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Resumen

La escultura arquitectonica elaborada en estuco del friso de la estructura Sub Ilc-1 del sitio ar-
queoldgico de Calakmul, Campeche, México, constituye un caso de estudio paradigmético para
entender los origenes de una urbe que se convirtié en una de las capitales regionales mas desta-
cadas de la cultura Maya de las Tierras Bajas. En particular, la caracterizacién de los materiales
y de las técnicas empleadas en cada una de las etapas de elaboracién de este relieve escultérico
demuestra que la especializacién en la manufactura deriva tanto de un conocimiento pleno sobre
la explotacion local de la materia prima como de una tradicién tecnolégica compartida con otros
sitios Preclasicos de la regién del Petén.
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Abstract

The stucco architectural sculpture of the frieze of the structure Sub llc-1 of the archaeological
site of Calakmul, Campeche, México, is a paradigmatic case study for understanding the origins
of a city that became a regional capital of the Maya Lowlands. In particular, the identification of
materials and techniques of each of the stages for the construction of this relief demonstrate that




craft specialization derived from both the knowledge on the local ex-
ploitation of materials and a technological tradition shared with other
Pre-Classic sites of the Peten region.
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Introduccion

a produccién de un artefacto, cualquiera que éste

sea, requiere una secuencia de operaciones, o chal-

ne opératoire, que inicia con la adquisicién de la
materia prima y finaliza con la realizacién del bien (cfr.
Leroi-Gourhan 1964). Este proceso no s6lo exige una des-
treza manual de las personas involucradas en la manu-
factura, sino que también es indisoluble del proceso cog-
nitivo del saber-hacer, del conocimiento de las caracte-
risticas de los materiales que se transforman (cfr. Pelegrin
et al. 1998; Ingold 2001), y de las practicas socio-simb6-
licas de su cultura (cfr. Dobres 2000; Schiffer 2004). Aun
asi, el desarrollo de cierto tipo de tecnologia también esta
directamente relacionado con el tipo de materias primas
accesibles en el entorno natural donde se han estableci-
do determinadas sociedades. En Mesoamérica, algunos
sitios se vieron beneficiados por la explotacién de fuentes
de materiales que eran abundantes en su medio natural,
asi como escasos en otras regiones: tal es el caso de la ob-
sidiana en Teotihuacan (cfr. Braswell 2003). Otro ejemplo
notable es el empleo de la piedra caliza y sus derivados
en el drea maya, materiales que dieron forma vy significa-
do a mucha de su arquitectura.

Calakmul —sitio localizado en la microrregién del Pe-
tén campechano, en las denominadas Tierras Bajas Ma-
yas, y con una cronologia estimada entre el 600 a.C.-900
d.C— no es la excepcion. Al contrario, esta urbe consti-
tuye un interesante caso de estudio tecnolégico. Una re-
ciente disertacién de Geovannini Acuna (2008) demostré
que, ante un escaso abastecimiento de agua, los habitan-
tes de Calakmul subsistieron gracias a una adecuada ex-
plotacién silvicola, combinada con una administracion
racional de la agricultura de temporal. Notablemente, di-
cha restriccion de agua, tan necesaria para la produccion
de cal, tampoco les significé un obstaculo para que en
Calakmul se hiciere un uso extensivo de grandes volime-
nes de estuco en la arquitectura mas temprana del sitio.
Ejemplo de ello es el relieve de estuco del friso de la es-
tructura Sub Ilc-1 (Figura 1) el cual representa un proceso
innovador de adaptacién de los recursos existentes, cu-
yos inicios pueden trazarse en la regién del Mirador du-
rante finales del Preclasico Medio (Hansen et al. 1995).

El descubrimiento del relieve de estuco de la Sub llc-1
se remonta al 2001, afo en el que el Proyecto Arqueol6-
gico Calakmul (PAC), del Instituto Nacional de Antropolo-
gia e Historia (INAH, México), dirigido por el arquedlogo

FIGURA 1. Vista lateral del relieve de estuco del friso de la estructura
Sub llc-1 del sitio arqueolégico de Calakmul, Campeche (Fotografia:
Omar Rodriguez; fuente: Garcia, 2011, cortesia: INAH).

Ramén Carrasco, encontr6 en el interior de la Estructura Il
un conjunto arquitecténico datado para finales del Pre-cla-
sico Medio e inicio del Pre-clasico Tardio (390-150 a.C.),"'
el cual presentaba sendos relieves y acabados de estuco
adosados (Carrasco y Colén 2005:41). En el transcurso del
proceso de excavacion de la subestructura principal —
denominada Sub Ilc-1—, se integré un proyecto de con-
servacion especificamente enfocado en la recuperacién
y estabilizacién del modelado en estuco que aporta la
iconografia de su fachada principal (cfr. Garcia 2011).
De dicho proyecto surgié una investigacion sobre la se-
cuencia de operaciones y organizacion implicada en la
factura del relieve, estudio que se baso tanto en observa-
ciones en campo como en la aplicacion de diversas téc-
nicas analiticas: petrografia, difraccion de rayos X (DRx

! Estos rangos se basan en fechamiento absoluto de radiocarbono: para
la Sub llc-1 se prefiere utilizar la fecha mas temprana de 390 a. C,,
al considerar la secuencia arquitecténica de la Estructura Il (Rodriguez
2008:14). Sin embargo, la cerdmica de los pozos confirmaria que el
friso se sitda en el complejo Zihal del Preclasico Tardio (300 a. C.-150
d. C.) (Garcia 2011:174-179).
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[XRD] por sus siglas en inglés), microscopia electrénica de
barrido acoplada con fluorescencia de rayos X por ener-
gia dispersiva (MEB-EDS [SEM], por sus siglas en inglés), mi-
croscopia optica (MO [OM], por sus siglas en inglés), asi
como pruebas fisicas de compresion, densidad y porosi-
dad. Los resultados constituyen el centro de esta contri-
bucién.?

Es de notar que existe un cuerpo germinal de litera-
tura dedicado a las técnicas de modelado en estuco en
sitios del area maya, entre los que destacan Palenque (cfr.
Greene 1987; Vazquez del Mercado vy Villegas 1993) y
Tonina (cfr. Mateos 1997), ambos en Chiapas y Kohun-
lich, Quintana Roo (cfr. Zetina 2007), todos en México.
En conjunto, estos trabajos aportan importantes referen-
cias técnicas y materiales para establecer similitudes y
diferencias entre sus casos y el que aqui se analiza. Asi-
mismo, entre las investigaciones arqueométricas de ar-
gamasas, pisos y relieves adosados a arquitectura Maya
sobresalen las de Hansen et al. (1995) y Hansen y Rodri-
guez-Navarro (2002) para Nakbé; Straulino et al. (2013) y
Gillot (2014) para Rio Bec y Dzibanché, y el comparativo
regional, basado en petrografia, de diversos sitios arqueo-
|6gicos mayas por Villasenor (2008, 2010), que incluye
muestras de Calakmul. Es de subrayar que la primera pu-
blicaciéon de esta dltima autora (Villasefor 2008:132)
identifico un comportamiento hidraulico en las pastas de
mortero de estuco que conforman los pisos de este sitio,
mismo que sugiere la integracién de cenizas volcdnicas
€en su composicion.

La presente investigacion incorpora informacion de-
rivada de estos estudios tecnolégicos del drea maya en
comparativo con el andlisis de manufactura del friso de la
fachada de Sub llc-1 de Calakmul con la finalidad de sus-
tentar que las caracteristicas excepcionales de este tltimo
relieve obedecieron a un proceso de creatividad e innova-
cién tecnolégica fundado en el conocimiento del uso de
materiales locales y la especializacion de actividades que
compartio el Petén del Preclasico.

Del proceso tecnolégico y sus fases

El estudio del proceso tecnolégico se divide en cinco mo-
mentos que corresponden a las fases o estratos de factura
del friso.

Soporte de piedra

Con vistas al posterior modelado en estuco, el soporte del
friso de la fachada norte de la Sub IIC-1 se construy6 con
una combinacién de sillares y relieves labrados en piedra
caliza, unidos con argamasa elaborada con mortero de

2 Todas las muestras para los diferentes andlisis fueron obtenidas de los
fragmentos de estuco desprendidos que no pudieron reubicarse durante
los procesos de conservacion y restauracion. La mayor concentracién
de zonas de desprendimiento se ubican en la parte superior del friso.
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cal y arena. El arreglo en piedra gener6, ademas de un
patrén en el friso, las molduras y los elementos labrados
en piedra del mosaico, un marco para la distribucion y el
disefio de formas complejas (Figura 2).

El concepto y la resolucion tecnolégica de este so-
porte son comparables al de los mosaicos de piedra de
las portadas zoomorfas del area Rio Bec, siendo la mas
conocida la de la Estructura Il de Chicanna. Como lo des-
criben Garcia Solis y Valencia Pulido (1997:50), los al-
torrelieves de piedra de este dltimo caso surgen de uno
o varios prismas que, de forma rectangular o cuadrada,
conservan una geometria de fondo para poder ajustarse
entre si. Asi, aunque algunos motivos no se labraron con
formas especiales —su disefo se hizo a partir de la agru-
pacion y el acomodo de sillares de distintos tamafios en
niveles y posiciones diferentes—, otros de los elementos
proyectados, como los colmillos de las fauces alrededor
de los vanos de acceso, poseen, empotrados en el relleno
constructivo, largas espigas de tamafo proporcional a su
proyeccién (Garcia y Valencia 1997:54).

Aunque el soporte del friso de la Sub Ilc-1 de Calak-
mul también es mosaico debido a la combinacién de si-
[lares y elementos labrados, éste, en lugar de tratarse de
un muro recto, guarda cierta inclinacion. Gracias a ello,
se empotraron piedras de mayor dimensién que permitie-
ron labrar formas completas, particularmente notables en
las volutas en forma de J o en las orejeras de las aves. Sin
embargo, segln las observaciones de campo, las Unicas
piezas que poseen grandes espigas son las piedras de la
cornisa, por ser éstas las que inician el talud.

Como resultado del estudio petrografico (Figura 3),
podemos proponer que la piedra utilizada en la cons-
truccion de los muros y el soporte del friso de la Sub
llc-1 de Calakmul debié provenir de una cantera que
corresponde a una facie estrato de calizas puras formada
por la cementacion de lodos calcédreos y de bioclastos
marinos, tal como se identificé en las propias cercanias
de la Estructura I. La baja consistencia y la dureza (Figura
5) de este tipo de material debieron haber contribuido,
desde su extraccion en la cantera, a obtener de manera
rapida las formas del relieve y a ajustar los cortes duran-
te el montaje.

Ahora bien, a diferencia de los mosaicos de Chican-
nd, en el relieve de la Sub llc-1 de Calakmul no parece
haberse tenido la intencién de hacer formas detalladas
mediante el tallado de sustrato rocoso, ya que los volu-
menes se generarian con el modelado de estuco. Nota-
blemente, las superficies del soporte pétreo se dejaron
lisas, lo que es contrario a lo sucedido en Palenque don-
de los bloques de piedra conservaron la textura rugosa
que facilité un buen anclaje con el recubrimiento de es-
tuco (Vazquez del Mercado y Villegas 1993:63). Por ello,
uno de los efectos comunes de alteracién de nuestro caso
de estudio es el desprendimiento del estuco con respecto
al soporte de la piedra.
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FIGURA 2. Esquema del relieve de estuco de la Sub llc-1 del sitio arqueolégico de Calakmul, Campeche, en donde se ubican, en color azul, las
formas labradas en piedra del mosaico de soporte que fueron identificadas en campo (Dibujo: Simon Martin; fuente: Carrasco 2005:64; registro mo-

dificado: Claudia A. Garcia Solis, 2002; cortesia: INAH).

FIGURA 3. Imagenes petrogréficas de la piedra utilizada en el soporte
del relieve de estuco de la Sub llc-1 de Calakmul: a) luz paralela; b) ni-
coles cruzados. El estudio muestra que la roca se originé por la deposi-
cién de bioclastos (73%), principalmente algas y moluscos, cementados
por un lodo calcareo (micrita). En este ejemplo, los bioesqueletos de
aragonita fueron reemplazados parcialmente por microesparita (crista-
les visibles) y micrita. Véase [1]: la zona concentrada de microesparita,
en sustitucion de un resto f6sil de un alga (Fotografia: Petroanalisis®,
2006; fuente: Garcia, 2011:187; cortesia: INAH).

Aplanado

Una vez concluido el mosaico de piedra del talud del fri-
so de la Sub llc-1 de Calakmul, se continué con la aplica-
cién de un aplanado (Figura 4), cuyas principales funcio-
nes fueron ocultar las irregularidades del muro inclinado
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FIGURA 4. Muestra de una seccién del relieve del friso de estuco de la
Sub llc-1 de Calakmul: la flecha sefnala al aplanado de fondo pintado
de color rojo (Fotografia: Claudia A. Garcia Solis, 2004; fuente: Garcia,
2011, cortesia: INAH).

Peso 1.90 1.32 1.46
volumétrico
seco (g/cm’)
Densidad 1.38/1.70 2.18 1.75 1.87
Aparente
(g/em’)
Densidad 1.5a23 2.56 2.29 2.32
relativa ss creta
(g/em’)
2.7 cali-
zas densas
2.7a29
dolomitas
Absorcion 12.66 31.7 22.3
Porosidad (%) 0.1a2 30.9/42.7 24.3 41.77 34.09
marmol
0.1a 30
calizas
15a40
cretas
< 50%
marls
Resistencia a la 156 32 23
compresion
(kg/cm?)

FIGURA 5. Resultados de andlisis de dureza, porosidad y compresion
de las piedras del mosaico y relieves del friso con referentes de compa-
racion (Cuadro: Claudia A. Garcia Solis; fuente: Garcia Solis, 2011:220;
cortesia: INAH).
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de soporte, servir de lienzo para la realizacion de gran
parte del dibujo preparatorio donde se adosa el primer
nivel de elementos y constituir el fondo del relieve.

Debido a los amplios espacios entre las formas labra-
das o proyectadas del soporte fue posible manipular las
pastas de cal al punto de dejar una superficie alisada de
poco grosor, proceso que implicé la compactacion de
material en tanto gener6é una presién homogénea con
una superficie lisa.

Sobre este aplanado liso se pint6 el dibujo preparato-
rio que serviria de guia para el modelado y la integracion
de las aplicaciones de estuco, el cual denominamos sino-
pia. Asimismo, luego de delimitar los volimenes de estu-
co con el dibujo, este aplanado también se pinté de color
rojo para servir de fondo, un tratamiento que se hace evi-
dente por la ausencia de color justo en las dreas donde se
ha desprendido el alto-relieve modelado.

Sinopia

Se denomina sinopia al esquema general de la composi-
cién mural realizada in situ, normalmente sobre un apla-
nado medio (Mora et al. 1984:13). En el caso del estuco
de la Sub llc-1, la sinopia —un trazo de color rojo sobre el
aplanado de fondo y formas pintadas sobre los relieves—
se identifico solamente en las dreas donde se desprendie-
ron los relieves y sobre el soporte de piedra (Figura 6).

FIGURA 6. Sinopia de color rojo: a) linea delimitando las zonas donde
se extiende el modelado directo y b) forma pintada de rojo para iden-
tificar los detalles y marcar zonas de aplicacion (Fotografia: Claudia A.
Garcia Solis, 2002; fuente: Garcia, 2011, cortesia: INAH).

Como se explicé anteriormente, el disefio integral del
friso inici6 con los elementos labrados en piedra, para
después integrarse sobre el aplanado del fondo con el di-
bujo de trazos libres. Tal y como se observa en la orejera,
la linea del boceto sirvié de guia para constituir el volu-
men de estuco (Figura 6a). En diversos relieves de estuco
de Palenque, asi como en el de los Cuatro Soles de Tonina
se han identificado secuencias operatorias similares, pero
en trazo negro (Vazquez del Mercado y Villegas 1993:60-
61; Mateos 1997:47).

En el caso del relieve de la Sub llc-1 de Calakmul se
ha precisado que, ademds de una voluta pintada (Figura
6b), varios fragmentos desprendidos tenian una colora-
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cién roja en su parte posterior. Esto hace pensar en que
varias formas de la sinopia no sélo se trazaron en linea
sino se iluminaron en su forma interior principalmente
con el objeto de sefalar dénde se ubicarian las formas
previstas. Al adosar los relieves, la pintura qued6 atrapa-
da en los morteros adin frescos.

Nuestras observaciones también indican que para
apreciar la composicion completa, los artifices requirie-
ron evidenciar el disefio tanto en las diferentes etapas del
proceso de modelado como en cada nivel de aplicacién
de elementos. Asi, como ya se ha explicado, con base en
las lineas del boceto se delimitaron las formas de volu-
men y el resto del aplanado se pinté de color rojo para
funcionar como fondo. Con ello, las areas donde se de-
bian modelar los volimenes de estuco quedaron visibles
en negativo, mientras que en las dreas del relieve se dibu-
jaron, también de color rojo para contrastar con el fondo,
las formas completas.

No hemos logrado una explicacién técnica convincen-
te para explicar la presencia de color rojo en las formas
labradas en piedra —como aquella correspondiente al so-
porte que forma las grandes orejeras rectangulares de los
extremos superiores—. En efecto, la dimensién de esos
elementos y su evidente forma no parecen haber requeri-
do que se pintara disefio alguno para servir de guia para el
recubrimiento de estuco. Asi que con base en evidencia,
postulamos que la elaboracién de un dibujo preparatorio
no s6lo constituye un proceso creativo que supone una je-
rarquizacion de actividades sino que también constituye
una accion de caracter ritual, tal y como lo plantea Garcia
Solis (2011:271-272).

Relieve

Técnicamente, el friso es un alto-relieve: aunque el di-
sefio estd limitado por un marco por una zona superior
de colmillos y por serpientes laterales (Figuras 1y 2), los
limites de su proyeccién de sus formas se expanden a
través de un juego de volimenes. Ademds de cumplir un
propdsito plastico, este manejo de planos enfatiza el sig-
nificado de la composicidn ya que centra la atencion en
las figuras principales, como es el personaje central y las
aves-reptil con rostros humanos.

Lograr la proyeccion de las representaciones del fri-
so constituy6 un reto técnico de diversas magnitudes, ya
que implico tanto el libre manejo del modelado de gran-
des volimenes de estuco como la superposicién de hasta
cuatro niveles de formas; un efecto que permitié dejar en
un segundo plano el esquema simétrico del mosaico de
piedra, asi como las regularidades derivadas de su propia
ejecucion (Figura 7).

Con base en las observaciones de campo, planteamos
que los volimenes de argamasa de cal se aplicaron de
dos formas: modelado directo y colocacion de formas
pre-modeladas. El primero se observa en las figuras prin-
cipales y en algunos elementos de las formas labradas del



FIGURA 7. Voluta modelada en estuco, cuyo desprendimiento muestra
que se aplico sobre un primer nivel de recubrimiento una vez mode-
lada (Fotograffa: Claudia A. Garcia Solis, 2002; fuente: Garcia, 2011,
cortesia: INAH).

mosaico de piedra. En cambio, las formas pre-modeladas
complementan tanto el disefio en los distintos niveles (Fi-
gura 7) como, con algunas variantes, la manipulaciéon de
placas para la integracion de los recubrimientos que cu-
bren las molduras. Desde nuestro punto de vista, la apli-
cacion particular de formas y placas es comparable con
el manejo de pastas de arcillas en la produccién de ceré-
mica (cfr. Caro Bellido 2008:33).

El desprendimiento de elementos enteros o por seccio-
nes sugiere que las aplicaciones se integraron sobre las
principales figuras (Figura 7), dando forma, asi, a los di-
ferentes niveles del friso, seglin se ha visto en varios
otros ejemplos de Palenque (Greene 1987:30), Tonina
(Mateos 1997:37-40) y Kohunlich (Zetina 2007:232). No
obstante, a diferencia de los anteriores, el friso de Calak-
mul carece de una preparacién previa en la superficie
—aumento de textura— para optimizar el anclaje de los
anadidos.’ No descartamos la posibilidad del uso de al-
gln tipo de adhesivo para favorecer la unién de formas
en un sustrato alisado. Un indicador de ello son las suti-
les huellas de las formas desprendidas del aplanado que
presentan un tono mds saturado en superficie, mismo que
podria estar relacionado con la presencia de un material
organico que no fue necesariamente aplicado de manera
directa, sino que pudo proceder del enriquecimiento de
las pastas con aditivos de corteza, como se han utiliza-
do tradicionalmente en el drea maya (cfr. Garcia y Jaidar
2013). Sin embargo, esta suposicion tendria que corrobo-
rarse con andlisis especificos para materiales organicos.

* Esta preparacion del sustrato s6lo se identificé en un sélo caso: la
seccion del nudo de la pierna del personaje principal, en el que la su-
perficie del relieve estd picada. Sin embargo, consideramos que este tra-
tamiento es excepcional, por varios motivos: éste fue el Ginico elemento
que no se encontré in situ, ya sea desprendido del soporte o mezclado
en el relleno, y el fragmento atn adherido tenia bordes redondeados
por abrasién. Por ello, planteamos que posiblemente nos encontramos
ante la evidencia de una reparacion prehispanica.

Adicionalmente, debido a la homogeneidad de su gran
espesor (10 cm aproximadamente) y al patrén de su des-
prendimiento, proponemos que los recubrimientos de las
molduras pudieron haberse realizado mediante la distri-
bucién de placas compactas de estuco sobre grandes sec-
ciones cuando los morteros se encontraban adin en estado
plastico.

Es de notar que la buena consistencia y dureza del es-
tuco, que llega a exceder en densidad a la de las mismas
piedras del soporte (Figura 5), deriva de la composicion
de la cal, del uso de una granulometria variada de cargas
en el mortero y asi como una correcta distribucion de tex-
turas, seglin se observa en las laminas petrograficas (Figu-
ra 9) y micrografias de la MEB (Figura 10). Los resultados
de los analisis del DRX (Garcia et al. 2006) corroboran que
los lodos calcareos tienen un alto porcentaje de carbona-
to de calcio. Si se considera el uso de una sola fuente para
la obtencién de materiales constructivos en Calakmul,*
las mismas calcitas excepcionalmente puras del soporte
del friso se utilizaron para la fabricacién de cal.

Las calizas de alta pureza producen cales grasas de fa-
cil manejo y con mayor probabilidad de lograr un buen
fraguado con un secado controlado (Boyton 1966:9). De
acuerdo a los analisis por DRx (Garcia et al. 2006), los
morteros empleados en la unién de los sillares del talud
y en los relieves son, basicamente, calcita con presencia
de trazas de illita, aragonita y silice (Figura 8).

RELIEVE CAPA PICTORICA SILLARES ARGAMASA
SUBIIC-1
Calcita Calcita Calcita Calcita
Cuarzo Cuarzo Cuarzo
Aragonita Aragonita
Hematita
Illita
Montmorillonita Montmorillonita Montmorillonita
Interestratificado
Cristobalita
Boehmita Boehmita Boehmita

FIGURA 8. Resultados obtenidos por DRx de los principales materiales
constitutivos del relieve de estuco de la Sub llc-1 de Calakmul (Fuente:
Garcia et al 2006:249; cortesia: Cinvestav-Mérida).

* La secuencia geoldgica de Calakmul se forma de: caliza y dolomia
con horizontes arcillosos que ocasionalmente llegan a presentar frag-
mentos de pedernal en alternancia con depésitos de yeso (Castro-Mora
2002:43).
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Al comparar los resultados de la composicion de las
calizas que forman los sillares de la estructura Sub Ilc-1
con los respectivos a sus morteros (Figura 8) se hace evi-
dente que, algunos minerales fueron agregados a las pastas,
la aragonita proviene del uso de saskab.”> Otros materiales,
alternativamente, sufrieron transformaciones durante el
proceso de la quema de la cal: tal es el caso de la montmo-
rillonita que esta presente en las piedras del soporte y que
a causa del alza de temperatura debi6 perder su estructura
para reconvertirse en illita, un proceso ya descrito por Han-
sen y Rodriguez-Navarro (2002:185). Adicionalmente en
las l[aminas petrograficas se observa que los materiales de
textura fina, plenamente integrados en el mortero, se distin-
guen en la superficie de acabado con un grosor de apenas
0.5 mm (Figura 9).

Cabe subrayar que la mezcla en los morteros fue deter-
minante para lograr amplios volimenes de gran dureza y
buena consistencia en los elementos modelados en el friso
de estuco. En efecto, el uso de cales de alto contenido de
calcita garantiza una buena cementacioén, siempre y cuan-
do se afiadan proporciones adecuadas de agregados pé-
treos y agua, tal y como se puede revisar en las laminas
petrograficas del relieve aqui bajo estudio (Figura 9) que
muestran que las cargas de las matrices tienen una granu-
lometria variada y formas diferentes. Es notable, asimis-
mo, que los agregados varien en composicion, ya que es
posible distinguir hasta cinco tipos de calizas. El sascab,
dada su degradacién natural, por lo general presenta bor-
des de subredondeados a redondeados; sin embargo, en
las imagenes derivadas de la petrografia (Figura 9) tam-
bién se distinguen, en menor proporcién, particulas an-
gulosas que podrian acaso corresponder a piedra molida
de los remanentes del trabajo de canteria.

Ahora bien, nuestro estudio sugiere que una propor-
cién mayor de cargas y la diversidad granulométrica ayu-
daron a la compactacion de las pastas al momento de
aplicarlas. Aunque también se considera que el secado
del estuco debié de ser controlado,® lo cual derivé en una
buena cementacioén entre particulas. Es de notar que la va-
riabilidad de granos en las cargas, también detectada por
MEB (Figura 10), contribuyé a generar un mortero mas re-
sistente en el caso que nos ocupa, ello por razén de la
reduccion en la contraccion de la cal al perder agua, es-
pecialmente cuando las proporciones de cargas llegan a
triplicar el cementante (Magaloni 1996:202). Asimismo

® Saskab, o sahkab, de acuerdo al diccionario Maya-Yucateco Corde-
mex (Vazquez 1993), es una piedra deleznable que se usa para preparar
mezclas para la construccién. Desde un punto de vista geolégico el
saskab es el nombre genérico de los estratos de calizas no consolidados
o degradados cuya composicién varia dependiendo de la geologia de
la region (Littman 1958).

 Aunque en este estudio no fue posible corroborar la presencia de adi-
tivos, el control del secado pudo darse por la incorporacion de aditivos
orgdnicos solubles en agua, que hacen que la evaporacién de agua de
los morteros sea mas lenta (cfr. Magaloni 2001:196).
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Esta muestra es un ejemplo de la constitucién de las matrices del
relieve del friso: se observa en la mezcla una buena distribucién
de cargas, a pesar del amplio rango del tamafo de sus particulas
sub-redondeadas y angulosas. Morfolégicamente, las cargas deri-
van de cuatro tipos distintos de calizas; en algunas, sus materiales
constitutivos han sido alterados, por lo que se observan productos
de oxidacion de Fe [1]. La matriz calcarea (25%) es microcristalina
parcialmente recristalizada con fragmentos de cuarzo dispersos.
En la matriz se observan zonas mas opacas [2] o densas que co-
rresponden a material de tamafio de arcilla; en este caso, a las zo-
nas puras de micrita. Este agregado es un fragmento de carbén [3].

2

Acercamiento de la matriz calcdrea donde se aprecia con mayor
detalle la mezcla consistente de la micrita y microesparita. La mi-
croesparita se distingue a manera de pequefios cristales repartidos
homogéneamente, salvo en los casos donde se concentran, ya sea
los espacios vacios de las cargas [1] o en la matriz [2]. Se consi-
dera que la esparita forma parte de un proceso de recristalizacion
de la micrita producida durante el fraguado de la cal. La variada
tonalidad de colores en la matriz es tipica de la birrefringencia de
la calcita cuando incide un haz de luz.

Aqui se observa como la microesparita [1] rodea por completo un
litico de las cargas, lo cual confirma que las argamasas que forman
el sustrato de los relieves lograron una buena cementacion.

FIGURA 9. Iméagenes petrogréficas del relieve del friso de la Sub llc-1
de Calakmul: a) luz paralela; b) nicoles cruzados. (Fotografia: Petroana-
lisis® e Instituto de Geologia-UNAM; fuente: Garcia 2011:226; cortesia:
INAH).



Esta muestra corresponde a la lamina
petrogréfica de un relieve. Las imagenes
por MEB por emisién de electrones secun-
darios ofrece la morfologia de cada fase
del mortero de los relieves. Los analisis
previos sirvieron de guia para la identi-
ficacién de cada una de estas fases. Esta
imagen también muestra la variedad de
cargas y la buena compactacién del mor-
tero en una matriz micritica de calcita.
Los liticos muestran una textura rugosa
y alta porosidad [1]. La porosidad de las
cargas y su forma angulosa puede contri-
buir favorablemente a su inclusién en el
cementante.

En el acercamiento de la matriz se dis-
tinguen particulas de forma romboidal
que corresponden a la microesparita [1],
mientras que otras formas sin patrén y de
cantos angulosos podrian ser liticos muy
finos [2].

Aqui se muestran dos de las fases que
han sido identificadas previamente.

Los restos de carbén [1] no tienen una
estructura definida, se distinguen por su
poco relieve y color negro. En los mi-
croanalisis efectuados, el C se eleva con-
siderablemente, pero también en presen-
cia de otros elementos.

Excepcionalmente, se identificé por DRX
un feldespato en una cantera. Aqui el
andlisis puntual podria indicar que la
fase analizada [2] corresponde a uno
de ellos, con productos de oxidacién de
hierro (Fe).

En esta imagen aumentada del mortero,
identificamos nuevamente los romboe-
dros de los cristales de calcita de dife-
rente tamano; algunos mejor formados
que otros. La cristalizacién no forma una
unidad sélida, ya que en algunas zonas
quedan espacios vacios que implica una
porosidad cerrada. Entre los cristales de
calcita sobresale uno de sulfato de bario
[1], cuya formacion se explica como un
producto secundario durante el proceso
de enterramiento del friso.

FIGURA 10. Imagenes de microscopio electrénico de barrido (MeB) de las fases del mortero de los
relieves (Fotografia: Demetrio Mendoza Anaya, 2002; cortesia: ININ).

es de notar que las laminas petrogra-
ficas del relieve de la Sub llc-1 de
Calakmul presentan un tipo de textu-
ra similar a la correspondiente a los
mascarones del sitio arqueolégico de
Nakbé, San José, Guatemala (Han-
sen y Rodriguez-Navarro 2002:185).

Una observacion pertinente so-
bre el proceso de cementacién del
relieve aqui bajo estudio concierne
a las Figuras 2 y 3, donde se aprecia
que en el cementante constituido por
cristales de micrita también contiene
microesparita dispersa y como for-
macion secundaria en la periferia de
algunos clastos, material que sirvio
para reforzar la cohesién entre parti-
culas.” De acuerdo con Hansen et al.
(2008:21), la presencia de microes-
parita en los morteros de cal suele ser
consecuencia de un proceso de cris-
talizacion originado en un apagado
con poca agua, mismo que propicio
una mayor carbonatacién;® aspecto
que se puede relacionar con la pre-
paracion de los morteros. Adn hoy
en dia, albafiles de origen maya con
amplia experiencia en el manejo de
la cal preparan los morteros de una
forma particular: primero mezclan al
CaO con las cargas y, posteriormen-
te, agregan agua a la mezcla; es de-
cir, no realizan un apagado inicial
con agua, sino que dejan que la cal
hidratada forme una masa que pueda
aglutinarse formando por carbonata-
cién una costra superficial que retie-
ne la humedad.? Los maestros suelen

7 Sobre la discusién de relacién de deterioro y
neoformaciones en el estuco, véase Straulino
etal. (2013:97).

8 La re-cristalizacion también puede haberse
producido durante el largo enterramiento del
relieve: por mas de 2 000 afios, éste permane-
ci6 debajo de otro edificio en condiciones que
favorecieron la permanencia de humedad, y en
consecuencia, un proceso parcial de disolucion.
? Esta observacion fue realizada durante los
trabajos de impermeabilizacién llevados a
cabo en el Templo de Guerreros de Chichén
Itza por el maestro albafil Pedro Dzib Miam
(2007) y su equipo de albaniles locales. Este
proceso se habia registrado ya por la Carne-
gie Institution of Washington en la década de
1920, durante las labores de restauracion del
mismo edificio (cfr. Morris et al. 1931:224).
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dejar a esta mezcla hidratar por lo menos un par de dias;
sin embargo, el agua invariablemente resulta insuficiente
para que la cal viva (CaO) se transforme por completo en
hidroxido de calcio (CaOH,).

Adicionalmente, nuestro estudio ha mostrado que otra
de las caracteristicas tecnoldgicas notables en los morte-
ros del relieve Sub llc-1 de Calakmul es la presencia de
restos de carbon (Figuras 9a y 10c), material que plausi-
blemente provino de los restos de la madera verde ne-
cesaria para la realizacién de hornos abiertos utilizados
en las piras para la quema de cal (Schneider 2002:103).
Aunque por lo regular estas inclusiones tienen el mismo
tamano que las cargas, en nuestro caso se llegaron a en-
contrar fragmentos de hasta 1 cm (Garcia 2011:225); de
hecho, la amplia distribucién de fragmentos de carbén en
el mortero parece responsable de la coloracion grisacea
del mortero. Considerando esta evidencia, inferimos que
el proceso de apagado de cal debi6 realizarse a pie de
obra, quiza como parte de la produccion masiva de cal
para edificar el conjunto arquitecténico.

Enlucido

La capa fina que se distingue en la faz exterior de las mues-
tras de petrografia corresponde al acabado final del relieve
(Figura 11), cuya finalidad fue homogeneizar superficie y
servir de base al proceso de modelado, a la superposicion
de planos y a la aplicacién de las capas de color.

En la elaboracién de ceramica, la aplicacién final de
una capa liquida de arcilla durante el proceso de modela-
do permite alisar la superficie (cfr. Caro Bellido 2008:89):
un proceso semejante privé en las formas modeladas de
relieve de estuco de la Sub Illc-1 cuando éstas ain no
habfan completado su fraguado. Evidencia de ello se en-
cuentra en la ldamina petrografica de la Figura 11: si bien
la capa de enlucido esta perfectamente integrada a la ma-
triz de los volimenes, ésta se distingue por cambios de
textura. Adicionalmente, también se observa una peque-
fia fisura entre capas de enlucido y matriz, misma que

FIGURA 11 Imdgenes petrograficas de las capas del sustrato de los re-
lieves: a) luz paralela; b) nicoles cruzados. Se observa claramente la di-
ferencia de textura de la capa de enlucido [1] y la matriz del relleno [2].
Noétese que en la capa del enlucido hay zonas mas opacas que otras,
lo cual puede interpretarse como la mezcla de micrita con minerales
arcillosos. Esta muestra también presenta una micro-fisura en la zona
de unién entre capas. (Fotografia: Petroandlisis® e Instituto de Geologia
UNAM; fuente: Garcia, 2011:233; cortesia: PAC, INAH).
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FIGURA 12. Acercamiento del friso modelado en estuco con los tres
colores de su paleta (Fotografia: Claudia A. Garcia Solis, 2004; fuente:
Garcia, 2011:249, cortesia: INAH).

corrobora que la primera se aplic6 posteriormente al mo-
delado y la aplicacién de relieves.

Ahora bien, debido a que no hay gran diferencia de
composicién entre la capa del enlucido y la de la arga-
masa del relieve, el primero podria derivar del adelgaza-
miento de pasta de mortero utilizado en la segunda y la
adicién de particulas arcillosas: efectivamente el analisis
por MEB y petrografia muestran un cambio de textura (a
granulometria fina) y zonas opacas de arcillas embebidas
en la matriz de micrita (Figuras 10y 11).

Del color en el friso

Los elementos modelados en el friso de estuco de la Sub
[lc-1 presentan, sin excepcién, una paleta de tres colores:
un amarillo-ocre generalizado, un rojo intenso en fondos
y facetas interiores, y el negro para el dibujo caligrafico de
disefios (Figura 12). Sin duda, la técnica para la aplicacién
de los pigmentos fue el temple, lo cual se deduce tanto por
la definicion de los estratos de color del sustrato como por la
apariencia translicida de los colores. Esta paleta cromati-
ca, que es compartida por varios ejemplos de escultura ar-
quitecténica en el Preclasico, como en el Mirador, Nakbé
y Holmul, en Guatemala; Acanceh, en Yucatén; Cerros, en



FIGURA 13. Observacién macroscépica de muestra de color rojo que
corresponde a un fragmento del aplanado del friso bajo estudio. El color
rojo no se observa homogéneo porque hay zonas de tonalidad mas in-
tensas que otras (MUNSELL® 10 R 4/6, 5/6 y 5/8). También se presentan
zonas veladas de carbonatos en superficie, aunque algunas franjas blan-
cas corresponden a zonas no cubiertas por el color (Fotografia: Claudia
A. Garcia Solis, 2008; fuente: Gacia, 2011:23; cortesia: INAH).

Belice; El Tigre, en Campeche, entre otros casos de la mis-
ma temporalidad, se describe a continuacion.

Rojo

El color rojo es el tono mas vivido y abundante en el friso
que nos ocupa (Figura 13): se empled tanto en la sinopia
como en el fondo o primer aplanado con la finalidad de
dar profundidad, al acentuar los volimenes y los cantos
del relieve.

Un aspecto notorio de su aplicacién es que no fue ho-
mogéneo, resultando zonas mas saturadas que otras y, en
muchos casos, siguiendo un patrén de lineas (Figura 13).
Este efecto quiza se produjo con la superposicion, en dis-
tintos momentos del proceso de modelado, de capas di-
luidas de color por medio de algun tipo de brocha, como
se discuti6 en la seccion relativa al aplanado.

En los volimenes de relieve aqui bajo andlisis, el color
rojo también, se aplico, es mds de una capa, sobre una
capa inicial de pintura amarilla: esta superposicion de ca-
pas coloreadas se refleja en la variabilidad de tonalidades,
que van desde una gradiente anaranjada, por la mezcla
con el fondo amarillo, hasta una roja de mayor intensidad;
al microscopio éptico, este efecto se observa en la variabi-
lidad de grosor del estrato de color (Figura 14).

Cabe sefalar que el rojo fue el Gnico color de la paleta
cromatica del friso que resulté facilmente identificable
mediante diferentes técnicas analiticas: la presencia de he-
matita como particulas redondeadas, o pigmentos, fue
evidente en MEB, EDS y DRX. Asimismo, en las imagenes
FIGURA 14. Analisis de microscopia optica (MO) de los tres co-

lores del friso (Fotografia: Javier Vazquez Negrete, 2005; cortesia:
ENCRYM-INAH).
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[1] Capa pictérica de color
rojo heterogénea pobre en pig-
mento mezclada con cristales
de carbonato de calcio.

[2] Capa de soporte compacto
con restos de carbén e inclu-
siones de fragmentos liticos de
tonos ocres.

[1] Capa pictdrica traslucida
de tono amarillo.

[2] Capa de soporte de color
blanco de textura fina con res-
tos de carbon.

[3] Capa de soporte blanco
rosado concentrado en una
capa, textura media con restos
de carbon.

[4] Capa de soporte de textura
media blanca.

[1] Capa pictérica homogénea
de color negro.

[2] Capa de soporte blanqueci-
no compacto de textura fina y
color blanco, discontinua por
la inclusién de cargas.

[3] Capa de soporte en un
blanco rosado de textura me-
dia con restos de carbén vy
clastos de diferentes tamanos.

Capa heterogénea de color
sobre un sustrato alisado. La
inclusion de los cristales de
CaCO,, pudo darse por la
mezcla intencional con el pig-
mento durante su aplicacién y
por carbonatacién parcial del
soporte en la capa de color. El
tono mas saturado por debajo
de la capa de color quizas co-
rresponda a la mezcla con el
color amarillo de fondo

Se observa una capa homo-
génea de color siguiendo el
relieve del sustrato de textura
fina. La diferencia entre las
capas del soporte no estd bien
definida porque se mezcla con
la textura media, aunque si es
explicita la diferencia en color
y compactacién. Existe una
buena adherencia entre capas.

Soporte alisado y compacto.
No hay una divisién clara en-
tre capas del soporte, aunque
debajo de la capa pictérica
se aprecia un estrato mas fino
que el resto del soporte.

Sobre la capa de color negro
se observan restos de pigmen-
to rojo, es posible que se ha-
yan quedado atrapados en la
capa carbonatada superficial.
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de MO se detectaron particulas incluidas en la capa de
color, a manera de cristales de CaCO,, entre otras impu-
rezas (Figuras 14a'y 14b).

Amarillo

En el relieve de la Sub llc-1 se empleé el color amari-
llo para iluminar las formas modeladas. Aunque se haya
aplicado de manera homogénea, la tonalidad no resulta
tan definida, ya que la translucidez de este estrato hace
que se difumine con el tono de la matriz del estuco (Fi-
gura 14c).

La identificacion del amarillo a través de analisis ins-
trumentales no sélo fue complicada, sino que no se logra-
ron resultados concluyentes para elaborar una interpre-
tacion. La observacion en MO (Figuras 14c y 14d) revel6
que esta capa de color posee poco grosor y una aparien-
cia traslicida con algunos puntos dispersos de color ana-
ranjado que no son tan evidentes; aunado a ello, cuando
el color rojo esta superpuesto, como se observa en la Fi-
gura 14b, la capa amarilla no alcanza a diferenciarse. De
hecho, no es posible afirmar que particulas coloreadas
en amarillo hubiesen sido utilizadas como pigmentos, ya
que, ademas de no tener una estructura definida, los pun-
tos dispersos no parecen haber formado conglomerados
ex profeso para saturar el tono del color. En el andlisis
por MEB (Figura 15b) se ratifica que la capa de color ama-
rillo es sumamente delgada (0.05 mm) y que aglomera
particulas redondeadas de textura fina con poco poder
cubriente. En las zonas de mayor concentracion se evi-
dencian lineas paralelas que tal vez correspondan con
las cerdas del pincel, o brocha, utilizado para la aplica-
cién del color (Figura 15b). El analisis por medio de EDS
fue el Gnico que arrojé la identificacion de Fe en ese co-
lor, una alusion a la posibilidad de limonita (Figura 15f);
sin embargo, comparando el porcentaje de 0.4% de Fe
del color amarillo, con la diferencia de 6.18% del mismo
elemento en el color rojo, no consideramos un resultado
concluyente."

Con el fin de obtener mas informacion sobre la capa
de color amarillo, se realiz6 un mapeo quimico, en un
corte tangencial, de dicha capa, lo que hizo posible dife-
renciar las agrupaciones minerales de los elementos pre-
viamente determinados en el sustrato y la capa de color
(véase Garcia 2011:248). Uno de los patrones interesan-
tes a resaltar fueron las coincidencias de silice y alumi-
nio de algunas areas, por lo que podriamos suponer la
presencia de arcillas, como se identificaron por medio de
DRX en la capa de color rojo.

Con estos datos dejamos abierta la posibilidad de que
este color amarillo se trate de un material de origen orga-
nico fijado en una capa de arcilla, como ya se ha sugeri-

1% E| doctor Demetrio Mendoza Anaya, del Instituto Nacional de Investi-
gaciones Nucleares (ININ), opina que, a pesar de esta minima diferencia,
el color amarillo podria producirse por la presencia de 6xidos de hierro.
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La muestra 45 CP4 vista por
MEB se distingue como una
capa de material mds fino,
cuya composicién, por medio
de microandlisis, no vario de
la capa del enlucido ni del so-
porte.

En toma tangencial de la
50RET5 (imagen derecha) se
observa la textura fina de la
capa amarilla dada por parti-
culas redondeadas entre mi-
crocristales de calcita. Tam-
bién se distingue una capa

menos porosa que quizds co-
rresponda a una zona de ma-
yor concentracion de color. En
esta capa se aprecian estrias
paralelas.

I i 7 7 ] I 7 7
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Estas dos imagenes corresponden a acercamientos tangenciales:
sustrato, en la toma izquierda y la capa de color, a la derecha. La
diferencia mas notable consiste en la disminucién del tamano de
las particulas en la capa de color, lo que podria corresponder al en-
lucido, porque tiene una estructura similar al sustrato. Sin embargo,
también se aprecia un material continuo que hace que las particu-
las se vean mas unidas. Se aprecia un ligero pico de Fe que llega a
notarse ligeramente en la capa pictérica.

FIGURA 15. Estudios de microscopia electrénica de barrido acopla-
da con espectroscopia de rayos X por energia dispersiva (MEB-EDS) de
muestras de la seccién del soporte y la capa pictérica amarilla con
graficas de analisis elementales (Fotografia: Demetrio Mendoza Anaya;
cortesia: ININ).

do anteriormente en ejemplos de pintura mural (cfr. Ma-
galoni 2001:181; Vazquez de Agredos 2006) y en Nakbé,
donde se llegé a identificar el colorante (cfr. Hansen et al.
1995). Las similitudes de la apariencia transldcida, visible
en el corte de MO, y la presencia de arcillas, registrada en
el mapeo del microanalisis con EDS, serian dos lineas de
investigacion que tendrian que estudiarse con mayor pro-
fundidad para corroborar si este sustrato de color tiene un
origen organico.



Negro

El color negro fue el menos utilizado en la composicién
del friso de la Sub llc-1 de Calakmul, se reservé para el
trazo de disefios que otorgaron mayor significado a las
formas modeladas (Figuras 14e y 14f).

En la paleta maya, la mayoria de los colores negros
proviene de la quema deliberada de huesos o restos or-
ganicos, aunque también existen otros de origen mineral
(Magaloni 2001:181). Concretamente en el caso que nos
ocupa, el color negro empleado en los trazos del relieve
es producto del molido fino de carbén (Figura 15e), lo
cual fue confirmado por los analisis elementales que de-
tectaron un alza considerable en el pico de carbono (cfr.
Garcia 2011:252).

Consideraciones finales

En los sitios de la cuenca del Mirador, el salto tecnol6-
gico cuantitativo entre los someros acabados de inicios
del Preclasico Medio y la innovacion implicita, a partir
del 600 a. C., en la elaboracién de las sofisticadas repre-
sentaciones iconograficas modeladas en estuco estuvo
acompafiado por un proceso de consolidacién sociopo-
litico en la region del Petén, hoy Guatemala (cfr. Hansen
y Rodriguez-Navarro 2002). El estudio tecnolégico aqui
presentado sobre el relieve de la Sub llc-1 de Calakmul
sugiere que este sitio, junto con el de Nakbé y el Mirador,
se integr6 a esta dinamica regional a través de la adap-
tacion tecnolégica a su paisaje natural, por un lado, y al
conocimiento de técnicas para dotar de significados a la
nueva arquitectura monumental, por el otro.

Con respecto a los relieves de estuco de Nakbé y el
Mirador, el friso que aqui nos ocupa no sélo comparte
caracteristicas formales —tales como la masividad en
su representacion y la aplicacién de la paleta cromdtica
restringida al rojo, amarillo y negro—, sino que también
muestra importantes analogias en cuanto a propiedades
materiales, incluyendo la textura de las argamasas de cal
y el aspecto translicido del amarillo derivado, tal vez, del
empleo de colorantes. Aunque las técnicas instrumen-
tales utilizadas no permitieron identificar con certeza la
composicion del color amarillo, aqui se ha planteado una
primera hipétesis que apunta al uso de 6xidos de hierro,
aunque también se admite la posible relacién del uso de
arcillas como base de algin tinte organico, ambas ideas
deben corroborarse.

Adicionalmente, los andlisis especializados empleados
por esta investigacion han trazado la pauta para identifi-
car mas puntualmente los componentes de los materiales
arqueoldgicos y su configuracién. Entre las técnicas ana-
liticas empleadas, la petrografia aparece como una herra-
mienta especialmente Gtil para los estudios de técnica de
manufactura de los elementos modelados en estuco, ya
que permite, ademds de observar estructuras cristalinas y

su integracion en los morteros de cal, generar referentes de
comparacion. El establecer tipologias basadas en la sim-
ple morfologia de sus cargas y su relacion con la matriz de
un mortero resulta una via de comparacién objetiva.

El uso de varias técnicas analiticas durante la investi-
gacion dio la posibilidad de corroborar y/o complemen-
tar los resultados de los diferentes estratos, que represen-
tan estadios de la secuencia operativa. Las observaciones
macroscopicas, sin embargo, constituyen una referencia
indispensable para la interpretaciéon de los resultados.
Gracias a que el registro y andlisis de técnica se inici6
desde el proceso de excavacion, se identificaron todos los
componentes del friso (Garcia 2009); de lo contrario no
se tendria mas que una vision parcial del proceso tecno-
[6gico. Si bien el estudio de técnica del friso de Calakmul
se enfocd en la identificacion de los procesos, mas que
en el andlisis material, la informacién que se presenta en
esta contribucion sustenta la idea de que la gran dureza
y consistencia de los relieves, y la obtencién de volumi-
nosos estratos de mas de 10 cm de grosor sin previa capa
de preparacion, fueron resultado de la especializacién y
habilidad que distinguen a los elementos modelados en
estuco del Preclasico por los mayas. El condicionamien-
to del paisaje natural del Petén implicé un uso racional y
un claro conocimiento de los materiales de la regién, asi
como una alta especializacién en técnicas, y no de las
cualidades otorgadas por un material en especifico (cfr.
Villasenor 2008; Gillot 2014). De la misma forma que se
considera que la visién macroscépica debe ser la guia de
la interpretacion de los microanalisis en general, la inter-
pretacion de ciertos materiales también requiere de una
corroboracién arqueoldgica en cuanto a la identificacién
y accesibilidad de fuentes de materia prima.

Para finalizar, vale subrayar que el estudio de la mate-
rialidad no sélo es dtil para acercarnos a la complejidad
social del proceso de manufactura del friso de la Sub llc-1
sino también para tener un andlisis completo de sus fases
tecnoldgicas, aspectos que adicionalmente nos ayudan
a entender su comportamiento en las condiciones en las
que se encuentra actualmente expuesto y, asi, a asegurar
su conservacion.
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