Ronald L. Bishop

V. Analisis por activacidén de neutrones
de la ceramica de El Mirador

El andlisis composicional de la ceramica es un poderosc instrumento
para explorar la naturaleza de la comunicacidn y el intercambio entre
sitios arqueoldgicos. Por medio de té&cnicas como el anilisis por activa-
cidn de neutrones, podemos identificar ahora hasta las diferencias mis pe-
quefas en la composicidn quimica de las pastas.' Se extrae del nficleo de
un tiesto una pequefa muestra de polvo de la pasta utilizando un taladro,
luego se pulveriza la muestra v se irradia por el bombardeo de neutrones.
Las particulas radicactivas especificas emitidas de la muestra son luego
contadas, lo que permite identificar hasta los menores elementos de la
pasta original. Por medio de la comparacidn en el rango total de pastas
en el sitio y de otros lugares ya probados, usando un tratamiento estadis-
tico riguroso (incluyendo correlaciones, analisis de grupo y andlisis eli-
minatorio), es posible distinguir entre las pastas locales y las forfneas.
En muchos casos de cerfmicas importadas, también es posible identificar la
fuente conocida del barro o, por lo menos, identificar la regidn geoldgica
de su derivacidn. Como resultado, podemos trazar los patrones del inter-
cambio antiguo de la cerd@mica, rutas comerciales que a menudo transmitie—
ron otras influencias (politicas, econdmicas e ideoldgicas).

La coleccidn de cer@mica de El Mirador ofrecid una oportunidad impor-
tante para tales estudios. Como centro avanzado del periodo preclésico,
muestra evidencia abundante de los contactos extendidog en la iconografia,
los materiales liticos importados ~-especialmente la obgidiana~- y los
rasgos estilisticos en la arquitectura monumental-y el arte de estuco
compartido con centros distantes, tales como Cerros, Lamanai y Uaxactiin. 2

El autor obtuvo su doctorado en antropologia de la Southern I1li-
nois University; ahora es arquedlogo investigador en el Conservation
Analytical Laboratory, Smithgonian Institution.

1 E. V. Sayre, A. Murrenjoff y C. F. Weick, The Non-destructive Ana-
lysis of Ancient Potsherds through Neutron Activation (Upton: Brookhaven
National Laboratory, 1958); Ronald Bishop, " nagect:s of Ceramic Compositio-
nal Modeling”, en Models and Methods in Regilo Exchange, . E. Fray, ed.
(Washington, D.C.: Society for American Archaeology, 1980}, pp. 47-66.

2 pavid A. Freidel, "Culture Areas and Interaction Spheres", American
Antiquity 44 (1979): 36-54.
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La cerdmica es intrigante a causa de la presencia del tipo Usulutfn, de
imitaciones del tipo Usulut@n y el llamado tipo goteado, asi como otras
cerdmicas que muestran rasgos compartidos con Yucatln, al norte, y las
tierras altas al sur. Al aplicar pruebas técnicas de este tipo para de-
terminar si su arcilla era local o for8nea, pudimos definir adicionalmente
el contexto interregional del centro precléasico.

En el periodo clésico tardio El Mirador tambi&n tiene una coleccifén de
cer@mica que muestra ciertos elementos interregionales. El policromo
Zacatel y otros estilos policromos son compartidos por El Mirador y sus
vecinos mas afluentes del sur y del este. El importante y controversial
policromo “estilo c¢bdice® también se encuentra en El Mirador, habi&ndose
sugerido que tiene su origen en esta parte de El Petén. El anSlisis por
activacidn de neutrones de los tiestos estilo cbdice recobrados de dese-
chos domésticos (excavaciones controladas y seguras) proporciond al pro-
vecto de Harvard una oportunidad de ayudar a resolver la cuestidn del
centro de manufactura de este tipo. Entre los tiestos esparcidos de la
fase Tepeu 3 que se encuentran esporddicamente en la superficie del sitio
tambi&n se incluyeron algunos tiestos de la importante cerfmica anaranjada
fina. Esta ceramica prometia ayudar a definir las influencias que actua-
ron en la terminacidn de la ocupacidn del periodo clésico de El Mirador.

Los estudios extensivos por activacidn de neutrones abarcaron pruebas
en centenares de tiestos. El bombardec y el conteo de la mayoria de las
muestras se completd en el Broockhaven National Laboratory bajo el respaldo
financiero y patrocinio del Department of Energy de los EE. UU. y el Maya
Ceramics and Jade Project del Museum of Fine Arts, Boston. Sin embargo,
apenas ha comenzado la evaluacidn estadistica de estas muestras. Sola-
mente se ha analizado estadisticamente una porcidn de las muestras y sdlo
en base a estas puede informarse aqui. Estos hallazgos nos proporcionan
varios resultados preliminares intrigantes y algunag indicaciones de las
posibilidades de los anflisis finales.

Tratamiento

En la irradiacidn de neutrones y el andlisis subsecuente del espectro
gamma se siguieron los procedimientos de rutina. Solamente presentamos un
resumen de los pasos analiticos pues recientemente se ha publicado una
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descripcidn detallada.3 Se perford la superficie en el borde limpio de un
tiesto con un taladro de carburo-tungstenc, y se removieron alrededor de
200 miligramos de la pasta de la cer@mica. Luego se tomaron cuarenta
miligramos de polvo seco homogeneizado de cuarzo fundido de alta pureza
para irradiacidn y se pesaron con precisidn. Incluida en cada activacidn
hablia seis ejemplares U.8.G.S. de rocas estindares contra las cuales se
determinaron las concentraciones finales elementales. Los ejemplares vy
estandares se irradiaron por dieciseis horas en el Brookhaven High Flux
Beam Reactor a flujos de 1.8 x 1013 neutrones por centimetro segundo.
Después de un periodo de enfriamiento de nueve dias, se contabilizaron los
ejemplares usando un analizador Nuclear Data 2400 4095 (canales de altura
de pulso), unido con un detector Princeton Gammatech Ga-Li, capaz de una
regolucidn de 1.82 Xev en Cobalto-60. Loés valores maAximos confiables
fueron obtenidos para los elementos Rb, Cs, Ba, Sc, La, Ca, Eu, Lu, Hf,
Th, Cr, Fe, Co, Sm y Yb.

ia muestra

La matriz inicial de datos, que comprende la cer@mica con desgrasantes
de carbonato y ceniza volcanica de El Mirador, se sometid a un anélisis
jerdrquico de grupo. Resultaron varios grupos que tienden a reflejar los
diferentes tipos (o cantidades) de desgrasantes. Un grupo grande incluyd
los ejemplares de Carmelita inciso, Nanzal rojo y Chinja impreso --tipos
que se supuso, por sus caracteristicas y abundancia, de haber sido de fa-
bricacidn local. Habia también ejemplares en la muestra de Zacatel crema
policramo, incluyendo ceramica pintada al estilo c@dice.

Bl Zacatel policromo crema, aungue se asemeja a la cerimica local, pa—
rece ser un poco divergente. Lo que quizds estamos viendo en esta estapa
preliminar del andlisis de datos es una arcilla "regional” en vez de una
caracterizacidn composicional del sitio especifico. Este modelo composi-
cional regional, entonces, incluirl el o los sgitios especificos que hacian
la ceramica cbdice. Tal perspectiva regional nos permite considerar la
cerfmica de El1 Mirador en una escala més extensa, como las diferencias
entre las tierras altas y las tierras bajas.

3 Ronald Bishop, G. Harbottle y E. V. Sayre, "Chemical and Mathema-
tical Procedures Employed in the Mayan Fine Paste Ceramic Project", en
Analyses of Fine Paste Ceramics, Excavations at Seibal, J. Sa%loff, ed.
ég?gm}égidga: Peabody Museum of Archaeology and Ethnography, 1982), pp.
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Anilisis estadisticos

El anflisis jerrquico del grupo variante provee una descripcidn ade~
cuada de las relaciones composicionales de la cerfmica. Una razdn de la
distorsidn potencial es la confianza en la magnitud absoluta de las medi~
das. Asi, una sola concentracidn elemental andmala tendri la tendencia a
exagerar la disimilitud de los especimenes. Una sequnda razén de la dis-
torsidn es mas sutil y se refiere a la intercorrelacifn slemental. e ha
hecho notar por algin tiempo que pares de elementos pueden estar altamente
correlacionados como resultado de propiedades quimicas similares; aun las
correlaciones mayores de (.90 no son extraordinarias.4 los datos, por lo
tanto, violan el requisito euclidiano del espacio de la independencia de
las variables.> Para grupos més grandes, pueden emplearse procedimientos
estadisticos m&s rigurosos, incluyendo dos que aprovechan la cantidad e
informacidn contenida en las correlaciones elementales. Usando el pro~
grama ADCORR de Brookhaven, se calculd una matriz de variacidn/covariacidn
de un grupo individual al igual gque el grupo multidimensional centroide.®
Se calcularon las distancias Mahalancbis del centroide de todos los ejem—
plares, asi como la probabilidad de que el ejemplar haya sido miembro de
ege grupo, dada su distancia del centroide. Estag probabilidades se basan
en Hottellings T, una extensidn multivariante de Student's T, balanceando
asi por cualguier incertitud inherente de la muestra, como sucede cuando
se trabaja con un pequefio niimero de ejemplares. Se toman precauciones,
por lo tanto, contra la probabilidad de similaridad que no sea auténtica
ert el ejemplar,

El vector caracteristico {propio) de la variacidn/covariacidn de la
matriz del grupo tambi®n provee una descripcidn de la distribucidn del
grupo del cual se ha removido toda la correlacidn. Estos vectores cons-
tituyen una nueva serie de ejes coordenados que de ninguna manera altera

4 G. Harbottle, "Neutron Activation Analysis of Potsherds from Knos-
sos and Mycenne", Archaeology 12 (1970): 23-34; D. Brooks, A. M., Bieber,
Jr., G. Harbottle y E. V. Sayre, "Biblical Studies through Activation An-
alysis of Ancient Pottery”, en Archaeological Chemistry, C. W. Beck, ed.
(Washington, D.C.: American Chemical Society, 1974), pp. 48-80.

3 R. E. Blacklith y R. A. Reyment, Multivariate Morphometrics (New
York: Academic Press, 1971).

6 El programa se describe en E. V. Sayre, ADCORR (Upton: Brookhaven
National Laboratory, 1973); vy E. V. Sayre, Brookhaven Procedures for
Statistical Analysis of Multivariate Archaeometric Data (Upton: Brook-
haven National Laboratory, 1973).
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las posiciones relativas de los puntos de los datos; solamente se ha
trasladado el origen de los vectores al centroide del grupo y las direc-
ciones de los vectores se orientaron hacia las variaciones maximas y
minimas dentro del grupo. Cada espécimen puede definirse ahora por coor-
denadas obtenidas por la proyeccidn de los puntos de los datos en los
vectores caracteristicos. En adicibn, si cada una de las coordenadas ca-
racteristicas de vector para un ejemplar es dividida por la raiz cuadrada
de la variacibn caracteristica (o sea, el vector propio), resultarén una
serie de coordenadas uniformadas que definiran un vector uniformado del
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Figura 52. Andlisis estadistico multivariante
de unas muestras activadas por neutrones.
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centroide al punto del dato; 1la longitud del vector es ahora la distancia
euclidiana dividida por la desviacidn estfndar del grupo en esa direccidn.
Estos ejes ahora pueden usarse para ilustrar las relaciones entre los
ejemplares en El Mirador.

Los resultados

_ Se afadieron lineas punteadas en la Figura 52 para llamar la atencifn
hacia las unidades especificas. No olvidemos que este diagrama bivariante
representa solamente dos de las quince dimensiones en los datos, asi que
el traslape de los dos grupos que se ve en esta figura no puede llevarse a
cabo en las otras dimensiones. Es la relacidn multivariante de estadis-
tica el indicador principal de la calidad de miembro del grupo.

En la figura 52, el grupo de referencia que representa la cerfmica fa-
bricada localmente en la regidn, se denota con el simbole 1. EL policromo
Zacatel crema, incluyendo la cer@mica del estilo ¢bdice, se representa
igual que los ejemplares de la ceramica adicional del estilo cbdice, con
el simbolo 6.

El grupo mostrado con el simbolo 2, més abajo en el vector 6, incluye
la cermica preclésica goteada y algunas de las imitaciones de Usulutln de
las tierras bajas. Tambi&n contiene cuatro ejemplares del grupo sierra
rojo de El Mirador. Asi que este grupo puede representar una composicidn
local con desgrasante de carbonato del perfiodo preclisico que, natural-
mente, es diferente de la composicidn de la arcilla del clasico tardio.

El grupo representado con el simbolo 3 es toda la cermica sierra rojo
que tiene desgrasante de ceniza volcinica. En este momento, podemos sola-
mente notar su composicidn divergente. Se requiere investigar mis los
enlaces con otros centros de la regidn mava.

Se puede decir mas del grupo sefialado con el simbolo 4 porque estos
representan piezas potenciales de comercio de las tierras altas de Guate-
mala. Esta hipbtesis fue confirmada por su estrecha semejanza con los
ejemplares indicados por el simbolo 5, nuestro grupo de referencia de Ka~
minaljuyG. Parece muy probable que los ejemplares de Verbena marfil hayan
sido fabricados de los mismos elementos que los de la unidad de Kaminal-
juyG. Los otros tipos de Usulut@n muestran algunas divergencias. No
obstante, esto indica la importacidn directa de KaminaljuyG y de otras
regiones cercanas de las tierras altas de Guatemala hacia El Mirador du-
rante el preclasico.

Finalmente, se incluyeron en nuestro andlisis siete ejemplares de ce-
ramica anaranjada fina. Problemas instrumentales hacen necesario que al-
gunog de estos ejemplares se reanalicen nuevamente. Sin embargo, para los
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tres ejemplares de Pabelldn excavado-modelado pareciera que se importaron
a El Mirador de los terrencs aluviales del rio La Pasidn. Estos ejempla-
res tienen perfiles composicionales con una probabilidad estadisticamente
alta de pertenecer a nuestra unidad de referencia composicional de ana-
ranjada fina comprendida en otros tiestos Pabelldn del area maya. Estas
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ubicaciones de los ejemplares pueden verse en la Figura 53, en relacidn a
los dos ejes discriminantes (el Grupo 2 representa la ceramica Usumacinta
anaranjada fina y la gris fina, mientras que la unidad 1 representa Silho
anaranjada fina.?!

Conclusiones

Estos resultados confirman y extienden nuestras impresiones respecto a
los amplios contactos interregionales de El Mirador durante el periodo
preclasico tardic. Lo mas sorprendente es la frecuencia del uso de des-
grasante de ceniza volcanica importado de los altos en la cer@mica sierra
rojo {y, supuestamente, polvero negro y flor crema). Este intercambio de
material desgrasante probablemente constituyd un aspecto mayor del inter-
cambio cultural entre las tierras altas y las bajas. La cer@mica Usulutan
de E1 Mirador consiste en gran medida de imitaciones locales de varias
clases de este estilo de los altos, como se anticipd en las clasificacio-
nes de ceramica (ver la Seccidn 1ITI1). Sin embargo, algunos ejemplares
fueron importados directamente del valle de Guatemala. De nuevo, esto
confirma los fuertes enlaces en el comercio de obsidiana, la iconografia y
otros rasgos que vinculan KaminaljuyQl y El Mirador, dos grandes centros
del periodo preclasico.

Un milenio mis tarde, en el periodo clasico tardio, la subregidn norte
de El1 Petén fue aparentemente centro de manufactura de algqunos tipos poli-
cromos ampliamente intercambiados, siendo el mas importante el llamado
estilo cddice de cer@mica negra sobre color crema. La ceramica Zacatel
crema y otros policromos tambi&n parecen haberse producidos en esta
regidn. En contraste, al término de la ocupacidn de E1l Mirador durante el
Tepeu 3 (aproximadamente 800-~900 d4.C.), los ejemplares dispersos de
anaraniada fina recobrados por nuestro proyecto resultaron todos ser
importados de la regidn Usumacinta a gran distancia al oeste. Esta
ceramica foranea confirma las indicaciones muy debatidas de que un grupo
ajeno al Peté&n, maya mexicanizado, se introdujo durante el final de la
civilizacidn clasica maya desde las tierras bajas del sur.

Estos resultados representan solamente una visidn preliminar de la
vergidn final de nuestros analisis cuando se hayan completado el estudio y
comparacidn estadistica de todos los ejemplares. Sin embargo, indican ya
la enorme posibilidad para los estudios por activacidn de neutrones en El

7 Ronald Bishop y Robert Rands, "Maya Fine Paste Ceramics: &
sitional Perspective", en Analyses of Fine Paste Ceramics, pp. 283-314.
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Mirador vy en esta regidn en general. Ilas interpretaciones preliminares
dadas arriba muestran que este sitio puede entenderse solamente en t&rmi-
nos de los nexos mayores interregionales en que El Mirador fue un partici-
pante importante. Los estudios en el futuro de estos nexos de intercambio
ayudarin a esclarecer la naturaleza campleja de la evolucibn cultural de

los mayas de las tierras bajas.
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