del correcto y mas
o menos prolongado maceramiento, el liber
poco a poco se extiende a unas seis veces el
tamano original. Si éste era por ejemplo de
40 cm, obtenian una especie de pafiode 240 cm
de ancho y 200 em de largo, o sea un lienzo sua-
ve y flexible, util para vestimentas. A mayor
maceramiento, mayor reduccién del espesor, lo
que permite unir dos o mas capas sobrepues-
tas, como pseudopapel para codices de una
sola pieza, que doblaban a conveniencia tam-
bién en forma de biombo.

Lo relatado es una supervivencia maya.
Dentro de las acepciones que tiene ese idioma,
el vocablo kopo’ —que equivale a amatl— es
muy claro. Detalla todas las operaciones con las
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que se hace una cosa. Kopo’pudo derivarse de
las dos siglas iniciales de lo siguiente:

(KO~ - descortezar quitando la
corteza entera
(KO(O) - corteza asi sacada del arbol

KO (KO(H) - batir y golpear con mazo

(KO(H) - cosa preciosa y de mucha
estima

(KO(CH) - hacer ancha alguna cosa o
cosa ancha

(P'O(0) - descortezar arboles,
descascarar

(PO(H)

3

- lavar frotando con fuerza

es decir: descortezar el arbol quitando la corte-
za entera, lavarla frotando con fuerza, gol-
peando con mazo, se extiende, es cosa preciosa
y de mucha estima,

Mediante la contraccidn de varios vocablos
expresaron los procedimientos que aun hoy
llevan a cabo los lacandones. Adicionalmente,
indican que ese material es “cosa preciosa y de
mucha estima”, que puede aludir a las tu-
nicas sagradas que portaban los sumos sacer-
dotes, las que los ponian en contactocon loses-
piritus y tenian a su cargo la confeccion de los
valiosos codices. =

¢Dénde y cuando pudo originarse el uso del
lienzo de corteza? Afirman los estudiosos que
hacia el ano 2,500 APE, en la China aborigen
selellamo a ese material ta-pu. En Melanesia,
Micronesia, Polynesiay Hawai se le conoce por
ta-pa. En Formosa (Taiwan) el vocablo ta-pa
concuerda con el maya tap, que significa “ata-
vio, conjunto de vestidos”. Tanto en Formosa
como en el area maya tapah son sinénimos y
significan “ataviar”, lo que esta relacionado
con la vestimenta. A partir del siglo 3 APE, al
ta-pu se le denominé en China kuo-pu o ku-pu,
lo que pudiese corresponder al maya kopo’.
Téngase presente que en algunos casos la Uy
la O son intercambiables; khou, tambien en
China, equivale a “batir o golpear”, y koh en
maya tiene el mismo significado. Lo expuesto
sugiere la posibilidad que en tiempos remotos
—en una u otra forma— pudieron haberse
efectuado ciertos contactos transpacificos.

Utensilios para batir las fibras

Los utensilios para batir las fibras liberianas
eran generalmente de piedra y ocasionalmen-
te de madera. Los mencionados en primer tér-
mino fueron localizados en el tropico y sub-
trépico de México, donde prosperan diversas
especies de las moraceas. El uso de estos bati-
dores se ha conservado hasta el presente en la
region de San Pablito, estado de Puebla. Los
mas antiguos de los que tengo conocimiento
proceden del Soconusco, en Chiapas, y pare-
cen datar del preclasico formativo temprano, o
sea, de alrededor del 1400-1200 APE.

Ligado con el uso del lienzo de corteza, esos
batidores de piedra que se emplearon en el
drea de Océano Pacifico tienen la siguiente
antigiiedad:

Fuente Epoca Anos
Shun
Sheng Ling Neolitico 4000-1800 EPE
Célebes Neolitico tardio 1750 APE

Heine-Geldern Formativo
medio-clasico tardic 700 APE-900 AD

Tolstoy Istmo
de Tehuantepec 1000 APE
Coe Soconusco 1400-1200 APE

Para la manufactura de esos batidores em-
plearon diversas piedras, tales como basalto,
granito, chiluca, tufa porosa y otras. Variaban
las formas: semicuadradas, rectangulares,
ovoides, asi como a manera de mazo con mango
integral. Las cuadrangulares tienen en tres o
cuatro de sus partes laterales un corte acana-
lado que servia para sujetarasu alrededoruna
vara flexible, en cuyos dos extremos ataban un
palillo. Con ello formaban el mango o empuria-
dura. Considerando, ademas, el tamano y el
peso especifico de las distintas piedras, dispo-
nian de un utensilio vers4til y elastico, me-
diante el cual facilmente podian reducir o
aumentar la intensidad de las percusiones,
segun la caracteristica del material. Golpearo
batir con utensilio de piedra se denominé
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amauitecqui en nahuatl, y koh hu'un o koh tun
tah en maya.

Al batir o golpear el liber se ejerce una ac-
cion mecanica tendiente a ablandar las fibras
y obtener, a la vez, su enlace a fin de cerrar la
textura. Para lograrlo los batidores estan pro-
vistos, en ambas caras aplastantes, de estrias
o ranuras equidistantes y paralelas al eje. Su
numero varia de 3 a 9 en uno de los planos, y
de 14 a 19 en el otro. Ejercen una ligera accion
cortante que facilita el enlace de las fibrillas.

McNeish localizé en Venta Salada, Tehua-
can, Puebla, un batidor rectangular con man-
go adaptable, cuya antigiiedad se retracta al
preclasico o formativo tardio, o sea, al ano 200
APE. Este utensilio es idéntico al empleado en
Sulawesi (Célebes), reportado por Nordens-
kiold, v corresponde a los que se utilizaban —y
aun hoy es el caso— en ciertas regiones de Me-
soameérica. Debido a esaigualdad, el batidor de
Tehuacan fue designado tipo Célebes. Un caso
similar son los batidores localizados en Pei-
Sui-Chi, Taiwan, asi como en las islas Filipi-
nas, que datan del neolitico tardio, alrededor
del ano 1750 APE. En ambos casos también es-
tan provistos de la canaleta lateral.

En la tabla que sigue consigno las dimensio-
nes y el peso de un numero regular de batido-
res de piedra mesoamericanosy transpacificos:

Batidores cuadrados Aé:? Relacicn Peso en
o rectangulares p.’,a.r;o aito. |anchs |griete gru:n =
em E
64 mesoamericanos,
promedio 54 | 1.0 | 0.62 | 0.40 |230
San Pablito, Puebla 27 | 1.0 | 0.75 | 0.50 | 225p.amatl
ldem 74 | 1.0 | 0.56 | 0.36 | 520p. jonote
Pei-3ui-Chi, Taiwan 27 | 1.0 | 0.22 | 0.51 |200
Islas Filipinas 62 | 1.0 | 040 | 0.52 490
QOvoides
14 piezas, promedio 40 | 1.0 | 0.54 | 0.40 | 335
Mazos ,mango integral| largo
total

mm |
Tehuacdn 270 | 1.0 | 0.39 | 0.34 |625
Keelung, Taiwan 286 | 1.0 | 022 | 0.34 lGBD

También se localizaron mazos con mango
integral en Oaxaca y Michoacan. Sonidénticos
a los mencionados en la tabla, y estan provis-
tos de ranuras o estrias paralelas al eje. Este
tipo de mazo posiblemente fue descartado de-
bido a su peso excesivo y falto de elasticidad.

Obviamente no se han localizado mazos o
golpeadores de madera. Los que empleaban
los lacandones para batir las fibras liberianas
con las que confeccionaban las tunicas sagra-
das y las tiras ceremoniales llamadas hu'uh,
papel, tenian un largo de 38 em, de los cuales
18 contenian 12 a 18 estrias circulares en
forma de V. Su peso era de unos 420 gramos.
Son idénticos al que Shun Sheng Ling reporta
que se empleaban en Sumatra.

Existe, pues, unaidentidad entre los utensi-
lios mesoamericanos y los que se usaron en el
area asiatica. Nuevamente surge la posibili-
dad de que en tiempos remotos se llevaran a
cabo contactos transpacificos.

El papel

Escasisima es la informacion que nos legaron
los primeros cronistas respecto del procedi-
miento para elaborarlo que llamaron papel; ni
en los codices se hace mencion de ello. Se asen-
t6 que se hacia del maguey, de la corteza de
algunos arboles, del algodén, de la palma
icxotl, y otro que denominaron del “gusano”.
Bernal Diaz, Motolinia, Boturini y otros men-
cionan que lo hacian del arbol amatl. Gonzalo
Guerrero (1511) transmite una relacién mas
detallada. Refiere cémo elaboraban el papel en
Chetumal a partir de la higuera (ficus) Buj,
derivado fonético del maya-quiché Vuj, que
significa libro. Probablemente se trato del
ficus glabrata, como se le conoce en aquellare-
gion. Desprendian del arbol cortezas bastante
grandes, dijo Guerrero, que maceraban y ex-
tendian; con otra piedras provistas de estrias,
emparejaban el lienzo; éste quedaba suma-
mente delgado y de una sola pieza. Le dabanla
forma de un biombo, el cual, ya doblado, mide
una cuarta (21 cm) y un palmo (17 em) de alto
y ancho respectivamente, medidas que mas o
menos concuerdan con las de los codices ma-
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yas. La descripcion de Guerrero se relaciona
con la elaboracion de pseudopapel. Mas en
esencia, el procedimiento relatado correspon-
de al que practicaban los lacandones para con-
feccionar sus tunicas sagradas.

En Tepoztlan, Morelos, debiése haber se-
guido otra practica. Hernandez y Gutiérrez de
Liébana refieren que cortaban las ramas grue-
sas del amatl, las remojaban, eliminaban la
corteza del liber, maceraban las fibras libe-
rianas con una piedra surcada de estrias, a fin
de suavizar esas fibras y extenderlas; “hervia’
una multitud de artesanos, y de las cortezas
‘cocidas’ hacen papel [...] cortaban el material
en trozos, mismos que unian a fin de formar
hojas de dos dodrantes (44.5 cm) de largo, ¥
sesquidrodantes (33.5 cm) de ancho, las que
finalmente alisaban. Las medidas menciona-
das pueden dar una idea del tamano de los
pliegos que Amacoztitlan e Itzamatitlan te-
nian que tributar al Senorio de Tenochtitlan”.

Lo descrito concuerda con los procedimien-
tos que hasta la fecha se llevan a cabo en San
Pablito, Puebla, excepto que aquéllos partian
de trozos para formar las hojas y éstos de tiras
de corteza. Las desprenden de las ramas del
amatl o del jonote de unos 2 cm de ancho y el
mayor largo posible. De las cortezas separan
elliber, al que sujetan aun cocimiento con algo
de cal y cenizas de los fogones, operacién que
requiere de 1.5 a 3 horas para suavizar las
fibras y eliminar las resinas. Sigue un lavado
intenso. Con las tiras forman sobre una tabla
el contorno de la hoja deseada, y colocan otras
tiras dentro del cuadro a manera de un enre-
jado. Mediante un batidor de piedra rectangu-
lar —idéntico al que hace siglos se empled en
Mesoameérica—, que llaman muni-do, proceden
aesparcirlastiras hastalograrel enlacedelas
fibras y una superficie uniforme. Este pseu-
dopapel es el que mas se asemeja al papel tal
como hoy lo conocemos, y representa un desa-
rrollo independiente, sin influencia transpa-
cifica.

El término “papel” que se menciona en las
cronicas se ha vuelto comin. Desde el puntode
vista de la técnica, practicada desde milenios,
no corresponde al verdadero papel, el cual se

forma de una suspension de fibras aisladasen
agua; ésta se filtra a través de un cedazo muy
tupido, lo cual es seguido de otros procesos,
Pero el término se ha vuelto genérico debido a
ciertas cosas y caracteristicas iguales entre si.
Ninguno de los procedimientos que se emplea-
ron en Mesoamérica corresponde a lo anterior,
Partiendo de las fibras liberianas en forma de
red del amatl v de algiin otro arbol, en la
primera etapa del batido se obtiene —como ya
lomencionamos— el lienzo de corteza, que ser-
via como tela para vestimentas. En la segunda
etapadel batido, reduciendo considerablemen-
te el espesordel liber, el resultado era adecua-
do para codices y cosas similares. Podria lla-
marsele pseudopapel.

Era diferente la elaboracion del papel de
maguey o metl. Una vezmachacado y lavado el
material fibroso consistente en haces filifor-
mes, a veces sujeto a una leve putrefaccion,
forzosamente tenian que extenderlo al tamano
de la hoja deseada. No era posible obtener el
enlace de las fibras. Probablemente formaban
capas conmayor o menor cantidad de material;
tendian las haces paralelamente a igual dis-
tancia y otras transversales, necesarias para
asegurar el “amarre”, aplicando algun agluti-
nante. Esto se desprende de una fotografia,
tomada a trasluz, de uno de los codices posco-
lombinos. La caracteristica de las haces filifor-
mes obligaba a limitar el tamano de las hojas
a un promedio de 32 x 42 cm, y un maximo de
42x52. Fue muy peculiar la manera de formar
esas hojas, No se tienen noticias de la supervi-
vencia de esa manufactura.

Boturini, y posteriormente Humboldt, men-
cionan el papel de “gusano”. Este es un pro-
ducto de orugas pertenecientes a la Eucheria
socialis que se alimentan de las hojas del
madrono, tal como el Xalepensis. Forman sa-
quitos aovados donde los insectos permanecen
durante la metamorfosis. El tejido natural,
blanco, compuesto de finos filamentos, da la
impresion de un papel formado en seco con
fibras sintéticas. Se presta bien para escribir
enhojasde unos 10 a 12 cm. Ain en 1936 hubo
quien escribiese sobre el que también llama-
ron “papel del monte”.
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Alisadores

Tal como lo muestran las fotografias tomadas
mediante microscopio electrénico de barrido y
exploracién (MEBE) con aumentos de 55 a 390
tantos, las superficies del pseudopapel noeran
lo suficientemente lisas para realizar bien las
pinturas iconograficas. Cronistas como Her-
nédndez y Boturini mencionan que los artesa-
nos intentaron alisarlo o brunirlo. Segiin Leon,
para elloemplearon un pulidor de barro en for-
ma de plancha, respecto del cual existen du-
das, ya que se estima que su uso mas bien fue
en aplanados de cal.

Comparando un papel de amatl del ano de
1547 con el correspondiente al de la Relacion
geogrdfica de Ixtapalapa, éste tenia sena evi-
dente de haber sido alisado. Mediante el apa-
rato Photovolt Glossmeter, empleando un an-
gulo de incidencia de 75 grados, se obtuvieron
determinaciones de 10.05 para el primero y
20.09 para el de la Relacion. En términos del
perfecto espejo, la difusion de luz fue, pues, la
doble. Se concluye que en ciertos casos, tal vez
por exigencia del tlacuilo, si procedian al
alisamiento del pseudopapel. ¢Emplearon el
utensilio descrito por Leon, o una piedra no
porosa con un plano perfectamente pulido, tal
como lo ha- cian, mediante una agata, en los
molinos papeleros de la época medieval?

Aplicaciones a la superficie del papel

La superficie del pseudopapel que se obtenia
del liber seguia siendo aspera a pesar de haber
sido alisada; no se prestaba bien para pintar
los jeroglifos. A fin de corregir esa anomalia,
idearon recubrirla con lo que los cronistas lla-
maron “betun” (del maya bitun, blanquear),
que a la vez hacia resaltar los colores de las
pinturas. Diversos cronistas relatan que: “le
daban un lustre blanco en que se puede escri-
birbien][...] los embetunan con un fuerte unto”.
De otras relaciones se desprende que emplea-
ron un mineral blanco al que agregaban algun
gluten. En el &rea maya se mencionala tintura
que se obtenia de la yuca, mezclando su almi-

don con miel de abeja y resina de pinabete.
Cabe la posibilidad de que usaran los tubércu-
los de las raices de la especie Manihot, eufor-
bacea, que en algunas regiones se conoce como
yuca, yuca brava o yuca amarga, en maya ts'in
o ts'iin, que segun el andlisis contiene 94,8 por
ciento de almidones.

Segun Hernandez, el chimaltécatl propor-
ciona una especie de yeso y sirve como tinta
blanca; era utilizado por pintores. Los mayas
tal vez usaron el sak, contraccion de sak kab,
“un barniz blanco sobre el que asientan las
pinturas los pintores”. Sak kab o sak lu'un es
una “tierra blanca que sirve de barniz para
pintar”. Schwede y otros investigadores afir-
man que en los tres codices mayas el betun
blanco es un carbonato de calcio de origen
vegetal, lo cual confirma Reko. Si lo ultimo es
correcto, puede tratarse del saktah, Zaxenia
frutensts, de la familia de las compuestas. Los
tallos servian de teas para alumbrado; las ce-
nizas contenian, entre otros, el 35.62 por ciento
de carbonato de calcio, 22.95 por ciento de
oxido de calcio y 25.8 por ciento de carbonato
de sodio, Enun pequeno fragmento de un papel
indigena antiguo, con delgada capa de cu-
brimiento blanco adherido por medio de un
gluten, se comprobé que contenia calcio y car-
bonato. Es muy posible, por lo tanto, que en el
drea maya se emplearan las cenizas del sak tah.

Diversos experimentos efectuados con la
aplicacion de una, dos y tres capas con solo
carbonato de calcio de origen mineral, mostra-
ron que las cubiertas se agrietan. A fin de
corregir ese defecto, los mayas adicionaron al
pigmento algo de miel de abeja y resina del pi-
nabete. La miel aumenta la ductabilidad de la
cubierta mientas que la resina reduce la capi-
laridad de las fibras y ayuda a disminuir la pe-
netracion de las pinturas, En otros casos al
carbonato de calcio mineral se le agregaron
fécula de yuca, colofonia, sesquicarbonato de
sodio (tequesquite) y miel. Fue notorioel incre-
mento del tiempo requerido para la penetra-
ciéonde tinta. También se experimenté con una
mezcla del mineral sak kab con latex del ra-
mon Alicastrum brownie. El resultado, encuan-
to a la penetracion de tinta, fue sorprendente-
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mente alto en cada una de las aplicaciones.
Tiene la desventaja de que por oxidacion del
latex, la cubierta toma un color café, En la
tabla siguiente se consignan los resultados:

Penetracion de
Aplicaciones la tinta
a la superficie | (segundos)
Fécula de yuca (Manihot) 1 18
2 26
3 45
Fécula de yuca + 12 por cien- 1 20
to de carbonato de calcio + 2 30
colofonia + sesquicarbonato 3 70
de sodio + 6 por ciento de
miel de abeja
Mineral blanco sak kab 1 o8
con latex del ramon 2 202
3 400

En el microscopio electronico de barrido y
exploracion (MEBE) con aumento de 120, la
superficie cubierta con tres capas de carbonato
de calcio mineral se agrieta. En cambio, con
cubierta de tres capas de carbonato de calcio,
miel y resina del pinabete no aparecian fisu-
ras en aumentos de 260 y 1,400. Los mayas de-
bieron experimentar bastante tiempo hasta
lograr ese resultado.

Tributos

El papel fue objeto de tributo al senorio de
Tenochtitlan. Segtin el Codice Mendoza, quin-
ce pueblos entregaban cada seis meses 8,000
pliegos yresmas. Amacoztitlan (hoy Amacuzac)
fue el probable centro productor. Igual canti-
dad y en el mismo lapso correspondia a otros 26
poblados, entre los cuales se encuentra Itzama-
titlan, donde también se elaboraba papel. Ello
se desprende de los jeroglifos respectivos.
Aungue en la matricula no figura Tepoztlan
como productora, sabemos que alli también se
elaboraba papel. Es probable que su produe-

cion la entregara, en parte, a las dos poblacio-
nes antes mencionadas, a fin de facilitarles el
cumplimiento tributario. Dadala distribucion
geografica del amatl, la manufactura de aquel
producto parece haberse concentrado en el ac-
tual estado de Morelos.

En cuanto al Cédice Mendoza, surge laduda
siel tributo correspondic a pliegos oresmas. El
traductor al castellano omitio corregir en la
lamina 23v la designacion “pliegos” por “res-
mas”, cosa que si efectud enlaldamina 25. Tam-
bién pudo ser a la inversa. Un calculo parece
demostrar que alguna de sus anotaciones pue-
de estar equivocada. Tratandose de pliegos,
el tributo anual total ascendid a 640,000, o sea,
1,800 diarios, lo cual pudo requerir la labor de
unos 60 artesanos durante doce meses. Basan-
dose enresmas, lacantidad resultante es exce-
sivamente alta.

Conocemos cinco signos representativos de
8,000, siendo el mas usual la bolsa franjeada
con borlas colgantes en los lados y una cruz en
el centro. Su nombre nahuatl es cenxiquipilli.
Se deriva de: ce(n), “un(a)”; xiquipilli, “alforja,
bolsa”, por extension “bulto, atado”, ya que
xiquiptliuli significa “hacer bulto”; ipilli equi-
vale a “veinte o veintena”. Porlo tanto, cenxiqui-
pilli es vocablo determinativo de “un atado de
veinte”, y representa en el Cddice Mendoza
8,000 atados de veinte, o sea, 160,000 pliegos.

El traductor al castellano debié tener en
mente el numeral veinte. Resma se deriva del
arabe rizma, paquete, y era el conjunto de
veinte manos, cada una con veinte pliegos, es
decir, un total de 400. Posiblemente, el traduc-
torno encontro la palabra equivalente para ex-
presar el sentido de cenxiquipilli “atado de
veinte”, Que son atados lo muestra el pictogra-
ma de Amacoztitlan: se trata de 8,000 atados
de veinte pliegos, planos o doblados por el me-
dio, o sea, 160,000 cada seis meses. Si fueran
resmas, ese tributo se elevaria a 3'200,000,
equivalente a 17,800 diarias, lo cual reque-
riria la ocupacién de unos 600 artesanos.
Itzamatitlan tributaba igual cantidad en el
mismo lapso, pero en hojas enrolladas. Se
concluye, pues, que ambos poblados tributa-
ban 640,000 pliegos anualmente.

154



En la Matricula de Tributos, Codice Moc-
tezuma, para Amacoztitlan se lee: cenxiqui-
pilli amatl nappoultica, literalmente: “8,000
atados de veinte [pliegos] de papel cada 80
dias”; ademas “mil atados de papel”. Tratase,
pues, de “atados” y no de resmas, como dice el
Codice Mendoza. LLa mencién de “mil” debe ser
un error, puesto que el signo corresponde a
8,000. El tributo deberia pagarse cada 80
dias, lo cual leva la cantidad total de pliegos a
1’440,000 anualmente. Esto equivale a 4,800
diarios y a la ocupacion de unos 160 artesanos
durante 300 dias. Por lo tanto, con base en las
dos Matriculas, el tributo anual pudo oscilar
entre 640,000 y 1’440,000 pliegos. ¢éEn cual de

ellas se consigna la informacion correcta?

Gluten, gomas y resinas

Interesante fue la aplicacién que los escribas
hicieron para fijar y embellecer los colorantes.
Me abstendré de detallar los procedimientos
que posiblemente emplearon en su prepara-
cién, dado que esta exposicién se alargaria.
Los tlacuilos mezclaban los pigmentos mine-
rales con diversas sustancias. De los bulbos
ovoides de unaorquidacea terrestre,la Epiden-
drum pastoris, llamada tzauhtli, obtenian el
tzacutli, liga para adherir algo que principal-
mente servia para pegar papeles, lo cual ex-
presaban con la voz amatzacutli. Los analisis
efectuados indicaron que el pegamento consis-
te en una mezcla de polisacaridos complejos,
tales comeo la pectina y los pentosanos. Se
mezcla bien con agua y es insoluble en alcohol.
Losmayas emplearon los bulbos de otra orqui-
ddcea de nombre ch’ikk’u’k, que significa “tallo
en engrudo”.

De otras plantas obtenian gomas y resinas.
Mencionaré el pich yucateco, cuya goma se so-
lidifica al contacto con el aire. Afirmase que la
de color rojo —también la hay negra— es
usada para pintar papel y preparar tinta para
escribir. Aun se emplea la goma del nopal o
nopalli, opuntia sp. que contiene un 76 por
ciento de carbohidratos. En mezela con aguay
pigmento mineral se obtiene una pintura muy

firme que no se decolora con agua ni expuesta
al sol.

Afin de evitarel deterioro de las pinturas en
los manuscritos, protegerlas de la humedad,
realzar y avivarlos colores, los tlacuilos aplica-
ban una especie de barniz con base en ciertos
vegetales y grasas. Estas ultimas las extraian
de cierto animalillo, el Coccus axin, que losme-
xicas llamaron axocuillin, gusano del axin, y
n’in los mayas. Al n'in se le encuentra en el
arbol k'ante’nok, el del gusano amarillo. Se le
empleé para hacer “fuerte la pintura”. En
Chiapas, el axocuillin vive en arboles timbre y
nance, Angustisima y Brysonina, respectiva-
mente. Segun el cromotograma, el axin se com-
pone principalmente en un 93 por ciento de
acido estedrico.

Merece mencion la chia, chian, chiyan, sal-
via hispanica. De sus semillas obtenian el
aceite llamado chiamat!l o chimate, literal-
mente “sobre el papel”. Es secante y los escri-
bas lo consideraron excelente para aumentar
la intensidad y embellecer los colores; era uno
de los principales ingredientes. A falta de ese
aceite, recurrieron al de la linaza. En pruebas
efectuadas se vio que éste es muy penetrante
e imparte cohesion evitando sutiles hendedu-
ras; haceresaltar la tonalidad en algunos colo-
res, pero en los claros se observa marcada ten-
dencia a amarillarlos y cambiar los tonos. El
aceite de chia, mezclado con pequeiia cantidad
del axin derretido, incrementa el brillo, parti-
cularmente en los colores oscuros; en los cla-
ros, el tono amarillo-café del axin se refleja en
la tonalidad. La adherencia de los pigmentos
mejora notablemente. Segiin el microanalisis,
los principales componentes de aquellos barni-
ces son acidos grasicos:

Barniz del axin 93 por ciento de estearico

Aceite de chiz 20 por ciento de linoleico y
55 por ciento de linolémico

Aceite de linaza 81 por ciento de linoleico

Son de admirarse los conocimientos que
adquirieron y pusieron de manifiesto esas al-
tas culturas mesoamericanas. (Cuanto tiem-
po requeririan para ello?
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Colores vegetales

No presté mucha atencion a los colorantes de
origen vegetal, debido a que no ofrecen una
amplia gama como sucede con los minerales.
Aquéllos tienden a palidecer con el tiempo y
sangran si no se les fija mediante un mordente
como el alumbre o tlalyocoltl, tierra como fruta
verde, amarga, que contiene aproximadamente
el 15 por ciento de sulfato de potasio y el 27 por
ciento de sulfato de aluminio. Su uso se limito,
probablemente, al tenido de lana y algodon.
Quizas hubiese sido de interés investigar la
posibilidad del uso del aniil solo 0 en mezcla con
un mineral blanco, en busca del “azul maya”,
pero no nos pareci¢ adecuada la tonalidad.

La cochinilla

La cochinilla fue muy apreciada por tintoreros
y pintores por su brillante color rojo-carmin,
Los nahuas la llamaron nocheztli, “nopal de
sangre”; los mayas probablemente muk'ay,
“cosa fuerte y espesa”. El tinte se obtiene de los
insectos hembras Dactylopus coccus o Coccus
cacti. Segun las cronicas, servia para tenir
fibras textiles, para matizar colores y pintar
sobre papel. Afirmase que el color rojo de los
codices Cospi, Laud y Egerton —determinado
mediante exposicion de luz ultravioleta— pro-
viene de dicho colorante. En el Codice Floren-
tino se menciona el camopalli, la mezcla de
cochinilla y alumbre. Segun Motolinia, camo-
paltic significa color morado. Ello indujo a
experimentar con porcentajes de alumbre va-
riables de 5 en 5 por ciento, notandose un
cambio paulatino a diversos tonos de geranioy
rosa y, finalmente, con el 40 por ciento de ese
mordente, resulto serrelativamente similar al
del molusco “muirice”, o sea la purpura, pero
muy distante en brillantez. Afirman que para
obtener un kilo de tintura se requieren 150,000
gusanillos del nocheztli.

El murex

Breve mencién merece la purpura, uno de los
mas valiosos colorantes de la antigiiedad. Lo

obtenian de diversas especies del molusco
miuirex, que en México se encuentra en las cos-
tasde Tehuantepec y del Golfo de Baja Califor-
nia Sur. El espectrograma del colorante indica
que se compone de once elementos organo-me-
talicos, entre los cuales el bromo, azufre y cloro
actian como proporcionadores de electrones
en la molécula, que se manifiestan en el color.
Friedldander afirma que de 12,000 moluscos
sélo se obtienen 1.4 gramos de colorante, re-
quiriéndose unos 300,000 testaceos para te-
nir una dalmatica, Debido a ello, en otras par-
tes del mundo el colorante se reservo para
vestimenta de la preeminencia: soberanos, car-
denales y otros. Al parecer también se empled
en ciertas pinturas de algunos cédices. Nuttall
menciona que en el mixteco que lleva su nom-
bre, un buen numero de pinturas usadas en la
vestimenta femenina, en el atavio de algunos
sacerdotes, asi como en los cuerpos y las caras
de ciertos individuos, se hizo uso de ese colo-
rante, que fue signo de privilegio. La tonalidad
respectiva se observa enlareproduccién de ese
codice.

Colorantes minerales

Inciertas, por no decir imposibles, resultan las
investigaciones de los colorantes antiguamen-
te empleados en las pinturas de los codices. Se
puede afirmar, sin embargo, que se recurrio a
los pigmentos minerales, disponibles en cual-
quier tiempo. Con mezclas o sin ellas, tenian a
su disposicion una enorme gama de tonalida-
des, cosa que es imposible obtener con los de
origen vegetal.

El tlacuilo mexica, el ah ts'ib maya, sin tener
conocimiento de todo aquello que actualmente
se entiende por teoria de los colores: longitud
de ondas, prismas, espectros visibles, aditi-
vos, etcétera, acumularon a lo largo del tiempo
amplia experiencia para obtener el efecto de-
seado. Probablemente partian de los colores
basicos: rojo, azul y amarillo, mismos que no
pueden obtenerse mediante la mezcla de cua-
lesquiera colorantes. Mezclados entre si dan
negro. Combinando dos colores primarios en
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porciones variables se obtienen los siguientes
resultados: amarillo y azul dan verde; rojo y
azul dan morado; rojo y amarillo dan naranja;
de aqui se obtienen todos los demas. Pueden
resultar diversos valores “Y”, de brillo o lumi-
niscencia, cuyas escalas, hasta 100, corres-
ponden al blanco (mas claro, brillante), y las
mas cercanas a “0”, al negro (mas obscuro), de-
pendiendo de la calidad y cantidad de la luz
reflejada por la superficie del mineral. Con el
fin de citar un ejemplo, en los minerales rojos
determinaremos 19 luminiscencias distintas;
en los blancos 10; en los azules 11 y en los ne-
gros 4. En las coordenadas de la carta croma-
tica, sistema CIE, hubo pigmentos minerales
en diversos tonos, noindicativos del brillonide
la saturacion. Las lineas radiales de esa carta
indican la tonalidad, y las curvas la satura-
cion, misma que se refiere a la pureza, nitidez
o capacidad para mezclarse con el blanco o con
el negro (gris).

De gran interés ha sido la localizacién de las
fuentes posibles de procuramiento de esos pig-
mentos. Logramos coleccionar unos ochenta
colores distintos provenientes de diversas re-
giones de México, desde Yucatan hasta Baja
California Sur —lo cual nos tomé alguin tiem-
po. Se procedié a su andlisis con el fin de
determinar los elementos quimicos, los valo-
res “X” que son la tonalidad, la saturacion “Y”,
asi como el valor “Y” correspondiente al brillo
o la luminiscencia. De cada uno se hicieron los
espectrogramas (rayos X), asi como algunos
microanalisis. En total se determinaron 22
elementos distintos, tales como: aluminio, ar-
sénico, titanio, uranio y otros mas, correspon-
dientes, por ejemplo a la azurita, malaquita,
paratacamita, hematita, montmorinokita, al
cuarzo y al cinabrio, etcétera.

De unos cuantos pigmentos seleccionados,
previamente pulverizados a no mas de 100-
150 micras, se hicieron fotografias a 2,000
tantos en el microscopio electronico de barrido
y exploracion (MEBE). La microestructura de
las particulas resulté ser, segiin el caso: lisa,
serrada, esférica o romboide. Esto puede ser
util para la identificacion del mineral.

Intentamos ver si era posible aproximar-

nos alatonalidad del llamado “azul maya” que
aparece en el Codice Dresdensis. Se llevaron a
cabo diversas mezclas con el mineral blanco
yucatense “atapulguita”, un polygorskita, con
el azul cuprifero de El Boleo en Santa Rosalia,
Baja California Sur, que nos parecié ser el mas
adecuado. Segiin las coordenadas de la carta
cromatica las seis mezclas se localizaron, con
pocas variaciones, alrededor de la tonalidad
18, por supuesto correspondiente al azul, y de
la saturacion 2, cercana al centro, blanco,enla
escala de “0” a 15. La luminiscencia, valor “Y”,
varié de 35 a 49, con un promedio de 45. Al
parecer nos acercamos al tono del tantas ve-
ces mencionado color; por supuesto sélo son
aproximaciones que se compararon con el
que se observa en reproducciones del Codice
Dresdensis.

El drbol del papel y la ceiba

Me apartaré un poco del tema, pero siempre en
relacion con el arbol del papel, o sea, el amatl
o kopo’. Consultandolaliteraturarelativaalos
mayas, me di cuenta que el kopo’debid sermuy
importante en el entendimiento de los anti-
guos habitantes de Yucatan. Aparece mencio-
nado como el “gran alamo”, el noh kopo’, o ah
kuch kab, el “cargador de la Tierra”, tanto en
leyendas, acertijos y metaforas del lenguaje
alterado llamado ts'uyan t'an, en el Chilam
Balam de Chumayel, enel Ritual delos Bacabs,
asi como en ciertos ideogramas de los cédices
Dresdensis y Pérez. Tozzer, Thompsony Stan-
dley lo consideraron “sagrado”, y el viajero
Stephenslo calificé de “noble”, aligual que ala
ceiba.

¢Por qué sagrado? Alguna razon debio ha-
ber para que asi se le designara. La uinica posi-
bilidad de llegar a conclusiones seria, tal vez,
hacer el intento de retraerse al origen de los
nombres vulgares, tratando de investigar su
significado etimologico, hasta donde su altera-
cion ocurrida en el transcurso del tiempo lo
permitiera. Queria acercarme —quiza adivi-
nando en algunos casos— al sentido que los
mayas quisieron dar a esos nombres, por su-
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puesto tomando en cuenta que su idioma se
presta a diversas acepciones.

Al analizar los nombres, nos dimos cuenta
de que hay vocablos relacionados con concep-
tos cosmogonicos, mitologicos, sagrados y de sus-
tento. Para citar unos cuantos ejemplos —seria
muy largo mencionar todos—, el kopo’llamado
“matapalo”, simboliza al espiritu inmortal que
desciende al cuerpomortal, al que aniquila. Es
el arbol que se desarrolla del plano celestial al
terrestre, El arbol del hule, k’ik’che’, despide
un latex de color rojizo que salpicado sobre
papeles sagrados era sustituto de la sangre
humana que se ofrendaba a las deidades. Su
otro nombre, ya’x ha’, significa “agua verde
primordial”, y escrito ya’x che, es el “arbol
verde o primordial”, idea aplicable al arbol que
levantaron en el centro del cuadro cosmico,
nombre que también se le concede a la ceiba.

La savia blanca o acremada del sak k'ab es
equiparable, simbolicamente, alaleche mater-
na, el elixir de la inmortalidad. El ya’x si-om
era el arbol primordial o verde de la ofrenda.
Otros nombres se refieren a la purificacion
ritual, al lugar al que iban las almas después
de la muerte, o sea, el metnal, el inframundo.
El chakox o chaakoch es posible simbolo del
“Senordelalluvia”, del agua comosangredela
Tierra. El amatl cux/kuch, comparable con el
Banyan, arbol sagrado de la India, debido a su
forma peculiar de crecimiento representa el
espiritu de un dios que desciende y entra en
el cuerpo que forma la Tierra; siempre se
deriva de un solo y vigoroso tronco, manifesta-
cion de que la vida es un ciclo completo.

Por 1ltimo quisiera mencionar al importan-
te ramon, Brosimum alicas trum. Su abun-
dante latex o savia tiene propiedades galac-
tégenas practicamente equivalentes a laleche
materna; las semillas —a éstas aluden los
nombres oxotzin/teosinte, que significan “maiz
divino” o “dado por Dios”, son sustituto o com-
plemento del maiz por su contenido proteico.
Otro de sus nombres es och, relacionado con
sustento y nutrimento. También se le designa
con nombres abreviados que se refieren al
papel, a la corteza liberiana para vestimenta,
y apureza (ritual) de esos materiales; ju (hu'un)

significa “papel”; ju ksapu (hu’un sats’ puh)
corresponde a papel, extender lo encogido y
llevarcon lienzorecogido; junumi (hu'un numil)
equivale a papel y pureza.

Esos son unos cuantos ejemplos relativos a
nombres que antiguamente pudieron dar al
kopo’y sus especies, o sea, el amatl. Sulatexy
diversas propiedades los colocaron en el grupo
de sustento, amén de otros conceptos que se de-
bieron al entendimiento y al razonamiento,
tales como simbolos cosmogodnicos y mitolo-
gicos, y en menor grado el sagrado.

De la especie que nos ocupa existen unas 36
variedades identificadas y otras no determina-
das, que popularmente se conocen por 204
nombres distintos o sus derivaciones. Ello nos
indujo a intentar conocer el significado etimo-
logico del origen de los nombres, lo cual se llevo
a cabo en 126 casos. Queriamos ver si era
posible correlacionarlos con los de la ceiba, con
el fin de establecer el paralelismo sagrado
entre esas dos especies arbéreas. Era de supo-
nerse que en tiempos antiguos debieron existir
—real o figurativamente— nexos y transmi-
siones de historias y conceptos que las ligaran,
y que fueron ritualmente de igual importancia
en el culto.

La ceiba o ya'x che’, bombacacea, el arbol
primordial verde, aparece en la literatura con-
temporanea con 26 calificativos que tenta-
tivamente agrupamos en 6 titulos, segun el
aspecto que los escritores quisieron impartir-
les. Se refieren al arbol del culto “divino”,
“universo”, “sustento”, de la historia “sagra-
da”, *humanidad” y otros mas. De los 68 nom-
bres con que se conoce ese arbol, decidimos
analizar 38, lo cual eleva a 164 el total de las
designaciones investigadas.

Habiendo llegado a conclusiones acepta-
bles, agrupamos los resultados en cuatro con-
ceptos fundamentales, mismos que permitie-
ron establecer la relacion entre el kopo’y sus
especies y la ceiba. El amatl o kopo’ predomi-
no con creces en los conceptos “cosmogonico”
(“universo”), “mitologico” (dioses y héroes fa-
bulosos) y, por supuesto, en cuanto al “susten-
to” (“nutrimiento”“vida”). La ceiba solo des-
tacoen el aspecto “sagrado” (veneraciony culto
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religioso), y a ella le siguen colocando ofren-

En lamitologia y en el entendimiento maya
hubo, pues, dos especies de arboles igualmen-
te importantes. Quiza eso aclare la afirma-
cion de Tozzer, Thompson y Standley de que el
kopo® era sagrado, sin que asentaran en qué
sentido.

Persiste una incognita. éQuién y por qué dio
elnombre de ceiba al ya'x che’, el “arbol primor-
dial verde”? El noh kopo’, o sea el gran dalamo,
como lo designan algunos escritores, también
aparece llamado ya’x che’. Segin Santamaria:
“Ceiba es voz haitiana [...] hay que advertir
que la saiba (ceiba) es palabra arabe, de zeba,
una alga marina [...] la hoja del arbol estrecha
y larga como de alga, le hizo dar ese nombre”.
Esto, sin embargo, no puede ser, puesto que las
hojas de la ceiba, segun las especies, consis-
ten en tres a siete hojuelas de distintas for-
mas. Las alargadas corresponden a algunas
especies de la moracea, el amatl. No cabe duda

de que hubo alguna confusién. Hernandez
refiere que los haitianos llamaron ceiba tanto
al itzamatl, el amatl del papel, con hojas en
forma de navaja, como al tlilamatl, el amatl
del papel, negruzco por el color de la corteza.
En México, contribuyendo a una mayor confu-
sion, tanto en algunas regiones de los estados
de Guerrero, Veracruz y Puebla como en el sur
del estado de Mexico, el nombre comun para
losamatl es saiba, variante de ceiba. éPor qué?
Dificil aclararlo después de tantos siglos. Se
desprende, pues, que para el pueblo debio
existir —mitica y simbolicamente— un nexo
perceptible entre las dos especies arboreas
que nos ocupan.

Los mayas, e indudablemente todas las cul-
turas mesoamericanas, al aplicar un vocablo
a objetos o cosas, lo hacian en forma preci-
sa, inequivoca, después de observar y formar-
se una idea clara de las caracteristicas y de lo
que para ellos pudo haber tenido existencia
real, imaginaria o espiritual.
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