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Este trabajo forma parte de un proyecto de investigación que propone analizar los procesos de producción cerámica al

interior del territorio que ocupó el estado regional de Calakmul. Lo anterior, nos permitirá determinar en primera

instancia, el estudio de la cerámica, incluyendo la selección de la materia prima y las etapas mismas de producción, a

través de la combinación de técnicas analíticas como el Microscopio Electrónico de Barrido de Bajo Vacío (MEB-BV) y

Difracción de Rajos X (DRX), dentro del contexto económico, social y político en el cual fueron producidos, distribui-

dos y consumidos los bienes cerámicos.

Introducción

Pvn el presente trabajo se realiza la caracteriza-
ción de diferentes muestras de cerámica y arcillas
con el propósito de fortalecer la teoría del estado
regional de Calakmul (fig. 1), mediante la compa-
ración de las características microestructurales y
elementales de materiales arqueológicos y arcillas
obtenidas a diferentes profundidades y en distin-
tos puntos, distribuidos en un perímetro cercano
a Calakmul. La información obtenida, permitirá
establecer el origen de las materias primas emplea-
das en la elaboración de los materiales cerámicos,
así como las técnicas de manufactura aplicadas en
la producción de las mismas durante las diferen-
tes etapas de su desarrollo cultural. Lo anterior
nos permitirá determinar el contexto social, polí-
tico y económico en el que la cerámica fue pro-
ducida, distribuida y consumida.

Desde 1984, como parte del Proyecto Calakmul
(CIHS-UAC), se han llevado a cabo diversos estu-
dios interdisciplinarios, entre los que destacan

investigaciones sobre el análisis del patrón de asen-
tamiento,1 la epigrafía,2 demografía,3 paleoclimato-
logía,4 arquitectura,3 y los materiales arqueológi-
cos.6 Todos estos estudios revelan la importancia
de Calakmul como una entidad política caracte-
rizada por la presencia de un poder centralizado.7
Se piensa que probablemente uno de sus princi-
pales intereses sociales, políticos y económicos de
este poder centralizado estuvo dirigido a la crea-
ción de un monopolio sobre el control y el po-
der en la producción de bienes cerámicos, hacia
el interior de los aproximadamente 13 000 km2

que ocupó su territorio regional.
El análisis de la cerámica de Calakmul y de los

75 sitios registrados y mapeados en los alrededo-
res del área (fig. 2), han mostrado la presencia de
variantes sociales y culturales a escala local y re-
gional. Calakmul puede definirse entonces como
un gran centro político y económico con suficien-
te autoridad para controlar la movilización de bie-
nes cerámicos desde los productores hacia las élites
mediante redes de trabajo, con ¡a finalidad de
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Figura 1. Reconstrucción arquitectónica de la Plaza Central de Calakmul.
Dibujo del arq. Ernesto Tamay S. (Folan et al., 1995).

mantener por un lado a estas élites y permitir a la
vez, extender y reafirmar el estatus de estas mis-
mas y de Calakmul como cabecera regional.

Con el fin de comprobar nuestras hipótesis y
profundizar en el conocimiento del proceso de
producción y consumo de cerámica, la investiga-
ción se enfocó a la aplicación de técnicas de análi-
sis instrumental para estudiar la microestructura
de los materiales arqueológicos. La finalidad del
uso de estas técnicas es proveer información esen-
cial sobre el origen de los materiales utilizados
por las culturas antiguas y su desarrollo tecnoló-
gico.8

A partir de la investigación científica, se pue-
den conocer aspectos sociales y económicos de
Calakmul, como la organización de la producción
cerámica y la presencia de especialización arte-
sanal. Estos conocimientos auxilian en la recons-
trucción de los procesos de distribución de bie-
nes cerámicos desde sus centros de producción, y
en \ interpretación de estos datos en términos de
intercambio y comercio.

Con el fin de identificar la mineralogía de las
arcillas y desgrasantes de la cerámica se usó petro-
grafía mineralógica,9 complementando este primer
acercamiento con Microscopía Electrónica de
Barrido, una herramienta fundamental en el es-

tudio y caracterización de materiales arqueológi-
cos a nivel microestructural"1 que ha probado ser
muy eficaz en el desarrollo de procesos de con-
servación. Para la identificación de las diferentes
fases cristalinas que conforman las arcillas o ba-
rros y la cerámica se aplicó Difracción de Rayos
X (DRX).11

Los resultados obtenidos por medio de estas
técnicas permitirán en su conjunto, identificar los
procedimientos usados en el proceso de manufac-
tura de las vasijas cerámicas, así como el origen
de los materiales empleados en su fabricación a
partir de sus características microestmcturales.12

Cerámica

Para el presente estudio se seleccionaron y anali-

zaron muestras de tipos cerámicos diagnósticos
de los periodos del Clásico tardío (Complejo Ka)
y Clásico terminal (Complejo Halibe), los cuales
comprenden principalmente cerámica utilitaria.

Los tiestos cerámicos se agruparon de acuerdo
con su acabado superficial, a partir del cual se es-
tablecieron tres grupos. El primero incluye a la
cerámica con engobe rojo en donde se incluyen a
grupos cerámicos tales como el Nanzal y Tinaja.
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La mayoría de las formas de este primer grupo se
refiere a vasijas de servicio, como cajetes y gran-
des ollas probablemente usadas para transportar
y almacenar agua. El segundo grupo está cons-
tituido por la cerámica con engobe negro que
incluyó a grupos cerámicos como el Infierno y
Achote. Esta clase incluye en su mayoría peque-
ños cajetes y platos probablemente utilizados para
servir alimentos. Finalmente, el tercer grupo se
refiere a la cerámica sin engobe e incluyó a los
tipos cerámicos Cambio y Encanto. La forma pre-
dominante de vasijas de este grupo consiste en
grandes ollas, que se piensa fueron utilizadas para
almacenar agua y grandes cantidades de alimen-
to, así como para cocinar.

Método experimental

El análisis petrográfico,1' fue usado para distin-
guir la composición mineralógica de las arcillas y
el desgrasante de la cerámica. Se evaluaron 72
muestras de tiestos cerámicos, 18 de las cuales pro-
ceden de Calakmul y 54 de sitios localizados en

los alrededores.
Por medio de Difracción de Rayos X,14 fueron

analizadas 42 muestras de barro, de las cuales 21
proceden de la región de Calakmul y las 21 res-
tantes de otras regiones al noroeste de la penínsu-
la de Yucatán; asimismo, se caracterizaron 45
muestras de tiestos cerámicos provenientes de
Calakmul y sitios circunvecinos. La técnica antes
mencionada fue utilizada para identificar las fa-
ses cristalinas que conforman tanto a las arcillas

como a las cerámicas.
El análisis por Microscopía Electrónica de Ba-

rrido de bajo vacío (MRB-BV), tiene una ventaja
sobre la técnica de alto vacío, pues la muestra no
requiere preparación previa al análisis, convirtién-
dola en una técnica no destructiva. Se analizaron
las mismas 42 muestras de barro que fueron iden-
tificadas a través de DRX, algunas de las cuales pro-
ceden de las márgenes y parte central de los bajos
El Laberinto y El Ramonal. El objetivo de MEB-
BV fue definir las características microestruc-

turales asociadas con la profundidad (estratos
geológicos) en que fueron recolectadas y contar
así con datos relativos a la zona de la cual los alfa-
reros obtuvieron la materia prima para manufac-
turar las vasijas cerámicas.

El uso de estas técnicas físicas y químicas per-
mitirán inferir algunos patrones respecto a la es-
pecialización de los bienes cerámicos,15 como po-
drían ser: la manufactura de determinadas formas
de vasijas en un lugar especial de producción y la
calidad de las arcillas,16 la cual desempeñó un pa—
peí muy importante en la manufactura de la cerá-
mica de acuerdo con la función destinada, sea
utilitaria, ceremonial o ritual.

Resultados y discusión

Los resultados obtenidos por el análisis petrográ-
fico de los tiestos cerámicos proporcionaron infor-
mación respecto a la existencia de tres diferentes
tipos de barro:17

1. Los que contienen núcleos de carbonatos
(CaCO3).

2. Los que contienen cloritas (Na, Al, Si).
3. Los que contienen matriz roja.

Por otra parte se observó, en los tiestos anali-
zados por petrografía y en los barros caracteriza-
dos por Microscopía Electrónica de Barrido, que
existen diferencias entre los carbonatos presentes,
estas diferencias han sido estudiadas más profun-
damente a través de la petrografía, identificándo-
se hasta el momento micrita y espatita.

Los resultados obtenidos a través de la técnica
de Difracción de Rayos X indican que la mayoría
de las muestras están constituidas por cuarzo
(SiO2), además, fue posible identificar cinco gru-
pos de acuerdo a las fases cristalinas presentes:18

1. Montmorillonita y volkonskoita.
2. Basanita.
3. Calcita y montmorillonita
4. Cuarzo y montmorillonita
5. Caolinita
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Figura 2. Ubicación de fuentes prehispánicas de barro identificadas.

Esta clasificación permitió establecer una dife-
rencia entre los barros obtenidos cerca de
Calakmul, representados por la fase montmori-
llonita y los barros provenientes del norte de la
península de Yucatán, que contienen caolín. Los
barros con montmorillonita, característicos de
Calakmul e identificados por DRX, coinciden con
dos de los grupos de barros identificados previa-
mente en los tiestos, a través de la petrografía: a)
los que tienen carbonates y b) los que poseen
cloritas.

Con base en la cronología de los tipos cerámi-
cos identificados en los tiestos analizados, se ha
podido determinar la temporalidad de explotación
de dichas fuentes de barro, así como su probable
ubicación en cuatro diferentes sitios (fig. 2):

1. Márgenes del bajo El Laberinto.

2. Kilómetro 7 de la carretera Conhuás-
Calakmul.
3. Márgenes del río Desempeño.
4. Aguada de Calakmul.

El barro con carbonates, identificado con el
tercer grupo de la fase cristalina de montmorillo-

nita y calcita, se observó en los grupos cerámicos
Águila, Nanzal y Ticul, correspondientes a los
periodos Clásico temprano, tardío y terminal, res-
pectivamente.

Los análisis de los barros por microscopía elec-
trónica hicieron posible establecer diferencias en
las características microestructurales de acuerdo
con la profundidad de extracción; por ejemplo,
en algunas muestras es característica la presencia
de fibras (fig. 3), en tanto que en otras predomi-
nan las superficies acanaladas, las superficies po-
rosas, los crecimientos laminares, etcétera. Asimis-
mo, la mayoría de las muestras contiene C, Ca,
Si, Al, O y Fe, no obstante, la concentración de
S, K, Ba y Na, varía de acuerdo con la fase crista-
lina de la arcilla, además de la presencia de algu-
nos otros elementos que son característicos de cada
muestra, cada tipo o cada estrato.

La evaluación por miscroscopía electrónica
permite la clasificación de barros a partir de las
características microestructurales y la composi-
ción elemental, vinculando éstas con la profundi-
dad en que se encontraron, e incluso detectando
variaciones de una zona a otra. Estas diferencias
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Figura 3. Distintas morfologías encontradas en los barros analizados,
a) fibras, b) superficie acanalada, c) superficies porosas y d) crecimientos laminares.

pueden ser corroboradas a través de las fases cris-
talinas presentes en el barro e identificadas por
medio de Difracción de Rayos X (fig. 4).19

El análisis por Difracción de Rayos X realiza-
do a los tiestos cerámicos de los periodos Clásico
tardío y terminal dio como resultado la identifi-
cación de calcita y cuarzo en ambos casos, ade-
más, se detectó la presencia de arcilla en los mis-
mos (fig. 5). Lo anterior nos lleva a inferir que la
materia prima usada en la manufactura de las va-
sijas cerámicas fue de diferentes tipos de arcillas
como: montmorillonita, volkonskoita y paligors-
kita.20 En este sentido, es necesario recordar que
la manufactura de las vasijas implica un proceso
de cocción a temperaturas que van aproximada-
mente de los 600 a los 800 °C. Este proceso afec-
ta la estructura laminar característica de las arci-
llas, provocando un intercambio o la adquisición
de distintas clases de iones como Na, K, Fe y Mg,
entre otros, que modifican la estructura original
de las arcillas, sin mostrar degradación alguna.21

La modificación de la estructura arcillosa pue-
de observarse en la extinción del primer pico de
difracción, característico de la estructura mont- •
morillonita y/o volkonskoita que aparece en una
posición de 6° 20, y la preservación del segundo
pico de difracción localizado a los 20° 20 (fig. 5).
Basándonos en los datos mencionados anterior-

mente, podemos deducir desde el punto de vista
cultural, que la producción de cerámica en
Calakmul durante el periodo Clásico tardío, se
extendió hacia el norte y sur del sitio.

Esto podría indicar que la producción y distri-
bución de bienes cerámicos se dio hacia ambas
direcciones del territorio regional y demostraría
la importancia política, social y económica de
Calakmul en esta época.

Asimismo, en las últimas etapas del Clásico
tardío y Clásico terminal, las fuentes utilizadas
para la producción de cerámica, tanto en Calak-
mul como en los sitios de los alrededores, pare-
cen localizarse, aproximadamente, a una distan-
cia de 12 km de radio, más corta que la registrada
en los periodos anteriores. Estos datos coinciden
hasta el momento con nuestro modelo sobre de-
mografía rural, en donde existe un aparente mo-
vimiento de la población hacia el interior de
Calakmul, preferentemente durante el Clásico ter-
minal.22

Conclusiones

Los análisis han permitido definir al estado regio-
nal de Calakmul como un área considerablemen-
te independiente y autónoma desde la perspecti-
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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 extinción del primer pico
de difracción en 6°29 de las fases montmorillonita y volkonskoita;

b) segundo pico característico de las fases ya identificadas en 20°26.
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va política, social y económica. Evidentemente,
esta región contaba con una autosuficiencia que
le permitió controlar la producción y distribución
de las vasijas cerámicas dentro de su territorio, que
abarcaba una zona de aproximadamente 13 000
km2 .

Mediante esta investigación se confirma que la
continua aplicación de técnicas analíticas al estu-
dio de materiales arqueológicos proporciona va-
liosa información sobre los orígenes y compo-
sición de dichos materiales, generando nuevos
enfoques respecto a los patrones de producción,
distribución y consumo de bienes materiales, per-
mitiendo relacionar a la vez los cambios de tipo
tecnológico con la cronología del área.
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