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Introducci6n 
Al estudiar las caracteristicas quimicas, 

fisicas, morfologicas y micro estructurales de los 
materiales arqueologicos, nos permite tener un 
entendimiento claro de su comportamiento ante 
el medio ambiente donde se sitlian, nos da una 
mejor idea de su estabilidad y un amplio 
conocimiento de la problematica de deterioro que 
presentan piezas y monumentos arqueologicos. 
Lo anterior es de gran relevancia, ya que nos 
servira de guia para encontrar metodos de 
conservacion y restauracion mas efectivos, es 
decir, que su funcion sea mas duradera y con 
menores efectos secundarios; asimismo, el 
conocer a fondo un material nos permite incluso, 
tener una idea mas profunda de las posibles 
tecnicas de elaboracion y aplicacion utilizados en 
tiempos prehispanicos. 

Un problema con el que nos encontramos al 
tratar de llevar a cabo esta clase de estudios, es la 
poca disponibilidad para realizar muestreos en 
un bien cultural, siendo esta limitacion de gran 
importancia al momenta de seleccionar la 
metodologia de analisis. Las tecnicas utilizadas 
en el presente trabajo nos permitieron realizar 
estudios profundos, de muy buena 
cuantitatividad y representativos de los objetos 
en cuestion. Para ella se requirio de muy poco 
material, gracias a que la mayoria de estas 
tecnicas permiten usar una muestra pequena para 
mas de una tecnica de analisis. 

Ademas de 10 anterior, las tecnicas empleadas 
nos permiten obtener resultados rapidos y la 
operacion de los equipos es de relativa facilidad, 
al igual que la preparacion de las muestras para 
su estudio. 

Metodo Experimental 
Para realizar estudios de buena calidad, se 

requirio de muestras que fueran representativas 
de los diferentes componentes presentes en las 
estructuras y templos, de ahi se deriva la 
importancia de un buen metoda de muestreo. Fue 
necesario realizar una evaluacion previa del ma­
terial y observar su homogeneidad en la 
estructura 0 templo, en 10 que a composicion se 
refiere; viendo si estaban presentes 
precipitaciones, agregados 0 zonas hu.medas. Esta 
evaluacion pudo ser visual en el mas simple de 
los cas os, utilizandose analisis a la gota cuando 
se requirio de una informacion mas profunda de 
la composicion de los materiales de las diferentes 
zonas a muestrear. 

Una vez realizada la evaluacion, se tomaron 
muestras de las zonas donde se encontraban las 
caracteristicas generales de la estructura 0 templo 
en cuestion. A un porcentaje de cad a una de las 
muestras se Ie sometio primeramente a una 
extraccion por reflujo, para eliminar compuestos 
organic os y suciedad contenidos en los 
materiales. Ya purificadas las muestras se dio 
inicio a 10 que es propiamente la metodologia de 
caracterizacion del material. 

A un poco de material se Ie sometio a 
molienda suave hasta tener un polvo fino y 
homogeneo, a este polvo se Ie realizo una primera 
difraccion de rayos "X" (fig. 1), para identificar 
los componentes principales que estan 
contenidos en las muestras. Despues a esta 
misma muestra se Ie hizo micro analisis a nivel 
cualitativo, para identificar componentes 
presentes en menores proporciones. Tambien se 
obtuvieron espectros de infrarrojo para apoyar 
los anteriores analisis. 

Despues de todo 10 anterior, se hizo una 
segunda difraccion de rayos "X", comparando su 
difractograma correspondiente con el de 
estandartes de referencia de sus componentes y, 
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Fig. 1 Difractogramas de rayos "X" por 
polvos, que muestra la identificaci6n de 
los componentes principales de a) M2, 
aplanado, Templo de la Cruz, exterior; b) 
M3, relieve en estuco, lado norte del 
Palacio (escomb); c) M4, aplanado de los 
escalones de la escalinata del lado norte 
del Palacio, d) MS, aplanado con 
monocromia negra del interior del Templo 
del Sol. 

con el apoyo de un programa de 
c6mputo, se realiz6 la cuantificaci6n 
de los constituyentes. Ademas, se 
realiz6 un micro analisis a nivel 
cuantitativo y un estudio con PIXE y 
se compararon los resultados de todas 
las tecnicas. 

Para estudiar la morfologia y mi­
cro estructura de los materiales 
constitutivos, a muestras sin ningtin 
tratamiento previo de extracci6n 0 

molienda, se les hicieron 
observaciones al microscopio 6ptico 
para ver la distribuci6n de capas de 
material en los muros. Para un estudio 
mas a fondo de las muestras, se 
cortaron transversalmente a 
dimensiones de 8 x 6 x 3mm, 
teniendose tantas muestras como 
fuera necesario para cubrir todas las 
capas de material; estas muestras 
fueron utiles para observar tamafto de 
grano y evaluar el estado de 
conservaci6n del material. Despues 
de esto, unas muestras se molieron y 
se prepararon para un estudio por 
microscopia electr6nica de 
transmisi6n, para observar 
morfologia de grano en los cristales y 
micro estructura de los mismos. 

Se realiz6 un estudio por analisis 
termico diferencial (DTA), para 
conocer mas a fondo las diferentes 
fases presentes, su estabilidad y tratar 
de visualizar la his tori a termica del 
material (fig. 2). 

Para el caso de la pintura mural 
se realizaron los mismos analisis con 
los mismos fines que para los demas 
materiales, con excepci6n del DTA, 
difracci6n de rayos "X" y microscopia 
electr6nica de transmisi6n. 



Sample: t33 "2 ESPC 
Method: veloc. cal/en!=10'C!min 

DTA Fil e: t33112ESPC. 01 
Run Da te: 03/06/93 13: 52 

M4 ESEP aplanado de los escalones, 
escalinata norte del 
Palacio u 
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M5 ANTS aplanado con monocromia 
negra, interior, Templo del 
Sol. 

Analisis de Resultados 
Se encontro que la composicion de 

los materiales es la siguiente: 
Componente principal Cakita (CaC03) 
fase hexagonal. 
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Se puede c1asificar a los materiales 
estudiados segun su composicion y 
contenido de Cakita, en materiales 
puros, de mediana y de baja pureza. 
Para los materiales pmos (M3) se 
encontraron los siguientes componentes en 
% en peso en relaci6n con la Calcita. 

Temperature ('0 Gener~_1 1'2.2A 

Sample: 134 M3 ESR DTA File: 134M3ESR.02 
l'lethod: calentamiento a 10'C!min 
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Fig. 2 Termogramas de DTA. de las muestras M2 y 
M3. Mostrando las transiciones termicas del material, 
donde se puede apreciar la pureza del material y una 
cantidad importante de humedad incluida. 

Adicionalmente a estos analisis se llevo a cabo 
una prueba preliminar a los extractos etanolicos 
de relieves en estuco, morteros y capa pictorica, 
que fue la prueba de Molisch. 

Hay que tomar en cuenta, que la presencia 
de carbohidratos se puede deber a la existencia 
de hongos y algas en estos materiales. Para 
confirmar la presencia de polisacaridos usados 
como aglutinante, se utilizo espectroscopia 
infrarroja (fig. 3). Las muestras analizadas fueron 
las siguientes: 
M1 ESREP mortero de rejunteo, escalinata 

norte del palacio, temporada 1992 
M2 ESPC aplanado con monocromia roja 

exterior, Templo de la Cruz 
M3 ESR relieve en estuco (escombro) lado 

norte del Palacio 
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Dolomita (Ca Mg)C03 6.42 % 
Ca(OH)2 1.0% 
CaO 0.6% 
Fe (como oxidos) 0.6% 
Ba(OH)2 0.01 % 
lanes K, Na, Si, Sn 0.001% 

Para los materiales de mediana pureza (M2, 
M4 Y M5) la composici6n es la siguiente: 

Dolomita (Ca Mg)C03 10.0% 
Ca(OH)2 1.1% 
CaO 0.54% 

General V2.2~ 

Fe (como oxidos) 
Ba(OH)2 

0.4% 
0.01% 
0.001% Al (como oxidos) 

Al (como silica tos) 0.1 % 
lanes K, Na, Sn 0.001 % 

Para los materiales de baja pureza (M1) se encontr6: 
Dolomita 15.3% 
Ca(OH)2 1.0% 
CaO 0.6% 
NaAlSi30S 6.74% 
A12(S04)3 2.1% 
Fe (como oxido) 0.56% 
Ba(OH)2 0.01 % 
lanes K, Na, P04 y Cl 0.2% 

Los compuestos CaO y Ca(OH)2, son 
residuos de la transformacion de los minerales 
de cakio desde la cal viva hasta la cakita. Un 
analisis de estos compuestos a traves del espesor 
de estos materiales dejo ver que la composicion 
de CaO es homogenea, mientras que la del 
Ca(OH)2 se concentra en la parte interior del 
material, siendo practicamente nula en la 
superficie extema. 
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Fig. 3 Espectros de IR. par refractancia difusa, de los aglutinantes 
presentes en las muestras Mi, M2, M3, M4, MS. 
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5e detecto en todas las muestras 
un contenido de humedad, el cual 
no se reporta ya que no es 
representativo debido a la perdida 
de la misma por la manipulacion de 
las muestras. 

Del estudio de fases cristalinas 
se pudo encontrar fases de relativa 
alta pureza y un comportamiento 
termico muy similar al que presenta 
la calc ita comercial con alto grado de 
elaboracion. El estudio a traves de 
microscopia electronic a, dejo ver un 
tamano de grano grande y 
homogeneo, con muy alta 
orientacion de los cristales (textura), 
para el caso de los materiales puros 
con una baja porosidad (figs. 4 y 5). 
En los materiales de median a pureza 
la porosidad ese mayor, el grano es 
pequeno aunque tambien presenta 
textura; los materiales de baja 
pureza son de grano mas grande que 
los materiales anteriores pero no 
tanto como el presente en los puros, 
la porosidad es grande y no 
presentan orientacion. 

De la pintura mural se encontro 
la presencia de hematita en el templo 
de la cruz y de negro de humo en el 
templo del sol. Desde del punto de 
vista estatigrcifico, los fragmentos 
examinados se observan 
extremadamente interesantes, 
porque permiten situar con 
precision la sucesion de diversas 
capas de color, aplanados olechadas 
de cal y asi comprender la 
decoracion ahora ausente en los 
templos. 

La microscopia optica dejo ver 
una capa pictorica roja sobre un 
aplanado blanco que es de carbonato 
de calcio. Abajo de esta se observa 
otra capa pictorica roja sobre un 
aplanado igualmente blanco, esta 
ultima capa pictorica roja es 1 
primera decoracion del Templo de 
la Cruz. Tambien por medio de esta 
tecnica se encontro en una muestra 
tomada de los aplanados interiores 
del Templo del Sol, una gran 
superposicion de capas pictoricas 
negras sobre aplanados blancos y 
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lechadas de cal, siendo este 
pigmento negro de humo. 

De los aglutinantes de este 
material, la prueba de Molisch 
result6 positiva, confirmandose 
tambien por medio de infrarrojo. 
Por esta tecnica se observ6 que en 
las muestras M1, M2 Y M3 el 
aglutinante es el mismo, mientras 
que para M4 y M5 se puede 
observar cierta similitud con el 
aglutinante de primeras 
muestras, pero hay alguno 0 

algunos componentes que 
requieren de un analisis mas 
profundo para su identificaci6n. 
5e esta realizando un banco de 
informaci6n con materiales 
provenientes de sabias y 
exudaciones de arboles y plantas 
de la regi6n para comparar con 
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los datos de los aglutinantes 
encontrados. 

Conclusiones 
Observando el grado de pureza y la 

micro estructura de la calcita contenida 
en los materiales, se puede pensar que 
los Mayas Palencanos poseian buenas 
tecnicas de apagado de la cal con 
eficiencia relativamente alta, 0 bien, 
tenian una fuente externa de material de 
buena calidad para la elaboraci6n de re­
lieves en estuco, morteros y pintura 
mural. 

5e vio que la pureza de los 
materiales es mayor en los sitios que 
ellos consideraban de mas importancia, 
10 que permite ver que tenian criterios 
definidos de selecci6n y mezclado de 
componentes para elaborar materiales 
mas apropiados a su aplicaci6n. 

Con 10 que respeta a la pintura mu­
ral, el Templo de la Cruz estuvo 
originalmente pintado de rojo en los 
exteriores; y el Templo del Sol siempre 
estuvo pintado de negro en los interiores . 

Investigaciones posteriores a este 
estudio nos revelan que al menos las tres 
estructuras que rodean la Plaza de las 
Cruces estuvieron pintadas de rojo en 
exteriores, negro en interiores y los re-

Fig. 4 Micro fotograf(a por SEM. de la muestra M2 del aplanado con 
monocrom(a raja del exterior del Templo de la Cruz. 
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Fig. 5 Micro fotografla par SEM. de la muestra M4 del aplanado de los 
escalones de la escalinata del lado norte del Palacio. En esta serie de 
fotograflas se hace especial enfasis en la morfologia del grano, su tamano 
y la orientaci6n del crecimiento de los cristales, asf como en la porosidad 
del material. 

lieves en estuco con policromia 10 cual cambia la 
concepcion estetica de la zona arqueologica. Esta 
decoracion es un patron estetico muy elocuente 
que envuelve aspectos ideologicos de la cultura 
palencana. 

De la metodologia empleada para el estudio 
de los materiales constitutivos, se puede decir que 
es un buen proceso de caracterizacion de esta 
clase de materiales, con buena cuantitatividad y 
representatividad de la realidad presente en la 
zona arqueologica. Esta metodologia puede 
hacerse extensiva para otras zonas arqueologicas 
o piezas de rescate, teniendose que hacer solo 
pequenas modificaciones segun el caso de 
estudio. 
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