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RESULTADO DE LOS ANALISIS POR MEB-BV Y DRX DE
CERAMICA ARQUEOLOGICA DE CALAKMUL, CAMPECHE

Maria del Rosario Dominguez
Manuel Espinosa Pesqueira
Ventura Rodriguez Lugo
William J. Folan

En este trabajo se presentan los resultados de la caracterizacién de muestras ceramicas de
Calakmul y de algunos sitios localizados en sus alrededores, mediante la aplicacion de microscopia
electrénica analitica de barrido de bajo vacio (MEB-BV), y por difracciéon de rayos X (DRX). La finalidad
es comparar las caracteristicas micro-estructurales y elementales de los tiestos ceramicos con los
resultados obtenidos del andlisis de los barros procedentes de Calakmul mismo y regién aledafia,
realizados en un estudio anterior.

La informacion obtenida permitira establecer el origen de las materias primas empleadas en la
elaboracién de los materiales cerdmicos, asi como los procesos de manufactura empleados en la
produccidn de las mismas durante las diferentes etapas de su desarrollo cultural.

Finalmente, la informacion en su conjunto proporcionara las bases para determinar el contexto
social, politico y econémico en el que la cerdmica fue producida y distribuida.

Se parte de la hipétesis de que Calakmul (Figura 1) - por haber representado una entidad
politicamente centralizada durante los periodos Clasico Temprano y Clasico Tardio (Folan 1992) -
encamind sus intereses sociales y politicos hacia la creacién de un monopolio por el control y el poder
en la produccion de bienes ceramicos, por lo menos durante el periodo de maxima extension cultural
(Dominguez et al. 2001).

Asimismo, se piensa que este control sobre la movilizacion de los bienes ceramicos, desde los
productores hacia las élites, debi6 manifestarse a través de redes de trabajo, con la finalidad de
mantener por un lado a estas élites y permitir a la vez extender y reafirmar el status de estas mismas y
de Calakmul como cabecera regional.

Con el fin de comprobar la hipétesis y profundizar en el conocimiento del proceso de produccion
y consumo de ceramica, la investigacion se enfoco a la aplicacion de técnicas de analisis instrumental
para estudiar la micro-estructura de los materiales arqueoldgicos, con la finalidad de proveer informacion
esencial respecto al origen de los materiales (Ortega et al. 2001; Ortiz et al. 1995; Rodriguez et al. 2000),
y tecnologia utilizada por los alfareros de Calakmul.

De la misma manera, este tipo de estudio permitira inferir otros aspectos sociales y econdmicos
de Calakmul como es la organizacion de la produccion ceramica y la presencia de especializacion
artesanal.

Para identificar la mineralogia de las arcillas y desgrasantes de la ceramica, se uso petrografia

mineralégica (Arenas et al. 1999), complementando este primer acercamiento con microscopia
electréonica de barrido, una herramienta fundamental en el estudio y caracterizaciéon de materiales
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arqueoldgicos a nivel micro-estructural (Yacaman et al. 2000; Wilson 1997; Mendoza et al. 1998; Alva et
al. 1998; Espinosa et al. 1998; Mondragon et al. 1998), que ha probado ser muy eficaz en el desarrollo
de procesos de conservacion.

Para la identificacion de las diferentes fases cristalinas que conforman las arcillas o barros y la
ceramica se aplicé difraccion de rayos X (DRX; Rodriguez et al. 1994).

Los resultados obtenidos por medio de estas técnicas, como se ha mencionado en parrafos
anteriores, permitira en su conjunto, identificar los procedimientos usados en el proceso de manufactura
de las vasijas ceramicas, asi como el origen de los materiales empleados en su fabricacién a partir de
sus caracteristicas micro-estructurales (Rodriguez et al. 2000).
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Figura 1 Mapa que muestra el estado regional de Calakmul (Marcus 1973, 1976)
CERAMICA

Para este tipo de estudio multidisciplinario, se incluye hasta el momento material ceramico
(Figura 2) tanto del sitio de Calakmul como de 75 sitios registrados y mapeados en los alrededores del
mismo. Algunos de éstos muestran a simple vista y con relacion a regiones aledafias, variantes y
similitudes en el acabado superficial, que podrian indicar en un primer momento la presencia de cambios
sociales y culturales a escala local y regional.
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Figura 2 Sitios mapeados en el Estado Regional de Calakmul (Folan et al. 2001)

Para el presente estudio, se seleccionaron y analizaron muestras de tipos ceramicos
diagndsticos de los periodos Clasico Tardio (Complejo Ku) y Clasico Terminal (Complejo Halibe), los
cuales comprenden principalmente ceramica utilitaria. Sin embargo, hay que hacer la aclaracién que
esta etapa de investigacion ha incluido también el andlisis quimico de tiestos ceramicos de los periodos
Preclasico (Complejos Zihnal y Takan) y Clasico Temprano (Complejo Kaynikte). Estos estan
representados por los grupos ceramicos Sierra, Polvero, Aguila, Infierno, Dos Arroyos, Quintal y Triunfo,
gue por cuestiones de seguimiento del proyecto, se ha decidido dejarlos por ahora, para concentrarnos
en dos de los momentos de gran importancia cultural para Calakmul.

Los tiestos cerdmicos se agruparon de acuerdo a su acabado superficial, a partir de lo cual se
establecieron tres grupos. El primero consiste de la ceramica con engobe rojo en donde se incluyen a
grupos ceramicos tales como Nanzal y Tinaja. La mayoria de las formas de este primer grupo se refiere
a vasijas de servicio, como cuencos y grandes ollas probablemente usadas para transportar y almacenar
agua.

El segundo grupo esta constituido por la cerdmica con engobe negro que incluyé a grupos

ceramicos como Infierno y Achote. Esta clase incluye en su mayoria pequefios cuencos y platos
probablemente utilizados para servir alimentos.
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Finalmente, el tercer grupo se refiere a la ceramica sin engobe e incluyé a los tipos ceramicos
Cambio y Encanto. La forma predominante de vasijas de este grupo consiste de grandes ollas, que se
piensa fueron utilizadas para almacenar agua y grandes cantidades de alimento, asi como para cocinar.

METODO EXPERIMENTAL

El andlisis petrografico (Chung et al. 1997; Chung y Morales 1999), fue usado para distinguir la
composicién mineral6gica de las arcillas y el desgrasante de la cerdmica. Se evaluaron 72 muestras de
tiestos ceramicos, 18 de las cuales proceden de Calakmul y 54 de sitios localizados en los alrededores.

Por medio de difraccion de rayos X (Rodriguez et al. 2000), fueron analizadas 42 muestras de
barro, de las cuales 21 proceden de la regiéon de Calakmul, y las 21 restantes de otras regiones al
noroeste de la peninsula de Yucatan. Asimismo, se caracterizaron 74 muestras de tiestos ceramicos
provenientes de Calakmul y sitios circunvecinos. La técnica antes mencionada fue utilizada para
identificar las fases cristalinas que conforman tanto a las arcillas como a las ceramicas.

El analisis por microscopia electrénica de barrido de bajo vacio (MEB-BV), tiene una ventaja
sobre la técnica de alto vacio, pues la muestra no requiere preparacion previa al analisis, convirtiéndola
en una técnica no destructiva. Se analizaron las mismas 42 muestras de barro que fueron identificadas a
través de DRX, algunas de las cuales proceden de las margenes y parte central de los bajos El Laberinto
y El Ramonal. El objetivo de MEB-BV fue definir las caracteristicas micro-estructurales asociadas con la
profundidad (estratos geoldgicos) en que fueron recolectadas y contar asi con datos relativos a la zona
de la cual los alfareros obtuvieron la materia prima para manufacturar las vasijas ceramicas.

El uso de estas técnicas fisicas y quimicas permitiran inferir algunos patrones con respecto a la
especializacién de los bienes ceramicos (Martinez et al. 2001), como podrian ser la manufactura de
determinadas formas de vasijas en un lugar especial de produccién y la calidad de las arcillas
(Fernandez et al. 1999), la cual desempefié un papel muy importante en la manufactura de la ceramica
de acuerdo a la funcion destinada, sea utilitaria, ceremonial o ritual.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de los barros por microscopia electronica hicieron posible en un primer momento,
establecer diferencias en las caracteristicas micro-estructurales de acuerdo a la profundidad de
extraccion (Figura 3); por ejemplo, en algunas muestras es caracteristica la presencia de fibras, en tanto
gue en otras predominan las superficies acanaladas, las superficies porosas, los crecimientos laminares,
etc.

La mayoria de las muestras contienen C, Ca, Si, Al, O y Fe, no obstante, la concentracion de S,
K, Ba y Na, varia de acuerdo a la fase cristalina de la arcilla, ademas de la presencia de algunos otros
elementos que son caracteristicos de cada muestra, cada tipo o cada estrato.

La evaluacion por microscopia electronica permite la clasificaciéon de barros a partir de las
caracteristicas micro-estructurales y la composicion elemental, vinculando éstas con la profundidad en
gue se encontraron, e incluso detectando variaciones de una zona a otra. Estas diferencias pueden ser
corroboradas a través de las fases cristalinas presentes, identificadas en el barro por medio de difraccion
de rayos X (Rodriguez et al. 2000).

El andlisis por difraccion de rayos X realizado a los tiestos ceramicos de los periodos Clasico
Tardio y Clasico Terminal dio como resultado la identificacion de calcita y cuarzo en ambos casos,
ademas, se detectd la presencia de arcilla en los mismos. Lo anterior lleva a inferir (Figura 4) que la
materia prima usada en la manufactura de las vasijas ceramicas fueron diferentes tipos de arcillas como
montmorillonita, volkonskoita y paligorskita (Yacaman et al. 1996). En este sentido, es necesario
recordar que la manufactura de las vasijas implica un proceso de coccién a temperaturas que van
aproximadamente de los 600° C a los 800° C. Este proceso afecta la estructura laminar caracteristica de
las arcillas, provocando un intercambio o la adquisicion de distintas clases de iones como Na, K, Fe 'y

473



Mg, entre otros, que modifican la estructura original de las arcillas, sin mostrar degradacion alguna
(Besoain et al. 1985).

Figura 3 Distintas morfologias encontradas en los barros analizados: a) fibras; b) superficie acanalada;
¢) superficies porosas; y d) crecimientos laminares
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Figura 4 Difractograma correspondiente a una muestra de barro que exhibe la presencia de cuarzo,
montmorillonita y volkonskoita
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Figura 5 Difractograma donde se observa: a) la extincién del primer pico de difraccion en 6°20 de las
fases montmorillonita y volkonskoita; b) segundo pico caracteristico de las fases ya
identificadas en 20°26
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La modificacién de la estructura arcillosa puede observarse en la extincion del primer pico de
difraccion, caracteristico de la estructura montmorillonita y/o volkonskoita que aparece en una posicion
de 6° 20, y la preservacion del segundo pico de difraccion localizado a los 20° 26 (Figura 5;Dominguez y
Espinosa 2001).

Con base en los datos proporcionados por el analisis de los tiestos ceramicos, se sostiene desde
el punto de vista cultural, que la produccion de ceramica en Calakmul durante el Clasico Tardio (Figura
6) parece haberse extendido hacia el norte y sur del sitio, como se habia inferido antes mediante el
andlisis de barros por estas mismas técnicas, y de tiestos ceramicos por medio de la petrografia y de
activacion de neutrones (Dominguez, Reents-Budet et al. 1998).
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Figura 6 Ubicacién de fuentes prehispanicas de barro identificadas en Calakmul y sus alrededores
(Rodriguez et al. 2000)

Este aparente patron en la produccion y distribucion de bienes cerdmicos de Calakmul
demuestra ademas la importancia politica, social y econémica de esta entidad como centro regional
(Dominguez et al. 1998).

Caso contrario sucede en las ultimas etapas del Clasico Tardio y Clasico Terminal, en donde las
fuentes utilizadas para la producciéon de ceramica, tanto en Calakmul como en los sitios de los
alrededores, parecen localizarse a distancias mas cortas con relacion a periodos anteriores, que indica
un desplazamiento de la poblacion hacia el interior de Calakmul (Folan et al. 2000, 2001). Al respecto,
Philippe Nondédéo (1999) también reporta la evidencia de una reduccién ocupacional durante el Clasico
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Tardio en sitios localizados al norte de Calakmul, y un marcado crecimiento en la arquitectura estilo Rio
Bec hacia la parte noroeste del mismo. Esto habla de la necesidad que manifiestan los asentamientos
menores por buscar condiciones de vida favorables dirigiéndose hacia centros mayores, con cierta
autosuficiencia para cubrir sus necesidades bésicas de subsistencia, incluyendo entre estas, a las
actividades de produccion ceramica misma.

CONCLUSIONES

El alto grado de homogeneidad en la composicion quimica de los barros y de los tiestos
ceramicos analizados, asi como en las técnicas de manufactura y las formas que presentan las vasijas,
son el reflejo de una produccién especializada en general. Por el momento, no se puede definir aln el
uso de materia prima especifica para la produccién de ciertos tipos de cerdmica, en donde grupos de
alfareros fueron concentrados para producir un determinado tipo de vasijas, como fue el caso de Tikal,
Palenque o Lubaantun (Rice 1987).

Falta complementar estos andlisis con estudios de simulacién de manufactura ceramica, en
donde se podra definir con mayor exactitud dicha modificacién que sufre la estructura original de la
arcilla durante el proceso de manufactura de las vasijas mismas, para entender de esta manera la
organizacion de la produccion cerdmica y su asociacion con una produccion especializada.

Este trabajo confirma que la continua aplicacién de técnicas analiticas al estudio de materiales
arqueoldgicos proporciona valiosa informacion sobre los origenes y composicion de dichos materiales.
Genera, en particular, nuevos enfoques con respecto a los patrones de produccion, distribucion y
consumo de bienes materiales y, en general, un mayor conocimiento sobre las formas complejas de
organizacioén social y politica originadas en Calakmul y su estado regional.
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