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 En este trabajo se presentan los resultados de la caracterización de muestras cerámicas de 
Calakmul y de algunos sitios localizados en sus alrededores, mediante la aplicación de microscopía 
electrónica analítica de barrido de bajo vacío (MEB-BV), y por difracción de rayos X (DRX). La finalidad 
es comparar las características micro-estructurales y elementales de los tiestos cerámicos con los 
resultados obtenidos del análisis de los barros procedentes de Calakmul mismo y región aledaña, 
realizados en un estudio anterior. 
 
 La información obtenida permitirá establecer el origen de las materias primas empleadas en la 
elaboración de los materiales cerámicos, así como los procesos de manufactura empleados en la 
producción de las mismas durante las diferentes etapas de su desarrollo cultural. 
 
 Finalmente, la información en su conjunto proporcionará las bases para determinar el contexto 
social, político y económico en el que la cerámica fue producida y distribuida. 
 
 Se parte de la hipótesis de que Calakmul (Figura 1) - por haber representado una entidad 
políticamente centralizada durante los periodos Clásico Temprano y Clásico Tardío (Folan 1992) - 
encaminó sus intereses sociales y políticos hacia la creación de un monopolio por el control y el poder 
en la producción de bienes cerámicos, por lo menos durante el periodo de máxima extensión cultural 
(Domínguez et al. 2001). 
 
 Asimismo, se piensa que este control sobre la movilización de los bienes cerámicos, desde los 
productores hacia las élites, debió 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 hipótesis y profundizar en el conocimiento del proceso de producción 
y consumo de cerámica, la investigación se enfocó a la aplicación de técnicas de análisis instrumental 
para estudiar la micro-estructura de los materiales arqueológicos, con la finalidad de proveer información 
esencial respecto al origen de los materiales (Ortega et al. 2001; Ortiz et al. 1995; Rodríguez et al. 2000), 
y tecnología utilizada por los alfareros de Calakmul. 
 
 De la misma manera, este tipo de estudio permitirá inferir otros aspectos sociales y económicos 
de Calakmul como es la organización de la producción cerámica y la presencia de especialización 
artesanal. 
 
 Para identificar la mineralogía de las arcillas y desgrasantes de la cerámica, se usó petrografía 
mineralógica (Arenas et al. 1999), complementando este primer acercamiento con microscopía 
electrónica de barrido, una herramienta fundamental en el estudio y caracterización de materiales 
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arqueológicos a nivel micro-estructural (Yacamán et al. 2000; Wilson 1997; Mendoza et al. 1998; Alva et 
al. 1998; Espinosa et al. 1998; Mondragón et al. 1998), que ha probado ser muy eficaz en el desarrollo 
de procesos de conservación. 
 
 Para la identificación de las diferentes fases cristalinas que conforman las arcillas o barros y la 
cerámica se aplicó difracción de rayos X (DRX; Rodríguez et al. 1994). 
 
 Los resultados obtenidos por medio de estas técnicas, como se ha mencionado en párrafos 
anteriores, permitirá en su conjunto, identificar los procedimientos usados en el proceso de manufactura 
de las vasijas cerámicas, así como el origen de los materiales empleados en su fabricación a partir de 
sus características micro-estructurales (Rodríguez et al. 2000). 
 

 
 

Figura 1  Mapa que muestra el estado regional de Calakmul (Marcus 1973, 1976) 
 
CERÁMICA 
 

Para este tipo de estudio multidisciplinario, se incluye hasta el momento material cerámico 
(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 relación a regiones aledañas, variantes y 
similitudes en el acabado superficial, que podrían 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 cerámicos 

diagnósticos de los periodos Clásico Tardío (Complejo Ku) y Clásico Terminal (Complejo Halibe), los 
cuales comprenden principalmente cerámica utilitaria. Sin embargo, hay que hacer la aclaración que 
esta etapa de investigación ha incluido también el análisis químico de tiestos cerámicos de los periodos 
Preclásico (Complejos Zihnal y Takan) y Clásico Temprano (Complejo Kaynikte). Estos están 
representados por los grupos cerámicos Sierra, Polvero, Águila, Infierno, Dos Arroyos, Quintal y Triunfo, 
que 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 cerámicos se agruparon de acuerdo a su acabado superficial, a partir de lo cual se 

establecieron tres grupos. El primero consiste de la cerámica con engobe rojo en donde se incluyen a 
grupos cerámicos tales como Nanzal y Tinaja. La mayoría 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 está constituido por la cerámica con engobe negro que incluyó a grupos 
cerámicos como Infierno y Achote. Esta clase incluye en su mayoría pequeños cuencos y platos 
probablemente utilizados para servir alimentos. 
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Finalmente, el tercer grupo se refiere a la cerámica sin engobe e incluyó a los tipos cerámicos 
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, así como para cocinar. 
 
MÉTODO EXPERIMENTAL 
 

El análisis petrográfico (Chung et al. 1997; Chung y Morales 1999), fue usado para distinguir la 
composición mineralógica de las arcillas y el desgrasante de la cerámica. Se evaluaron 72 muestras de 
tiestos cerámicos, 18 de las cuales proceden de Calakmul y 54 de sitios localizados en los alrededores. 
 

Por medio de difracción de rayos X (Rodríguez et al. 2000), fueron analizadas 42 muestras de 
barro, de las cuales 21 proceden de la región de Calakmul, y las 21 restantes de otras regiones al 
noroeste de la península de Yucatán. Asimismo, se caracterizaron 74 muestras de tiestos cerámicos 
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 cerámicas. 
 

El análisis por microscopía electrónica de barrido de bajo vacío (MEB-BV), tiene una ventaja 
sobre la técnica de alto vacío, pues la muestra no requiere preparación previa al análisis, 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 márgenes y parte central de los bajos El Laberinto 
y El Ramonal. El objetivo de MEB-BV fue definir las características micro-estructurales asociadas con la 
profundidad (estratos geológicos) en que fueron recolectadas y contar así con datos relativos a la zona 
de la cual los alfareros obtuvieron la materia prima para manufacturar las vasijas cerámicas. 
 

El uso de estas técnicas físicas y químicas permitirán inferir algunos patrones con respecto a la 
especialización de los bienes cerámicos (Martínez et al. 2001), como podrían ser la manufactura de 
determinadas formas de vasijas en un lugar especial de producción y la calidad de las arcillas 
(Fernández et al. 1999), la cual desempeñó un papel muy importante en la manufactura de la cerámica 
de acuerdo a la función destinada, sea utilitaria, ceremonial o ritual. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Los análisis de los barros por microscopía electrónica hicieron posible en un primer momento, 
establecer diferencias en las características micro-estructurales de acuerdo a la profundidad de 
extracción (Figura 3); por ejemplo, en algunas muestras es característica la presencia de fibras, en tanto 
que en otras predominan las superficies acanaladas, las superficies porosas, los crecimientos laminares, 
etc. 
 

La mayoría de las muestras contienen C, Ca, Si, Al, O y Fe, no obstante, la concentración de S, 
K, Ba y Na, varía de acuerdo a la fase cristalina de la arcilla, además de la presencia de algunos otros 
elementos que son característicos de cada muestra, cada tipo o cada estrato. 
 

La evaluación por microscopia electrónica permite la clasificación de barros a partir de las 
características micro-estructurales y la composición elemental, vinculando éstas con la profundidad en 
que 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 difracción 
de rayos X (Rodríguez et al. 2000). 
 

El análisis por difracción de rayos X realizado a los tiestos cerámicos de los periodos Clásico 
Tardío y Clásico Terminal dio como resultado la identificación de calcita y cuarzo en ambos casos, 
además, se detectó 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 cerámicas fueron diferentes tipos de arcillas como 
montmorillonita, volkonskoita y paligorskita (Yacamán et al. 1996). En este sentido, es necesario 
recordar que la manufactura de las vasijas implica un proceso de cocción a temperaturas que van 
aproximadamente de los 600° C a los 800° C. Este proceso afecta la estructura laminar característica de 
las arcillas, provocando un intercambio o la adquisición de distintas clases de iones como Na, K, Fe y 
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Mg, entre otros, que modifican la estructura original de las arcillas, sin mostrar degradación alguna 
(Besoain et al. 1985). 
 

 
Figura 3  Distintas morfologías encontradas en los barros analizados: a) fibras; b) superficie acanalada; 

c) 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 

 

 
 
Figura 5  Difractograma donde se observa: a) la extinción del primer pico de difracción en 6°2θ de las 

fases montmorillonita y volkonskoita; b) segundo pico característico de las fases ya 
identificadas en 20°2θ 
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La modificación de la estructura arcillosa puede observarse en la extinción del primer pico de 
difracción, característico de la estructura montmorillonita y/o volkonskoita que aparece en una posición 
de 6° 2θ, y la preservación del segundo pico de difracción localizado a los 20° 2θ (Figura 5;Domínguez y 
Espinosa 2001). 
 

Con base en los datos proporcionados por el análisis de los tiestos cerámicos, se sostiene desde 
el punto de vista cultural, que la producción de cerámica en Calakmul durante el Clásico Tardío (Figura 
6) parece haberse extendido hacia el norte y sur del sitio, como se había inferido antes mediante el 
análisis de barros por estas mismas técnicas, y de tiestos cerámicos por medio de la petrografía y de 
activación de neutrones (Domínguez, Reents-Budet et al. 1998). 
 

 
 
Figura 6  Ubicación de fuentes prehispánicas de barro identificadas en Calakmul y sus alrededores 

(Rodríguez et al. 2000) 
 

Este aparente patrón en la producción y distribución de bienes cerámicos de Calakmul 
demuestra además la importancia política, social y económica de esta entidad como centro regional 
(Domínguez et al. 1998). 
 

Caso contrario sucede en las últimas etapas del Clásico Tardío y Clásico Terminal, en donde las 
fuentes utilizadas para la producción de cerámica, tanto en Calakmul como en los sitios de los 
alrededores, parecen localizarse a distancias más cortas con relación a periodos anteriores, que indica 
un desplazamiento de la población hacia el interior de Calakmul (Folan et al. 2000, 2001). Al respecto, 
Philippe Nondédéo (1999) también reporta la evidencia de una reducción ocupacional durante el Clásico 
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Tardío en sitios localizados al norte de Calakmul, y un marcado crecimiento en la arquitectura estilo Río 
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 básicas de subsistencia, incluyendo entre estas, a las 
actividades de producción cerámica misma. 
 
CONCLUSIONES 
 

El alto grado de homogeneidad en la composición química de los barros y de los tiestos 
cerámicos analizados, así como en las técnicas de manufactura y las formas que presentan las vasijas, 
son el reflejo de una producción especializada en general. Por el momento, no se puede definir aún el 
uso de materia prima específica para la producción de ciertos tipos de cerámica, 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 análisis con estudios de simulación de manufactura cerámica, en 

donde se podrá definir con mayor exactitud dicha modificación que sufre la estructura original de la 
arcilla durante el proceso de manufactura de las vasijas mismas, para entender de esta manera la 
organización de la producción cerámica y su asociación con una producción especializada. 
 

Este trabajo confirma que la continua aplicación de técnicas analíticas al estudio de materiales 
arqueológicos proporciona valiosa información sobre los orígenes y composición de dichos materiales. 
Genera, en particular, nuevos enfoques con respecto a los patrones de producción, distribución y 
consumo de bienes materiales y, en general, un mayor conocimiento sobre las formas complejas de 
organización social y política originadas en Calakmul y su estado regional. 
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