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V. Andlis is  por act ivación de neutrones 
de la  cerámica de E l  Mirador 

E l  a n á l i s i s  ccmposicional de l a  cerámica es un N e r o s o  instrumento 
para explorar  l a  naturaleza de l a  comunicación y e l  intercambio entre 
s i t i o s  arqueológicos. Por medio de técnicas como e l  análisis  por activa- 
ción de neutrones, podemos identificar ahora hasta l as  diferencias más p e  
queñas en l a  composición química de las  pastas. ' Se extrae del núcleo de 
un t i e s t o  una pequeña muestra de polvo de l a  pasta utilizando un taladro, 
luego se puiveriza l a  muestra y se  irradia por e l  bmhrdeo de neutrones. 
Las p a r t í c u l a s  radioactivas específicas emitidas de l a  muestra son luego 
contadas, l o  que permite i den t i f i ca r  has ta  l o s  menores elementos de l a  
pas t a  o r ig ina l .  Por medio de l a  cmparación en e l  rango to t a l  de pastas 
en e l  s i t i o  y de otros lugares ya probados, usando un tratamiento estadís- 
t i c o  riguroso (incluyendo correlaciones, análisis de grupo y análisis  e l i -  
minatorio), es  posible distinguir entre l as  pastas locales y l a s  foráneas. 
En muchos casos de cerámicas importadas, también es posible identificar l a  
fuente  conocida del barro o, por l o  menos, identificar l a  región qeológica 
de su  derivación. Como resultado, po$emos trazar los patrones del inter- 
cambio antiguo de l a  cerámica, rutas canerciales que a menudo transnitie 
ron otras influencias (polí t icas,  económicas e ideológicas). 

La colección de cerámica de E l  Mirador ofreció una oportunidad Unpor- 
t a n t e  para t a l e s  estudios. Como centro avanzado del período preclásico, 
muestra evidencia abundante de los contactos extendidos en l a  iconografía, 
l o s  mater ia les  l í t i c o s  importados --especialmente l a  obsidiana-- y los 
rasgos e s t i l í s t i c o s  en l a  a rqu i tec tura  monumental y e l  a r t e  de estuco 
compartido con centros distantes, tales cano Cerros, iananai y Uaxa~tíin.~ 

E l  au tor  obtuvo su doctorado en antroplogía de l a  Couthern Illi- 
nois  University; ahora e s  arqueólogo investigador en e l  Conservation 
Analytical Laboratory, Smithsonian Institution. 

1 E. V. Savre, A. Murrenioff v C. F. Weick. The Non-destructive Ana- 
lys i s  of Ancient Potsherds throÚgb ~butron ~ d i v a t i o n  (Upton: Brookhaven 
Nat ional L3boratcry, 1358) ; Ronald Bishop, "Aspects of Ceramic Cornmsitirr 
nal Xodeling", en Models and Methodc i n  Regionai Exchan R. E. ~ r a  , ed. 
(Wdshingon, D. C. : Socirty for American kchamlogy, 1%ó) ,  pp. 37- $ 6. 

2 David A. Freidel, "Culture Areas and Interaction Spheres", American 
Antiquity 44 (1979): 36-54. 
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La cerámica e s  i n t r i g a n t e  a causa de l a  presencia del tipo Usulután, de 
imitaciones d e l  t i p o  Usulután y e l  llamado tipo goteado, a s í  c m  otras 
cerámicas que muestran rasgos compartidos con Yucatán, a l  norte, y las 
t i e r r a s  a l t a s  a l  sur .  A l  aplicar pruebas técnicas de este tipo para de- 
terminar s i  su a r c i l l a  era local o foránea, pudimos definir adicionaLmente 
e l  contexto interregional del centro preclásico. 

En e l  período clásico tardío E l  Mirador también tiene una colección de 
cerámica que muestra c i e r t o s  elementos interregionales.  E l  polícromo 
Zacate l  y o t r o s  e s t i l o s  polícromos son canpartidos por E l  Mirador y sus 
vecinos más a f luen tes  d e l  sur y del este. E l  importante y controversia1 
polícromo " e s t i l o  códice" también s e  encuentra en E l  Mirador, habiéndose 
sugerido que t i e n e  s u  origen en esta parte de El Petén. E l  análisis  por 
act ivación de neutrones de los t ies tos  e s t i l o  &ice recobrados de dese- 
chos domésticos íexcavaciones controladas y seguras) proporcionó a l  pro- 
yecto  de Harvard una oportunidad de ayudar a resolver l a  cuestión del 
centro de manufactura de este tipo. Entre l o s  t i e s t o s  esparcidos de l a  
f a s e  Tepeu 3 que s e  encuentran esporádicamente en la  superficie del s i t i o  
también s e  incluyeron algunos t ies tos  de l a  importante cerámica anaranjada 
f ina .  Esta cerámica prometía ayudar a definir l as  influencias que actua- 
ron en l a  tenninación de l a  ocupación del periodo clásico de E l  Mirador. 

Los es tudios  extensivos por activación de neutrones abarcaron pruebas 
en centenares de t i e s t o s .  E l  bcsnbardeo y e l  conteo de l a  mayoría de l a s  
muestras s e  cunpletó en e l  Brmkhaven National Laboratory bajo e l  respaldo 
financiero y patrocinio del Departnient of Energy de los EE. UU. y e l  Maya 
Ceramics and Jade Pro jec t  del mseiw of Fine Allts, Boston. Sin embargo, 
apenas ha comenzado l a  evaluación estadística de estas muestras. Sola- 
mente s e  ha analizado estadísticamente una porción de las  muestras y ~810 
en base a e s t a s  puede informarse aquí. Estos hallazgos nos proporcionan 
varios resultados preliminares intriqantes y algunas indicaciones de l a s  
ps ibi l idades  de los análisis  finales. 

En l a  i r rad iac ión  de neutrones y e l  a d l i s i s  subsecuente del espectro 
gamna s e  siguieron los procedimientos de rutina. Solamente presentamos un 
resumen de lo s  pasos ana l í t i cos  pues recientemente s e  ha publicado una 
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descripción detallada.3 Se perforó l a  superficie en e l  borde limpio de un 
t i e s to  con un taladro de carburo-tungsteno, y se  removieron alrededor de 
200 miligramos de l a  pas t a  de l a  cerámica. Luego s e  tmaron cuarenta 
miligramos de polvo seco hornogeneizado de cuarzo fundido de a l t a  pureza 
para  i r r ad i ac ión  y s e  pesaron con precisión. Incluida en cada activación 
había s e i s  ejemplares U. S. G. S. de rocas est'andares contra las cuales se  
determinaron l a s  concentraciones f inales  elementales. Los ejemplares y 
estándares s e  i r r ad i a ron  por d iec i se i s  horas en e l  Brmkhaven High Flux 
Beam Reactor a f l u j o s  de 1.8 x 10 neutrones por centímetro segundo. 
Después de un período de enfriamiento de nueve días, se  contabilizaron los 
ejmplares usando un analizador Nuclear Data 2400 4095 (canales de a l t u r a  
de pulso)  , unido con un detector Princeton Gammatech Ga-Li, capaz de una 
resolución de 1.82 Kev en Cobalto-60. Los valores máximos confiables 
fueron obtenidos para los elementos Rb, C s ,  Ba, Sc, La, Ca, Eu, Lu, Hf , 
Th, C r ,  Fe, Co, Sm y Yb. 

La matriz in ic ia l  de datos, que cuinprende l a  cerámica con desgrasantes 
de carbonato y ceniza volcánica de E l  Mirador, se  sanetió a un análisis  
jerárquico de grupo. Resultaron varios grupos que tienden a ref le jar  los 
d i f e r en t e s  t i p o s  ( o  cantidades) de desgrasantes. Un g r u p  grande incluyó 
los ejemplares de Carmelita inciso, Nanzal rojo y Chinja impreso --tipos 
que s e  supuso, por s u s  características y abundancia, de haber sido de fa- 
br icación local .  Había también ejemplares en l a  nuestra de Zacatel crema 
poficrano, incluyendo c e r h i c a  pintada a l  e s t i l o  códice. 

E l  Zacatel plícrrano crema, aunque s e  asemeja a l a  cerámica local, pa- 
rece  s e r  un poco divergente. Lo que quizás estamos viendo en esta estapa 
prel iminar d e l  a n á l i s i s  de datos es una a rc i l l a  "regional" en vez de una 

carac te r izac ión  canposicional del s i t i o  específico. Este modelo cc*posi- 
c iona l  regional, entonces, incluirá e l  o los s i t i o s  específicos que hacían 
l a  cerámica códice. Tal  perspectiva regional nos permite considerar l a  
cerámica de E l  Mirador en una escala  más extensa, como las  diferencias 
entre las t ie r ras  a l tas  y las t i e r ras  bajas. 

3 Ronald Bishop, G. Harbottle y E. V. Sayre, "Chanical and Mathema- 
t i c a l  Procedures Employed i n  t he  Mayan Fine Paste Ceramic Pro'ect",  en 
Analyses o£ Pine Pas te  Ceramics, Excavatima a t  Seibal, J. Sa b loff ,  ed. 
(Cambridge: Peabody Museum of Archaeology and Ethnography, 1982 ) , pp. 
272-82. 
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A & l i s i s  estadísticos 

E l  a n á l i s i s  jerárquico del grupo variante provee una descripción ade- 
cuada de l a s  re laciones  ccoqpsicionales de l a  cerámica. Una razón de l a  
d i s to r s ión  potencial e s  l a  confianza en l a  magnitud absoluta de las  m e d i -  
das. AS$, una sola concentración elemental anómala tendrá l a  tendencia a 
exagerar l a  disimilitud de los espechenes. Una segunda razón de l a  dis- 
t o r s ión  e s  más s u t i l  y s e  refiere a l a  intercorrelación elemental. Se ha 
hecho notar por algún tiempo que pares de elementos pueden es tar  altamente 
correlacionados cano resultado de propiedades químicas similares; aun las 
corre laciones  mayores de 0.90 no son extraordinarias.4 Los datos, por l o  
tanto, violan e l  requisito euclidiano del espacio de l a  independencia de 
l a s  variables.  Para grupos más grandes, pueden emplearse procedimientos 
e s t a d í s t i c o s  más r igurosos,  incluyendo dos que aprovechan l a  cantidad e 
información contenida en l a s  correlaciones elementales. Usando e l  pro- 
grama AIX70RR de Brookhaven, se  calculó una matriz de variaciÓn/covariaciÓn 
de un grupo individual a l  igual que e l  grupo dt idímensional  ~ e n t r o i d e . ~  
Se calcularon las distancias Mahalanobis del centroide de todos los e j a -  
p l a r e s ,  a s í  como l a  probabilidad de que e l  ejemplar haya sido miembro de 

ese grupo, dada su distancia del centroide. Estas probabilidades s e  basan 
en Hot te l l ings  T, una extensión miltivariante de Student's T, balanceando 
a s í  por cualquier  incer t i tud  inherente de l a  muestra, cano sucede cuando 
s e  t r a b a j a  con un pequeño número de ejemplares. Se tm precauciones, 
por l o  t an to ,  contra  l a  probabilidad de similaridad que no sea auténtica 
en e l  ejgnplar. 

E 1  vector c a r a c t e r í s t i c o  (propio) de l a  variaciÓn/covariaciÓn de l a  
matriz d e l  grupo también provee una descripción de l a  distribución del 
grupo d e l  cual  s e  ha removido toda l a  correlación. Estos vectores cons- 
tituyen una nueva ser ie  de ejes coordenadas que de ninguna manera a l t e r a  

4 G. Harbottle, "Neutron Activation Analysis of Potsherds fran Knos- 
sos and Mycenne", Archaeology 12 ( 1970 ): 23-34; D. Brooks, A. M. Bieber, 
Jr., G. Harbott le  y E. V. Sayre, "Biblical Studies through Activation An- 
alysis  of Ancient Pottery", en Archaeological Chemistry, C. W. Beck, ed. 
(Washington, D.C.: American uiemical Society, 1994), pp. 48-80. 

5 R. E. B lack l i th  y R. A. Reyment, Multivariate Morphonretrics (New 
York: Academic Press, 1971 1. 

6 E l  rograma s e  describe en E. V. Sayre, ADCORR (Upton: Brookhaven 
National La % oratory,  1973); y E. V. Sayre, Brookhaven Procedures f o r  
S t a t i s t i c a l  Analysis of Multivariate Archaeemtric Data (Upton: Brook- 
haven National Laboratory, 1973 1. 
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l a s  posiciones r e l a t i v a s  de l o s  puntos de l o s  datos;  solamente s e  ha 
t ras ladado e l  origen de los vectores a l  centroide del grupo y l a s  direc- 
ciones de l o s  vectores s e  or ientaron hacia l a s  variaciones máximas y 

mínimas dentro  del grupo. Cada espécimen puede definirse ahora por coor- 
denadas obtenidas por l a  proyección de l o s  puntos de los datos en los 
vectores característ icos.  En adición, s i  cada una de las  coordenadas ca- 
r a c t e r í s t i c a s  de vector para un ejemplar es  &vidida por l a  ra íz  cuadrada 
de l a  variación ca rac t e r í s t i ca  ( o  sea, e l  vector propio), resultarán una 
s e r i e  de coordenadas uniformadas que definirán un vector uniformado del 

Figura 52. Análisis estadístico d t i v a r i a n t e  
de unas muestras activadas por neutrones. 
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centroide a l  punto del dato; l a  longitud del vector es ahora l a  d i s t anc i a  
euclidiana dividida por l a  desviación estándar del grupo en esa dirección. 
Estos ejes ahora pueden usarse para i l u s t r a r  l a s  relaciones e n t r e  l o s  
e j q l a r e s  en E l  Mirador. 

Se añadieron l íneas  punteadas en l a  Figura 52 para llamar l a  atención 
hacia  l a s  unidades específicas. No olvidemos que este diagrana bivariante 
representa  solamente dos de las  quince dimensiones en los datos, a s í  que 
e l  traslape de los dos grupos que s e  ve en esta figura no puede l levarse  a 
cabo en l a s  o t r a s  dimensiones. Es l a  relación muitivariante de estadís- 
t i c a  e l  indicador principal de l a  calidad de miembro del grupo. 

En l a  figura 52, e l  grupo de referencia que representa l a  cerámica fa- 
bricada localmente en l a  región, s e  denota con e l  símbolo 1. E l  polícrcm 
Zacatel  crema, incluyendo l a  cerámica d e l  e s t i l o  códice, s e  representa 
i gua l  que l o s  ejemplares de l a  cerámica adicional del e s t i l o  códice, con 
e l  sfmbolo 6. 

E l  grupo mostrado con e l  símbolo 2, más abajo en e l  vedor  6 ,  incluye 
l a  cerámica preclásica goteada y algunas de l a s  imitaciones de Usulután de 
l a s  t i e r r a s  bajas.  También contiene cuatro ejemplares del grupo s ie r ra  
ro jo  de E l  Mirador. A s í  que es te  grupo puede representar una cgilposición 
l o c a l  con desgrasante de carbonato del período preclásico que, natural- 
mente, es  diferente de l a  cgilposición de l a  a rc i l l a  del clásico tardío. 

E l  grupo representado con e l  sflMbolo 3 es toda l a  cerámica s ierra  rojo 
que t iene desgrasante de ceniza volcánica. En este m e n t o ,  podemos sola- 
mente notar  s u  composición divergente. Se requiere investigar & los 
enlaces con otros centros de l a  región maya. 

Se puede dec i r  más d e l  grupo señalado con e l  símbolo 4 porque estos 
representan piezas potenciales de canercio de las t ier ras  a l tas  de Guate- 
mala. Esta h ipó te s i s  fue  confirmada por su  estrecha semejanza con los 
ejemplares indicados por e l  súnbolo 5, nuestro grupa de referencia de Ka- 
mina1 juyú. Parece muy probable que los e jemplares de Verbena marfil hayan 
s ido  fabricados de l o s  mimos elementos que los de l a  unidad de Kaminal- 
juyú. Los o t r o s  t i p o s  de Usulután muestran algunas divergencias. No 

obstante,  e s t o  indica  l a  importación d i r ec t a  de Gminaljuyú y de otras 
regiones cercanas de l a s  t i e r ras  a l tas  de Guatemala hacia E1  Mirador du- 
rante e l  preclásico. 

Finalmente, s e  incluyeron en nuestro análisis s i e t e  ejemplares de c e  
rámica anaranjada fina. Problemas imtrunentales hacen necesario que al- 
gunos de estos ejemplares se  reanalicen nuevamente. Sin embargo, para l o s  
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t r e s  ejemplares de Pabellón excavado-ndelado pareciera que s e  importaron 
a E l  Mirador de los terrenos a lw ia l e s  del r i o  La Pasión. Estos ej6spla- 

r e s  t i enen  p e r f i l e s  canpsicionales con una probabilidad estadísticamente 
a l t a  de pertenecer a nuest ra  unidad de referencia ccmpsicional de ana- 
ranjada f i n a  comprendida en otros t ies tos  Pabellón del área maya. Estas 

x 
l . . . . ,  

OUT 

Figura 53. ~ n á l i s i s  estadístico de muestras de cerámica anaranjada. 
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ubicaciones de los ejemplares pueden verse en l a  Figura 53, en relación a 
l o s  dos e j e s  discriminantes ( e l  Grupo 2 representa l a  cerámica Usumacinta 
anaranjada fina y l a  gr is  fina, mientras que l a  unidad 1 representa S i lho  
anaranjada fina. ' 
Conclusiones 

Estos resultados confi- y extienden nuestras impresiones respecto a 
l o s  amplios contactos in terregionales  de E l  Mirador durante e l  período 
prec lás ico  tardío .  Lo más sorprendente es l a  frecuencia del uso de des- 
grasante de ceniza volcánica importado de los a l tos  en l a  cerámica s ierra  
rojo (y, supuestamente, polvero negro y f l o r  crana). Este intercambio de 
mater ia l  desgrasante probablemente constituyó un aspecto mayor del inter- 
cambio cultural entre las t i e r ras  a l tas  y las bajas. La cerámica Usulután 
de E l  Mirador consiste en gran medida de imitaciones loca les  de va r i a s  
c l a se s  de e s t e  e s t i l o  de los al tos,  como s e  anticip6 en l a s  clasificacio- 
nes de cerámica (ve r  l a  Sección 111). Sin embargo, algunos ejemplares 
fueron importados directamente d e l  v a l l e  de Guatemala. D e  nuevo, e s t o  
confirma los fuertes enlaces en e l  canercio de obsidiana, l a  iconografía y 
o t r o s  rasgos que vinculan Kaminaljuyú y E l  Mirador, dos grandes centros 
del  período preclásico. 

Un milenio más tarde, en e l  período clásico tardío, l a  subregión norte 
de E l  P e t h  fue aparentemente centro de manufactura de algunos t ipos poli- 
cromos ampliamente intercambiados, siendo e l  más importante e l  llamado 
e s t i l o  códice de cerámica negra sobre color creaa. La cerámica Zacatel 
crema y o t ros  polícromos también parecen haberse producidos en e s t a  
región. En contraste, a l  término de l a  ocupación de E l  Mirador durante e l  
Tepeu 3 (aproximadamente 800-900 d .c . ) ,  l o s  ejemplares dispersos  de 
anaranjada f i n a  recobrados por nuestro proyecto resu l ta ron  todos s e r  
importados de l a  región Usumacintap gran d i s t anc i a  a l  oeste.  Esta 
cerámica foránea confirma l a s  indicaciones m y  debatidas de que un grupo 
ajeno a l  Petén, maya mexicanizado, s e  introdujo durante el f inal  de l a  
civilización clásica maya desde las t i e r ras  bajas del sur. 

Estos resultados representan solamente una visión preliminar de l a  
versión f ina l  de nuestros análisis cuando se  hayan completado e l  estudio y 
comparación es tadís t ica  de todos los ejemplares. Sin &rqo, indican ya 
l a  enorme posibilidad para los estudios por activación de neutrones en E l  

7 Ronald Bishop y Robert Rands, ''Maya Fine Paste Ceramics: A Comp- 
si t ional  Perspective", en Analyses of Fine Paste CerQnics, pp. 283-314. 
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Mirador y en e s t a  región en general. las interpretaciones preliminares 
dadas a r r i b a  muestran que este  s i t i o  puede entenderse solamente en t é d -  
nos de los nexos mayores interregionales en que E l  Mirador fue un part ici-  
pante hp rkan te .  Los estudios en e l  futuro de estos nexos de intercambio 
ayudarán a esc la recer  l a  naturaleza canpleja de l a  evoluci6n cultural  de 
los mayas de l a s  t ier ras  bajas. 




