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INTRODUCCION

El presente trabajo se basa principalmente en el analisis de residuos quimicos
provenientes del piso de un conjunto palaciego en el sitio arqueoldgico La Joya,
en la planicie costera del centro de Veracruz. Este palacio, construido
completamente de tierra, se localiza en la llamada Plataforma Este del sitio. Dentro
de la secuencia constructiva, pertenece a la Etapa IllA Inferior. El incendio que lo
destruyd se fechd hacia el 360 d.C. mediante datacion de radiocarbono calibrada.
En este piso, se hallaron artefactos que, por su distribucion y localizacion entre las
cenizas del incendio, se asocian a una ofrenda de terminacién y no a artefactos
de uso cotidiano. Por ejemplo, se encontraron unas orejeras de piedra gris en

medio del pértico, justo en el paso hacia el cuarto principal.

Es importante aclarar que el piso del palacio no es un simple apisonado, sino un
piso formal elaborado con tecnologia constructiva humana, de arcilla limosa
mezclada con 30% por volumen de hierba finamente picada, aplicado en dos
capas de 1.5 cm de espesor sobre un firme de piso que cubre el relleno del

basamento.

Para este andlisis se toma en cuenta la historia del sitio arqueolégico de La Joya,
Veracruz. Con la informacion procedente de las investigaciones hechas en el sitio
desde 2004 por la Dra. Annick Daneels y sus colaboradores, se pretende reafirmar

la importancia de La Joya dentro de las culturas del centro de Veracruz.

Los analisis de residuos quimicos en pisos y ceramicas han formado parte de la
linea de investigacion en la prospeccion arqueoldgica del sitio y han servido para
la interpretacion de los espacios arqueoldgicos en relacion con su uso y funcién

en el pasado. Esto es posible gracias a la asociacion de sustancias que suelen



derramarse en los pisos por actividades humanas. Estas sustancias quedan
retenidas en los poros de los pisos, formando concentraciones en los lugares
donde se realizaban actividades, como la preparacién y consumo de alimentos, el
almacenamiento de comida, el descanso, etc. Por medio de estudios etnograficos,
experimentos y la aplicacion de estas pruebas en distintos espacios
arqueoldgicos, se han podido asociar ciertas sustancias quimicas a una gama de

actividades pretéritas (Barba y Ortiz, 1992; Lépez et al., 2005).

La metodologia utilizada para esta investigacion fue desarrollada en el Laboratorio
de Prospeccion Arqueoldgica del Instituto de Investigaciones Antropolégicas (11A)
de la UNAM. Cada una de las pruebas de spot-test con las que se busca averiguar
la presencia y/o ausencia de estas sustancias, se encuentran recopiladas en el
manual de “Procedimientos para el estudio quimico de pisos y ceramicas
arqueoldgicas” y serdn retomadas aqui para su uso. Dependiendo del
procedimiento de las pruebas se pueden identificar carbonatos, fosfatos, pH,

residuos proteicos, carbohidratos y acidos grasos.

Segun los resultados obtenidos, las muestras con los valores mas relevantes se
pueden enviar a estudios de cromatografia de gases, en el Instituto de Quimica
de la UNAM, con el fin de tener una identificacién concreta de las sustancias

encontradas en el piso.

Especificamente en el contexto del recinto palaciego en La Joya, es importante
tener en cuenta que los resultados de los analisis pueden verse afectados por
fendmenos de contaminacion. En primer lugar, porque el edificio fue destruido
intencionalmente por un incendio y cubierto por otras cinco etapas constructivas

que lo encapsularon. En segundo lugar, porque la superficie del palacio quedé



expuesta a la intemperie desde el momento de su excavacion en el afio 2007 hasta

el 2021, afio en que se recolectaron las muestras.

Después de haber sido excavado el piso de este palacio, el vestigio se ha
protegido con un techo de estructura de madera cubierto con lonas durante las
temporadas de lluvia y por medio de un cerco con alambre de puas. Cabe sefalar
que, en 2020, debido al confinamiento por COVID y a un brote de la enfermedad
en la comunidad asentada sobre el sitio, justo antes del inicio de la temporada de
lluvias, no fue posible colocar la lona, lo que promovié la invasion de gramineas
que crecieron en el piso. Ademas, durante el mismo afio, los duefios de la parcela
empezaron a criar borregos, cuyas heces se localizaron en la superficie a

muestrear.

Debido a estas circunstancias, afortunadamente bien registradas, se espera una
perturbacion en este contexto. Los resultados indicaran si las sustancias en los
poros de este piso de tierra son el producto de las actividades diarias de los
antiguos habitantes de este palacio, efecto del incendio que lo destruyd, el
recubrimiento por cenizas durante varios siglos, o de una posible contaminacion
reciente (durante los ultimos 14 afios). Con esto se pretende comprobar si las
concentraciones quimicas, procedente de las actividades humanas del pasado,
fueron suficientemente frecuentes o contundentes como para ser reconocidas aun

con la contaminacion reciente.

Para esta evaluacion se elaboraran mapas de distribucién quimica en los cuartos
y andadores periféricos del palacio, y se compararan con la distribucién de los
restos arqueoldgicos hallados en el piso, entre las cenizas del incendio. Todos
estos datos provienen de las investigaciones realizadas por la Dra. Annick

Daneels.



1. PLANTEAMIENTO

El presente trabajo tiene como propdsito usar los datos procedentes del andlisis
de los residuos quimicos que se han conservado en los pisos de tierra de la
Plataforma Este de la Etapa IlIA Inferior, con el fin de corroborar y contribuir con

las inferencias de la Dra. Daneels respecto a los espacios de este conjunto.

Uno de los principios del andlisis de residuos quimicos, es que las comunidades
humanas se establecen sobre el suelo y al hacerlo los procesos de la formacion
de este se modifican (Barba, 1991, p. 197). En este caso, a pesar de ser un piso
fabricado por los seres humanos, también tiene la cualidad de modificarse por la
adicion de residuos quimicos producto de las actividades humanas, como por
ejemplo almacenar, preparar alimentos, comer, o realizar ofrendas, etcétera

(Pecci et al., 2010, p. 449).

No obstante, en el contexto de este estudio, existen una serie de problemas que
podrian interferir con la interpretaciéon de los resultados. A continuacién, se

enumeran dichos problemas.

1.1 PROBLEMA DE LOS MATERIALES ASOCIADOS

La interpretacion del uso de los espacios se realiza comiunmente mediante el
analisis de los materiales encontrados. En este caso, como se vera mas adelante,
se puede inferir por su naturaleza y posicion, que los materiales no se encuentran
en su lugar de uso original, sino que fueron colocados intencionalmente antes de

la destruccion del edificio.

1.2 PROBLEMA DEL INCENDIO



Como se ha indicado arriba, el palacio fue incendiado intencionalmente, fechado
por carbono 14 hacia el 360 d.C., después de haber sido ocupado un tiempo
estimado de 100 a 150 afos. El incendio fue tan intenso que el piso de barro quedo6
cocido entre 500 y 800 °C, por esta razon La Joya fue considerada como un sitio
propicio para la aplicacion y evaluacién del método arqueomagnético (Aguilar, Ly

Morales R., 2011, p. 32).

La ceniza de los fajos de hierba y del armazén de madera del techo plano
quedaron en el piso, cubriendo los objetos dejados alli. Ademas, la ceniza quedd
recubierta por los fragmentos de barro del techo colapsado (Daneels, 2008a, p.
10). Las paredes fueron desmanteladas hasta el penultimo adobe de los muros, y
el area fue rellenada para la construccién de un nuevo palacio a escasos 20 cm
encima del piso del edificio incendiado. Este a su vez también fue incendiado y
desmantelado, y luego recubierto por otras tres etapas constructivas de una
pirAmide conmemorativa que literalmente encapsularon el vestigio. Finalmente,
esta piramide quedé recubierta por un grueso relleno. De esta forma, el piso que
se estudia en el presente trabajo permaneci6 cubierto por 2.5m de sedimento y
dos capas de repellos constructivos que lo protegieron hasta que se excavara en
2007. Estos detalles son de importancia para interpretar los resultados, en
particular los de pH, ya que el piso estuvo expuesto a altas temperaturas y

permanecié cubierto por cenizas por 1700 afios.

1.3 PROBLEMA DE LA INTEMPERIZACION

El piso de tierra del conjunto palaciego se encuentra en la Etapa Ill1A Inferior de la
Plataforma Este que fue excavado en el afio 2007 y desde ese momento hasta la
fecha de la toma de muestras, ha estado expuesto a vientos y lluvias, pero la

mayoria del tiempo (salvo al afio 2020 durante el confinamiento por la pandemia
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de COVID en México), se ha protegido con una lona durante las temporadas de
lluvia, que se retira en tiempo de secas para evitar que la desgarren los vientos
del norte. Entonces, hipotéticamente se espera que el arrastre de polvo por el
viento y la lluvia que han caido en el piso, puedan alterar las muestras y, por
consiguiente, modificar los resultados obtenidos. Un ejemplo de esta alteracion
seria que las sustancias antiguas hayan sido “limpiadas” o removidas por estos

dos factores.

1.4 PROBLEMA DE OTROS AGENTES SOBRE EL PISO

Por otro lado, la Dra. Daneels se percatd del crecimiento de hierbas sobre el piso
del recinto palaciego. Estas pertenecen a la familia de las gramineas. “Las
principales caracteristicas de las gramineas nativas tropicales son: reducida
cantidad de proteina [...] gran cantidad de fibra” (Castrejon et al., 2017 p. 14), por
lo tanto, se esperaria encontrar anomalias en las muestras debido a la presencia
de proteinas y carbohidratos procedentes de las gramineas. Al parecer, la
presencia de estas hierbas atrajo a animales de pastoreo: herbivoros rumiantes
(bovinos, ovinos, caprinos) en las regiones tropicales y subtropicales de México
se desarrolla principalmente bajo condiciones de pastoreo extensivo en potreros
poblados por gramineas nativas (lbid.). En este caso se reconocio que fueron
borregos los que estuvieron sobre la estructura, dejando sus heces sobre el piso.
Se espera una alteracién en los resultados debido a la posible presencia de

gramineas y las heces de los borregos en las muestras.

Para intentar subsanar tales “contaminaciones”, a la hora de tomar las muestras,
la Dra. Daneels y sus trabajadores, tuvieron el cuidado de limpiar el piso de estos

agentes contaminantes. Ademas, se evitd tomar las muestras en los lugares que



parecian los mas contaminados. Una explicacion detallada de cémo se tomaron

las muestras se encuentra mas adelante.

1.5 OBIJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo es contrastar los datos obtenidos del analisis de los
residuos quimicos que se han conservado en los pisos de tierra del recinto
palaciego con las deducciones hechas por la Dra. Daneels a partir de la
informacién obtenida en sus excavaciones arqgueolbgicas previas. Ademas, se
considera la posible intemperizacion del conjunto palaciego y la presencia de

agentes contaminantes que puedan afectar la interpretacion de los resultados.

1.5.1 OBIJETIVOS PARTICULARES

- Tomade muestras en el piso del palacio, con el respectivo cuidado para evitar
la contaminacion superficial, ademas de los contenedores que pudieran
alterar los resultados del andlisis quimico.

- Analizar las muestras por medio de las pruebas estandarizadas procedentes
del manual de “Procedimientos para el estudio quimico de pisos y ceramicas
arqueoldgicas” del Laboratorio de Prospeccion Arqueoldgica del Instituto de
Investigaciones Antropoldgicas. Las pruebas por realizar son las siguientes:
Carbonatos, fosfatos, pH, acidos grasos, carbohidratos y residuos proteicos.

- Elaborar mapas de distribucion quimica dentro de los cinco espacios que
componen el palacio

- Confirmar la hipétesis de los residuos que se esperaban encontrar en cada
espacio del palacio

- Corroborar las interpretaciones derivadas del andlisis del patron de

distribucion de los espacios.



- Verificar si los contaminantes externos influenciaron en los resultados de los

valores de residuos quimicos.

1.6  HIPOTESIS

Se espera encontrar determinadas sustancias asociadas a las actividades
recurrentes llevadas a cabo en los cinco espacios que conforman el palacio (ver
fig. 1). La Dra. Daneels identifico cada uno de estos espacios como: un portico, el
cuarto principal, los almacenes y la cocina. La asociacion de artefactos y la
ubicacion espacial en la arquitectura llevo a la Dra. Daneels a interpretar el lugar

completo como una residencia palaciega de ambito doméstico.

De acuerdo con estos componentes espaciales, se plantean las siguientes
hipétesis.

1.6.1 EL PORTICO DE ACCESO: AREA DE ESTAR Y DE TRABAJOS MANUALES

MENORES

El acceso a la residencia es a través del pdrtico que se encuentra en el lado oeste.
El portico es un espacio rectangular con dos pilastras en la entrada y una puerta
en eje que conduce al cuarto principal. Es un area bien ventilada con mucha luz
por el claro del acceso. En el area sur del portico, se localizaron dos
concentraciones de proyectiles de cerbatanas crudos o semi cocidos que, por la
investigacion etnohistérica y de acuerdo con la iconografia contemporanea
teotihuacana y maya, se relacionan a la caceria de aves, una actividad realizada
por hombres (Daneels, 2012, p.161). Aunadas a estos proyectiles se encontrd un
candelero cuadrilobulado teotihuacano, que sugieren practicas rituales, tal vez
asociadas con el acto de sahumar (Daneels, 2012, p.159). También se hallaron

tres pequefias cuentas de piedra verde (jadeita) (Daneels y Ruvalcaba, 2012, p.



88). Segun la investigacion de la arquedloga Yolanda Pelaez Castellanos (2018,
p. 146), se cree que los candeleros teotihuacanos tenian un uso especifico en
actividades de corta duracion y, en ocasiones, se quemaban materiales en su
interior. Ademds, en contextos teotihuacanos, se ha encontrado que los
candeleros estaban asociados a altares y rellenos relacionados con rituales de
terminacion (Ortiz, 2006, p. 171,174 apud Pelaez, 2018, p. 141), tal como se

observa en este palacio de La Joya.

En el centro del portico, frente a la entrada y en el paso al cuarto principal, se
encontraron tres cajetes, dos orejeras de piedra pulida y otro candelero
rectangular pulido!. Esta evidencia sugiere que los objetos encontrados no
estaban en su lugar de uso habitual y probablemente fueron colocados antes del
incendio de terminacion. En el pequefio acceso ubicado entre la pared del almacén
y la pilastra norte, se encontré una cuarta parte de un disco de pizarra, asi como
varios fragmentos de incensario con decoracion cénica por pastillaje (Daneels,

2012, p.159).

Las concentraciones de residuos quimicos que se espera encontrar son: acidos
grasos provenientes de las resinas de los incensarios utilizados en sectores
especificos del portico. Por otro lado, el pértico pudo servir como zona de consumo
de alimentos, por tratarse de un area bien ventilada e iluminada (Daneels,
comunicacion personal), por lo que se esperaria encontrar altos fosfatos, residuos

proteicos y acidos grasos (Barba et al., 2014, p. 207). Adem4s, en las zonas de

! Los dos candeleros fueron analizados a través de varios métodos quimicos en la tesis de
licenciatura del Licenciado en Quimica Braulio Reyes Sudrez. Durante dicha investigacién, se
recolecto tierra de la superficie y del interior de las cdmaras de los candeleros. Los resultados,
especialmente los obtenidos por el andlisis de cromatografia, seran de utilidad para la presente
investigacidn y se discutiran detalladamente en el apartado 8 (Pruebas de CG-EM).



transito principal, se esperaria no encontrar residuos quimicos por la erosion del

piso de tierra.

1.6.2 EL CUARTO PRINCIPAL USADO COMO AREA DE DESCANSO

El cuarto principal se localiza en el lado este de la residencia, en esta parte la
iluminacion es poca, asi que probablemente sirvié en primera instancia para el
descanso. “Como el lado oriental de la residencia fue desmantelada, sélo quedé
una angosta franja de los cuartos orientales. El Unico hallazgo relevante fue una
gran cuenta de piedra verde pulida en la mitad norte del cuarto principal” (Daneels,

2012, p. 162).

En este sentido, la hipbtesis seria no encontrar concentraciones de residuos
quimicos, ya que las actividades de descanso como dormir o reposar no suelen

dejar huellas quimicas de algun residuo.

1.6.3 LA COCINA: PARA LA PREPARACION DE ALIMENTOS

Este cuarto se localiza en el lado sur de la residencia, es independiente de los
espacios principales por que cuenta con su propia entrada y esta orientada hacia
la parte més calurosa de la estructura (Daneels comunicacion personal). En la
esquina noroeste de este cuarto se localizaron tres cajetes bajos. En la misma
habitacion, pero de la siguiente etapa (IlIA Superior), que conserva la misma traza
gue la residencia previa, se encontré un fogon y huesos de pajaro. Con lo anterior
la Dra. Daneels dedujo que el cuarto sur de la Etapa IlIA Inferior, podria ser la

cocina.
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La hipotesis en este caso es encontrar valores altos de pH, asociado al
enriguecimiento de fosfatos, acidos grasos y residuos proteicos caracteristicos de
las &reas de preparacion de alimentos (Barba et al., 2014).

1.6.4 LOS ALMACENES: PARA GUARDAR ALIMENTOS EN UN LUGAR OSCURQO'Y

FRESCO

En la parte norte se ubican los almacenes, para poder llegar a estos se entra por
el portico. Los almacenes se localizan en la parte donde llega “el norte” (es decir
los vientos fuertes dominantes) y no da el sol. Es la parte mas fresca y oscura del
recinto palaciego. En este lugar se hizo un descubrimiento Gnico en el centro de
Veracruz: se localizaron 400 mazorcas carbonizadas debido a la intensidad del
fuego que consumid el edificio. Algunas de ellas rodaron por el portico,

posiblemente cuando colapsé el techo.

En este caso, la hip6tesis comun en el analisis quimico es encontrar un piso con
escasos residuos quimicos, si es que se hallan los rastros de vasijas
contenedoras. Sin embargo, en este cuarto al norte del recinto palaciego no se
localizaron dichas vasijas. Las mazorcas se encontraron en el piso, por lo que se
espera que los carbohidratos y los fosfatos tengan una concentracion significativa
en este lugar. Sin embargo, esto dependera de la presencia de humedad, ya sea
del ambiente? o de las propias mazorcas frescas, ya que, para poder distinguir
guimicamente las actividades realizadas, es necesario que en éstas se hayan
empleado liquidos o fluidos que se desecharon voluntaria o involuntariamente

(Ortiz, Pecci y Barba, 2018, p. 87).

2El clima en el municipio de Medellin de Bravo es célido subhimedo con lluvias en verano, de
mayor humedad (69%) y célido subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (31%).
Fuente: Sistema de Informacion Estadistica y Geografica del Estado de Veracruz de Ignacio de la
Llave (SIEGVER) Veracruz (2021). Cuadernillos Municipales Medellin de Bravo. (p.1).
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Fig. 1. Plano de distribucion de los espacios que componen la residencia palaciega. En
gris se encuentra la parte al este que fue desmantelada en la antigtiedad y se
reconstruyé por principio de simetria y por similitud con la etapa constructiva siguiente.
Redibujado del plano original hecho por la Dra. Daneels durante sus excavaciones en el

afo 2007 (Daneels, 2012, p. 60.)
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Fig. 2. Distribucion de materiales arqueoldgicos en el piso del recinto palaciego (Etapa IlIA Inferior). Redibujado deTpIano original hecho por la
Dra. Daneels durante sus excavaciones en el afio 2007 (Daneels, 2012, p. 60.)



2 METODOLOGIA GENERAL

Para este trabajo se utiliza el método de investigacibn e interpretacion
desarrollado en el Laboratorio de Prospeccion Arqueoldgica del IIA, es decir, el

estudio de residuos quimicos sobre los pisos arqueoldgicos.

El primer paso es la toma de muestras para poder llevar a cabo las pruebas
gquimicas. Posteriormente se esquematizan los resultados en tablas para elaborar
los mapas de distribucién. Los resultados seran contrastados con los hallazgos
arqueoldgicos junto a su ubicacién en los cuartos y la logica arquitectonica del
recinto palaciego. Esto se debe a que “parte de la informacién arqueoldgica no
estd ni en las estructuras ni en los artefactos, sino en la relacion entre ellos”

(Manzanillay Barba, 1994, p. 21).

Para ello, como se ha hecho en otras areas de la misma zona arqueoldgica, se
recolectaron muestras (41 en total) dentro y fuera del recinto palaciego, en este
caso para realizar pruebas de residuos quimicos en el laboratorio antes
mencionado, con la supervisién y el apoyo del Dr. Agustin Ortiz, mediante las

técnicas analiticas que se han desarrollado en este mismo laboratorio.

Uno de los principios del analisis quimico de las sustancias sobre los pisos es el

siguiente:

Este tipo de investigacién se basa en el hecho de que los liquidos
empleados o producidos por las diferentes actividades, al caer al piso,
son absorbidos y protegidos en el interior de los poros de los materiales
sobre los que caen y quedan preservados de tal forma que pueden ser
analizados mucho tiempo después del momento de su depésito (Barba,
1986, 2007, apud Barba et al., 2013 p. 202).



A partir de esto, el presente analisis consistira en la realizacion de pruebas rapidas
(spot-test), que “tienen la ventaja de poder procesar grandes cantidades de
muestras en forma rapida, confiable y econdmica, lo que produce patrones de

enriguecimiento quimico para superficies de pisos” (Barba et al., 2014, p.204).

2.1 LOS ESTUDIOS QUIMICOS PARA INFERIR ACTIVIDADES

En una escala elaborada por el doctor Luis Barba se pueden observar los distintos
niveles de la prospeccion arqueolégica en general y el lugar que ocupa el analisis

quimico:

.

Fig. 3. Diagrama de flujo de la metodologia del estudio de sitios arqueoldgicos desde la
superficie, extraido de Barba, 1986, p. 49.

El principio del andlisis quimico es que las comunidades humanas se establecen

sobre el suelo y al hacerlo los procesos de la formacion de éste se modifican
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(Barba, 1991 p. 197). En el contexto que se investiga, el piso ha sido fabricado por
los seres humanos y también tiene la cualidad de modificarse por el
enriguecimiento de residuos quimicos producto de las actividades humanas que
ahi se realizaban, como por ejemplo almacenar, preparar alimentos, comer, 0

realizar ofrendas, etcétera (Pecci et al., 2010, p. 449).

Mediante los andlisis de carbonatos, carbohidratos, acidos grasos, residuos
proteicos, pH y fosfatos es posible, gracias a las investigaciones previas y
tomando en consideracion datos etnogréficos (Barba, 1991, p. 200; Barba y Ortiz,
1992), efectuar este tipo de andlisis semicuantitativos. Cada prueba analiza una

sustancia que enriqueci6 el piso y se vincula con las actividades humanas:

- Los fosfatos estédn asociados con las actividades de desechos
humanos o animales, aquellos como heces y orina, es decir los
espacios de desagtie o los criaderos de animales.

- Los carbonatos indican la presencia de cal, que puede derivar
del material constructivo en caso de que sea arquitectura con
recubrimiento de estuco, [...] asi como del uso de la cal en la
preparacion del nixtamal.

- Los carbohidratos son el resultado del uso de azucares o
almidones.

- Las proteinas nos hablan de la presencia de sangre, ya sea
animal o humana, lo que podria relacionarse con lugares donde se
destaza animales o espacios rituales de sacrificio o auto sacrificio.

- Los acidos grasos estan relacionados con el uso de aceites,
resinas o grasas naturales.

- Finalmente, el pH alto indica espacios de combustién, donde se
prendieron hogueras, fogones, hornos, o bien, donde hubo

acumulacion de ceniza3 (Barba, 2007, apud Avila et al., 2018, p. 103).
Los resultados de estas pruebas se esquematizan en tablas y mapas de

distribucion quimica, para un correcto contraste con el plano del palacio

3 Sin embargo, este es justamente un aspecto que la presente investigacién pone en duda.
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permitiendo comparar las concentraciones de los residuos con la ubicacion
espacial de los vestigios hallados por la Dra. Daneels, distribuidos en los distintos
espacios dentro de la residencia palaciega (portico, cocina, almacenes y cuarto
principal). La interpretacion que ha elaborado la Dra. Daneels seré la base para

cotejar los resultados obtenidos mediante estas pruebas quimicas.

Es importante considerar en el andlisis de residuos quimicos lo que el Dr. Agustin

Ortiz Butron (1991, p. 44) propone:

La presencia o ausencia de ciertos elementos quimicos en un piso

arqueoldgico esté fuertemente determinado por varios factores:

1. El tipo de actividad: Produccion, uso, consumo, almacenamiento o
desecho

2. La duracién, intensidad o repeticion social de la actividad.

3. Los cambios continuos de actividad de un mismo espacio

arquitectonico.

4, Diferentes ocupaciones dentro de una misma unidad residencial

5. El tipo de abandono

6. Factores fisicos y quimicos que influyen en la conservacion o
desaparicién de ciertos elementos quimicos que transforman el contexto

y lo modifican
A continuacién, se aplican estos puntos en el caso de la residencia palaciega de

La Joya, Veracruz.

(1) En el conjunto palaciego estudiado se espera encontrar actividades
domésticas y posiblemente rituales, por las deducciones de la Dra.
Daneels respecto los indicadores arqueoldgicos encontrados en las
excavaciones dirigidas por ella (véase figura 2).

(2) En este palacio la datacién entre una etapa y otra nos puede mostrar el
tiempo de ocupacion. La Dra. Daneels (2008) propone que la Etapa IIIA

Inferior estuvo ocupada aproximadamente doscientos afios antes de su
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®3)

(4)

(®)

(6)

desmantelamiento e incendio. Probablemente se encuentren huellas
gquimicas de las actividades que se realizaban sobre el piso de esta
residencia.

La siguiente etapa constructiva es virtualmente idéntica, lo que sugiere
que, a pesar del tiempo, probablemente este lugar siguié utilizdndose
como anteriormente se hacia.

Aunque pudo haber mas de 2 ocupaciones en el conjunto palaciego, al
parecer, se efectuaron las mismas actividades en los mismos espacios.
En este punto, se considera que el palacio residencial de la Etapa IlIA
Inferior no fue abandonado, sino que el palacio fue desmantelado para la
siguiente etapa.

Este ultimo punto de la lista se tiene contemplado con la metodologia de
andlisis de residuos quimicos en el piso del palacio, debido a que, la Etapa
[IIA Inferior donde se encuentra la residencia, fue excavada en el afio 2007.
Como anteriormente se menciond, por un lapso de catorce afios estuvo
sometido a la intemperizacion con lluvias y vientos que pudieron alterar los
residuos quimicos contenidos en los poros del piso, hasta el momento de
la recoleccion de las muestras en el afilo 2021. Por lo anterior, se tuvo
cuidado de no tomar muestras en lugares con contaminacion de
vegetacion o heces de borrego para tener un control relativo de la
contaminacién contempordnea. Por este motivo las muestras no se
tomaron de forma sistemética sino por la eleccion de los lugares mas
adecuados para la toma de la muestra. Finalmente se tuvo el cuidado de
limpiar el rea de tal manera que no se vieran afectados los lugares
“limpios” seleccionados para las muestras (ver planteamiento del problema
ademas de recoleccion y ubicacion de las muestras).
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Otro punto importante dentro de la metodologia del andlisis quimico de los pisos
es que los residuos quimicos contenidos en los poros de un piso arqueoldgico se
quedan in situ a pesar de que los objetos arqueoldgicos que se utilizaban en las
actividades cotidianas no lo estén:

Estos residuos tienen la gran ventaja de no cambiar de lugar una vez que

se depositan en el sitio en el que se desarrollaron las actividades.

Adicionalmente, se ha demostrado que se conservan aun en condiciones

ambientales adversas dentro de los poros del material (Pecci, et al., 2010
p. 447).

Es necesario resaltar esta Ultima afirmacién porque en la residencia palaciega de
la Etapa IlIA Inferior se hallaron objetos en una ubicacién que no corresponde al
lugar donde se encuentran cominmente en el piso de una residencia, por ejemplo,
los cajetes en medio del paso y el candelero junto a las orejeras de piedra gris

pulida localizados en medio del pértico.

3 MARCO TEORICO

Esta investigacion busca comprender el uso que se le dio a un palacio en el centro
de Veracruz durante el periodo del Clasico medio. Para ello, es necesario contar
con una teoria que permita interpretar los resultados de las pruebas y cotejar las
expectativas del estudio. Por lo tanto, se ha seleccionado la teoria procesual como
sustento tedrico. Uno de los representantes de esta corriente es el arquedlogo
Lewis Binford, quien destaca la importancia de utilizar métodos rigurosos vy

cientificos en la investigacion arqueologica:
Es una sugerencia bastante mas adecuada porque entre los cientificos
naturales no se espera que los hechos que se observan hablen por si

mismos. Los fisicos, quimicos, bi6logos, etc. no imaginan que las

relaciones observadas tengan un sentido que sea evidente por si
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mismo. Estan constantemente preocupados en dar sentido a tales
observaciones y posteriormente evaluar hasta qué punto en la practica
es util la interpretacion dada. [...] Es por esta razén que siempre he
afirmado que la arqueologia deberia adaptar los métodos de las
ciencias naturales (Binford, et al., 1998, p. 25-26).

Para asegurar la cientificidad del método arqueolégico, se han incorporado
técnicas y herramientas provenientes de las ciencias duras, tales como la quimica,
la fisica, la estadistica y la geologia, entre otras disciplinas. De ahi que, en este
estudio, emplee como método el andlisis quimico. De acuerdo con lo expuesto
anteriormente, el estudio quimico de los pisos tiene como premisa que los residuos
se pueden considerar como indicadores arqueoldgicos de las actividades

humanas.

Como indica la investigadora Susan Limbrey (1975, p. 223, apud Manzanilla y
Barba, 1994):

la informacién acerca de las actividades del hombre y el medio en

el cual vive reside en el suelo mismo y en las cosas encontradas en,

bajo y sobre éste. La 'informacion intrinseca' esta contenida en el

material que forma el suelo y en su distribucidn en el entorno.

Tal vez, este enunciado de la arquedloga Susan Limbrey tiene que especificarse
mejor, porgue no es lo mismo un suelo que un piso, a pesar de que en la
comunicacion cotidiana se utilizan cémo sinénimos. Un suelo, en términos
arqueoldgicos, se refiere a la superficie de un estrato geoldgico natural sobre el
que el humano realiza sus actividades de manera recurrente (habitacion,
produccion artesanal, agricultura etc.). Un piso es un recubrimiento de la superficie
fabricada por el humano usando diferentes tipos de materiales que pueden ser

piedra, cerdmica, cemento o tierra entendida como una mezcla constructiva
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preparada intencionalmente; en todo caso se aplican sobre una preparacion previa

de nivelacion conocida como firme, que viene por encima de un relleno.

Por otro lado, el concepto de "area de actividad" es de gran importancia en este
trabajo. De acuerdo con la Dra. Linda Manzanilla (1986, p.13), un area de actividad
se define como "la concentracion y asociacion de materiales, herramientas o
desechos en superficies o volimenes especificos que reflejan actividades
particulares". En el ambito de la investigacion mediante analisis de residuos
quimicos, esta definicion se utiliza para referirse a los espacios donde se
encuentran objetos arqueoldgicos y residuos quimicos que indican la presencia

de actividades.

Finalmente, en este estudio se consideran las alteraciones que ha sufrido este
piso. Las cuales se relacionan con procesos de formacién no culturales segun el
arqueologo Michel Schiffer:
los procesos de formaciéon no culturales pueden agruparse de acuerdo
con la escala de sus efectos en tres grupos principales, o sea, el
deterioro de artefactos, la alteracion de sitios y los procesos regionales.
El deterioro incluye la interacciéon entre artefactos individuales y el
ambiente natural (en contextos sistémicos y arqueolégicos); algunos
ejemplos comunes son la descomposicion de materiales organicos y la
corrosion de los metales. Los procesos de alteracién de sitios van

desde la actividad de las lombrices hasta el dafio debido a ciclos de

congelacion - descongelacién (Schiffer, 1991, p. 40).

En esta investigacion se han identificado este tipo de procesos de alteracion en el
registro arqueoldgico, tales como la intemperizacion debido a la filtracién de agua
de lluvia, la posible alteracién quimica causada por el crecimiento de hierbas, las

heces de borrego y la erosion producida por la acciéon del viento. No obstante, es
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importante destacar que algunas perturbaciones naturales pueden estar
relacionadas con actividades humanas, como en el caso de los borregos que
pastorean en el area de estudio. Por lo tanto, se utiliza el concepto de modificacion
no cultural con precaucion. Para explicar la variabilidad observada en este ambito
no cultural, se suelen recurrir a leyes y principios de otras ciencias, como la
quimica, la fisica y la geologia (Schiffer, 1990, p. 82). Por esta razon, en este

trabajo se emplea el analisis quimico para alcanzar los objetivos propuestos.

En resumen, el marco teérico propuesto aqui utiliza la teoria procesual para
argumentar que las huellas quimicas pueden proporcionar informacion sobre el
uso y funcién del piso de un palacio en La Joya. Sin embargo, también se toman
en cuenta las recomendaciones de Schiffer sobre las alteraciones en los contextos
debido a eventos posteriores a la ocupacion sistémica, como el incendio y la

exposicion a los elementos contemporaneos en el caso de estudio.

4 ANTECEDENTES
4.1 ANTECEDENTES DEL SITIO LA JOYA

Este sitio arqueoldgico se localiza en el estado de Veracruz, en el municipio
costero de Medellin de Bravo, sobre la cuenca baja de los rios Jamapa y Cotaxtla
(Daneels, 2012, p.155), especificamente en las coordenadas 19°04’ N y 96°09° W
(UTM 14Q 799850E 2110850N) (Daneels y Guerrero, 2012, p. 35). La Joya de
San Martin Garabato es el nombre oficial de este sitio arqueolégico, pero
comunmente es conocido como La Joya, que “no debe confundirse con otro sitio
cerca de Catemaco en las montafias de los Tuxtlas que se llama La Joya y que

fue excavado por Philip Arnold” (Daneels, 2008a, p. 4).
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Google Earth

Fig. 4. Ubicacion del sitio arqueolégico de La Joya en Veracruz, extraido de Google Earth
2022.

El sitio corresponde a la “cultura del clasico del Centro de Veracruz, definida como
area cultural mesoamericana desde el XIX por sus rasgos caracteristicos de yugos
y hachas, y los estilos decorativos de volutas entrelazadas. Estos rasgos son
asociados al juego de pelota y a rituales de decapitacién” (Daneels, 2012, p.
155,156) en este caso La Joya cuenta con un yugo completo encontrado en la
Plataforma Este, asociado al entierro suntuario del individuo para quien erigieron
la pirdmide conmemorativa del basamento designado como IlIB en la secuencia

constructiva.

La zona arqueologica fue registrada por el INAH desde 1937 por Escalona Ramos
y ha sido estudiada desde 1981 por la Dra. Annick Daneels (et al., 2013, p.457;

Daneels y Ruvalcaba, 2012, p. 83).

La Joya tiene dos arreglos arquitectonicos: el primero llamado Plaza monumental:
“una gran plaza abierta rodeada de tres grandes monticulos rectangulares de
similar tamano o forma”, formada por la Piramide y la Plataforma Este y Norte, y
el segundo llamado Plano estandar, al sur de la Piramide, “un arreglo claramente

diferenciado que consiste en una plaza mas pequefa delimitada al norte por una
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gran piramide, al sur por un juego de pelota, y a los lados por las plataformas
rectangulares bajas” (Daneels, 2008a, p. 3). La Joya fue la capital de un estado
pequefo, contemporaneo y probablemente subordinado inicialmente a Cerro de

las Mesas (lbid.).

4.2 SECUENCIA DE OCUPACION EN LA JOYA, VERACRUZ

Se sabe de la primera ocupacion en La Joya por las figurillas y vasijas ceramicas
encontradas en los rellenos de la Primera y Segunda Etapa Constructiva que
datan del preclasico temprano al preclasico medio (1600 a.C. a 400 a.C.) (Pifa,
2014, p.51). Sin embargo, no se hall6 ningdn contexto de depdsito primario de
esta ocupacion temprana. Esto se debe posiblemente al desmantelamiento para
una construccion posterior (Pifia, 2014, p.51). A continuacién, se abordan las

cuatro etapas constructivas de La Joya.

4.2.1 PRIMERA ETAPA CONSTRUCTIVA

Esta primera etapa constructiva se establece desde el Preclasico tardio al Clasico
temprano. La primera estructura que se construy6 fue la Plataforma Norte desde
el periodo Preclasico Tardio (400 -100 a. C.) y se utiliz6 hasta el Clasico temprano
(200 - 300 d. C.) (Pifia, 2014, p.52). En esta etapa, ya se habia construido el
basamento de acceso y el recinto de doble crujia encima de los dos cuerpos
escalonados, que se ha interpretado como un templo. También se han identificado
dos plataformas al norte y oeste que posiblemente fueron utilizadas como

residencias (ibid.).

El sitio de La Joya se eleva en la cumbre de una paleoduna (Pifia, 2014, p. 51),
se localizaron hornos de tamafio considerable como los tipos “pib” o “zacahuil”,

gue al parecer fueron utilizados para la elaboracion de comidas comunales; hay
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tres localizados en lo que seria posteriormente el &rea de la pirdAmide y once en la
Plataforma Este (Pifia 2014 p.53). Otro punto muy importante de esta etapa
constructiva es que, a pesar de que se considera a la Plataforma Norte como un
complejo palaciego, el poder aun no estaba lo suficientemente desarrollado, ya
que esta se construyd en la periferia y no en la cumbre de la paleoduna donde
estan los hornos que sugieren que contindan las celebraciones comunales en esta

zona (Daneels, 2011).

4.2.2 SEGUNDA ETAPA CONSTRUCTIVA

El lapso que duré la segunda etapa constructiva esta entre el Clasico temprano y
el Clasico medio |. Continta la construccién de la Plataforma Norte y ademas se

edifican la Pirdmide y la Plataforma Este.

El término de esta Segunda Etapa Constructiva posiblemente fue en el 400 d.C.,
es decir el Clasico medio | (Pifia, 2014, p. 54). En ambos casos, estas dos
construcciones cuentan con pequefios sectores circulares endurecidas por fuego
localizadas en frente o en ambos lados de los accesos, sugiere que se utilizaron
braseros los cuales le brindan significado social a las construcciones y pudieron
también usarse para evitar la vista al interior de estos recintos* (Daneels, 2012a,

p. 270-271 y Velasco, 2014, Pifia, 2014).

Una de las construcciones sobre La Plataforma Norte en esta etapa constructiva
se le llamo “sala de audiencias” por sus cualidades arquitectonicas, tres espacios
elevados, visual y fisicamente inaccesibles para la mayoria (Daneels, 2012a, p.

271 apud Pifia, 2014).

4 Reinterpretado por Pifia (2014)
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Comenzaron las construcciones de La Plataforma Este cerca del 350 d. C (Pifia,
2014 p. 59). Es una estructura elevada con una altura de 2 metros en la que se
construyeron unidades habitacionales, edificios escalonados y pequefias
elevaciones. Segun Pifia (2014, p. 59), esta plataforma tenia una forma cuadrada
pero irregular debido a un anexo en el noroeste de esta. Daneels (2011, apud
Pifia, 2014, p. 59) sefiala que la plataforma fue utilizada para la construccion de

viviendas y otros edificios.

La Pirdmide también se encuentra dentro de La Segunda Etapa Constructiva de
La Joya. La primera etapa se construy6 alrededor del 200 — 300 d. (Pifia 2014 p.

59).

4.2.3 TERCERA ETAPA CONSTRUCTIVA

La tercera etapa constructiva se localiza temporalmente en el Clasico medio | y el
Clasico medio Il. En esta etapa todo el conjunto de La Joya construido hasta el
momento se eleva 2.5 metros, esto se debe a que la plaza fue rellenada con tierra
especialmente al oeste y al norte lo cual modific6 las escalinatas de acceso

(Daneels, 2011, p. 127)°.

En los cortes de los ladrilleros fueron identificados unos cuartos y basamentos
escalonados que se definen como una continuidad en la diversidad de edificios,

asi como en su funcioén palaciega® (Daneels, 2012a, p. 7).

4.2.4 CUARTA ETAPA CONSTRUCTIVA

SReinterpretado por Pifia (2014, p. 60)
6 Ibidem.
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La cuarta fase constructiva empieza en el clasico tardio y termina en el mismo,

siendo la ultima etapa de edificacion de La Joya.

Desafortunadamente es muy poca la informacion que se tiene de este periodo
constructivo, debido a que es la parte de las estructuras que se ha erosionado

(Pifia 2014 p. 65).

Con la sintesis de las cuatro etapas constructivas de La Joya se puede observar
el tiempo y el desarrollo diacronico de esta zona. Se considera un sitio importante
por el lapso de ocupacion que abarca tres temporalidades: Preclasico, Clasico y

Posclasico.

4.3 LA PLATAFORMA ESTE

El edificio que le concierne a este trabajo es la Plataforma Este, particularmente
el anexo localizado en el noreste de lo que seria la plataforma principal que
actualmente ya ha sido devastada, como se dijo anteriormente, por el trabajo de
los ladrilleros. En esta plataforma la Dra. Daneels ha encontrado un total de cinco
fases de edificacion relevantes. Las primeras dos fases aln no se han excavado
(Daneels, 2008a, p. 21) por la informacién relevante que contiene la Etapa IIIA

Inferior.

Los hallazgos arqueoldgicos encontrados en varios periodos constructivos, como
las catorce piezas de piedra verde, sugieren que las personas que los habitantes
de este sitio pertenecian a la élite, y la presencia de figurillas del tipo conocido
como 'Dios Narigudo' permiti6 definirlo como un conjunto palaciego que
probablemente fue utilizado como residencia por los sacerdotes encargados del

culto popular a los ‘Dioses Narigudos’ (Daneels, 2008b, p. 204).Para fines de este
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trabajo, se abordan mas a detalle los momentos constructivos IIIB, IlIA Superior e

Inferior.

4.3.1 ETAPAIIIB

Este periodo fue descrito espacialmente por la Dra. Daneels como “una plataforma
escalonada de tres cuerpos, con escalinata amplia hacia la plaza principal y una
escalinata angosta al este” (Daneels y Ruvalcaba, 2012, p. 86). En esta fase se
encontrd en el relleno “el entierro primario de un hombre adulto, colocado con las
piernas cruzadas en una cazuela grande, con una ofrenda suntuaria que incluye
un yugo completo” (Ibid.), este hallazgo le confiere gran significado a la Plataforma
Este, ya que los yugos y hachas estan relacionados con el juego de pelota como
se citd anteriormente. Ademas, la ofrenda contenia 4 artefactos de piedra verde
que son parte de un juego de adornos obtenidos de un solo bloque de jade que

lucia el hombre del entierro de la cazuela (Ibid.).

También se encontrd un cuenco de ceramica con figurillas del Dios Narigudo en
la base de la escalinata superior (Daneels, 2008a, p.13), mencionado
anteriormente como parte del culto popular de La Joya. En las remodelaciones de
esta plataforma escalonada (etapas IlIC y 1lID) se puede apreciar como se vuelve
cada vez menor lo que aparentemente refleja la decreciente importancia del

edificio (Ibid.).

Por otra parte, la secuencia final de esta plataforma escalonada, en el afio 700 d.
C. quedo6 obliterada por un relleno que lo recubrié totalmente (Daneels y
Ruvalcaba, 2012, p. 86) en donde se encontr6 una formidable ofrenda de

terminacion:
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Al oeste dos entierros humanos y un perro, asi como tres cuencos con
figurillas del ‘Dios Narigudo’ y al este varios entierros: once primarios
(nueve con las piernas cruzadas, dos laterales), catorce
desmembrados (craneos, piernas y brazos) y siete secundarios (bultos
de huesos largos y fragmentos de craneos) entre los cuales habia
vasijas estibadas, y encima de todos estos elementos una capa casi
continua de mas de 880 figurillas pequefias y esquematicas del ‘Dios
Narigudo’ (ibid.).

Igualmente se encontraron cinco artefactos de piedra verde (pero no de jadeita)
dispersos en el relleno asociado a la gran ofrenda terminal (Daneels y Ruvalcaba,
2012, p. 87). Después de este evento de terminacion toda el &area quedd
completamente aplanada (Daneels, 2008a, p. 13), ademas de que se encontrd un
drenaje hecho con tubos de ceramica que capturaba y drenaba el agua de un
segundo nivel de la Etapa IlIB (Ibid.). Los hallazgos encontrados en esta etapa
dan muestra de la importancia de este sitio, con la presencia de vestigios
arqueoldgicos como la piedra verde que infieren prestigio ya que no cualquiera

tenia acceso a este tipo de materiales.

4.3.2 ETAPAIIIA SUPERIOR

La Etapa IlIA son dos residencias superpuestas, muy parecidas entre si. La IlIA
Superior contiene la segunda ocupacion de dicha etapa. La construccion es igual
que la traza de la Etapa llIA Inferior, solamente el tamafio es el que se modifica y
se ubica mas al oeste (Daneels, 2008a, p. 12). Otra diferencia con la Etapa IlIA
Inferior, tiene que ver con que esta residencia fue limpiada completamente antes
de que fuera incendiada y destruida (ibid.). También se encontraron figurillas que
pertenecen al culto de los ‘Dioses Narigudos’ superpuestos en dos cajetes en la

orilla del andador frente al acceso (Daneels, 2012, p. 163).
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Esta residencia fue incendiada en algin momento entre 380 y 450 d. C. (Daneels
y Ruvalcaba, 2012, p. 87). Frente a la puerta que conecta los dos cuartos del sur
se hallé una depresion en el piso que se interpreté como fogdn por estar llena de
carbdn in situ (Daneels, 2012, p. 163) ademas de que inmediatamente a lado se
encontraron huesos de ave y dos bolitas de barro (posibles proyectiles de
cerbatana) lo que dio pie a que este espacio fuera interpretado como una cocina

(Ibid.).

4.3.3 ETAPAIIIA INFERIOR

Esta etapa es donde se encuentra ubicado el palacio sujeto del presente estudio.
La Etapa IllIA Inferior “consiste en una gran unidad residencial sobre una
plataforma baja escalonada de dos niveles cuya fachada occidental forma la
esquina sureste del nivel elevado de la plaza principal. El nivel superior es

accesible a través de una escalinata de dos escalones” (Daneels, 2008a, p. 9).

Este lugar también muestra evidencia de haber sido desmantelado e incendiado
para la siguiente construccion, pero en este caso los moradores de este palacio
dejaron sobre el piso una ofrenda antes de quemar el edificio hacia 360 d. C

(Daneels, 2013, p. 159., Daneels, 2008a, p. 6, Daneels, 2022).

Hay varios hallazgos significativos en el pdrtico provenientes de esta ofrenda de
terminacion: una parte de un objeto discoidal de pizarra, encontrado por la pilastra
norte; fragmentos de un incensario con decoracion conica al pastillaje, en el centro
se localizaron tres cajetes, un candelero rectangular pulido que en la tipologia
teotihuacana refiere a la temporalidad Xolalpan temprano; casi en la entrada del
cuarto principal al este se encontraron dos orejeras grandes de piedra gris pulida;

en la pared sur del pértico se hallaron dos concentraciones de proyectiles de
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cerbatana asociados a un candelero cuadrilobular y dos cuentas de piedra verde

(Daneels, 2013).

Se considera que es un hallazgo excepcional porque es el Unico lugar en La Joya
en el cual se han encontrado tantos artefactos in situ, los otros espacios
excavados (en la piramide, la Plataforma Norte y las demas etapas de la
Plataforma Este), fueron limpiados antes de desmantelarlos para erigir la nueva
etapa constructiva, lo que hace muy especial a este contexto (Daneels

comunicacion personal).

5 ANTECEDENTES DE LA PROSPECCION QUIMICA EN
CONDICIONES SIMILARES AL CONTEXTO ESTUDIADO

El estudio de pisos intemperizados y calcinados han sido parte de los contextos
en los que se ha aplicado el analisis quimico. Como se vera a continuacion los

pisos son principalmente de estuco y sascab.
5.1 PISOS INTEMPERIZADOS

La Casa de las Aguilas es un edificio que se localiza al norte del Templo Mayor en
la Ciudad de México. Esta estructura contenia informacion arqueolégica ademas
de iconografica (Barba et al., 1997, p.21). Este contexto estuvo expuesto a la
intemperie por aproximadamente 11 afios, entre el momento de su excavacion y
el momento de la toma de muestras para residuos quimicos:

En 1981 fue excavada una estructura que corresponde a una etapa

constructiva [...]Jasi a partir de 1992 se llevé a cabo un proyecto de

investigacion interdisciplinaria entre el INAH y la UNAM (lbid.).
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Primero se realiz6 un estudio topografico, posteriormente estudios geofisicos
(gradiente y susceptibilidad magnética ademas de resistividad eléctrica) con los
que fue posible localizar una primera etapa debajo de la segunda etapa (Ibid. p.

23). Finalmente se realiz6 el estudio quimico del piso de la etapa Il.

Las pruebas que se efectuaron fueron las de fosfatos, carbonatos, pH, acidos
grasos, carbohidratos y albumina. Las muestras utilizadas en estas pruebas se
obtuvieron de los pisos en los cuartos 1, 2 y 3 y del patio, debido a que, en estos

lugares se encontraban la mayoria de los elementos arqueoldgicos.

A partir de los resultados se detectaron tres areas importantes en esta estructura
(el altar principal, zona frente a las esculturas antropomorfas y frente a los
incensarios), con actividades que dejaron un claro rastro quimico: En el altar
principal se localiz6 una disminucion en la concentracion de carbonatos por el
deterioro que sufrié el piso a causa del uso intenso de esta zona y a las brasas
incandescentes provenientes de los braseros. Vinculado a esto, frente al altar se
registrd un alto valor de pH que se relaciona con la presencia de cenizas. En los
resultados se encontraron valores altos de fosfatos, carbohidratos, también de

acidos grasos que sugieren la presencia de resinas.

Frente a las esculturas antropomorfas se localizaron concentraciones altas en
carbohidratos, fosfatos y acidos grasos. En los resultados de esta zona destaca

los valores altos de albumina que se asocia a ofrendas de sangre.

Frente a los braseros: se encontraron evidencias de actividades rituales asociadas
al fuego y a ofrendas de productos que contuvieron grasas vegetales y animales.

También se detect6 la presencia de carbohidratos procedentes de una sustancia
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rica en azucares y almidones y se propone que esta sustancia pudo ser pulque

(Ibid. p. 25).

Por lo tanto, la exposicion prolongada de esta estructura a la lluvia &cida por mas
de 11 afios no ha tenido un impacto significativo en la claridad de los patrones

quimicos.

5.2 PISOS INCENDIADOS

En Teopancazco, Teotihuacan, se hizo un estudio quimico en el modulo 2
conformado por dos cuartos C17 y C14 y dos porticos C18 y C15/16, ambos

conectados con un mismo patio hundido.

Entre los resultados de las pruebas quimicas resaltan los valores de pH que en su
mayoria marcan 9, es decir un pH alcalino, que se asoci6 a la presencia de
cenizas; aunado a las manchas de quemado en muros y pisos, ademas de la viga
encontrada en C15/16 junto a restos de carbdén, permiten afirmar que hubo un

incendio (Pecci et al., 2010, p. 456)

Otro resultado interesante es el incremento de fosfatos en los pérticos, ya que las
actividades se facilitan por la luz y la ventilacion. La presencia de acidos grasos
en C14 se asocia a una escultura de Huehuetéotl, a la que probablemente se le

hacian ofrendas con quema de resinas como el copal (lbid. p. 457).

5.3 PISOS A ESCASA PROFUNIDAD, AFECTADOS POR INCENDIOS RECIENTES

El lugar donde se llevé a cabo el analisis quimico sobre este tipo de contextos fue
en el sitio arqueoldgico maya Cobéa en Quintana Roo, en las Unidades 2-14 y 15-
37. Las Unidades mostraban una fuerte accion de la intemperizacion ademas de

un incendio ocurrido 30 afos atras. La evidencia de esto era, respectivamente, las
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caras de las piedras que mostraban cortes por el agua de lluvia y el escaso
didmetro de los arboles presentes en el sitio que crecieron después del incendio

(Barbay Tovalin, 1987, p. 334).

En este caso, las muestras se tomaron a pocos centimetros de la superficie:

Al utilizar el perforador para obtener muestras de capas inferiores, la
penetracién del barreno fue muy limitada y se encontré que el promedio
de profundidad fue de 13 cm, con un maximo de 40 cm en la ‘gran
depresion’ (Ibid. p. 334).

A nivel quimico, se realizaron analisis de pH, fosfatos y carbonatos (Manzanilla y
Barba, 1987, p. 70). Los resultados de bajos fosfatos en la Unidad 2-14 se
relaciond con las areas de paso. Los resultados de altas concentraciones de
carbonatos fueron asociados con la presencia de metates y por ende a la
presencia de nixtamal (ibid. p. 97). En la Unidad 15-37 se identific6 un patio y en
el piso de este se hallaron altas concentraciones de fosfatos que se vincularon a

actividades humanas contaminantes (Ibid. p. 101).

La cantidad alta de carbonatos hallados en las estructuras de la unidad 15-37 se
interpreta como la desintegracion del material constructivo que termina
acumulandose en los pisos y por lo mismo se considera un indicador de
estructuras (lbid.). ElI pH alcalino en el patio de 12-14 alrededor de ciertas
estructuras se asocio a la presencia de cenizas de maderay hogares (ibid. p. 106).
Y en los lugares donde hubo poca o nula presencia de carbonatos, fosfatos y pH

se interpretaron como almacenes y zonas de descanso (Ibid. p. 107).

Por ultimo, en este estudio quimico se considera que las personas que habitaron
este lugar lo hicieron por mas de dos generaciones y no cambiaron el lugar en

donde se realizaban estas actividades. Ademas, se hace la observacion de que el
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tiempo, la forma de abandono y el clima tropical no fueron suficientes para alterar
la permanencia de residuos quimicos de las actividades humanas como el fosfato

que duro6 1250 afios bajo este tipo de condiciones (lbid. p.107).

5.4 ANTECEDENTES DEL SPOT-TEST EN LA JOYA

El andlisis de residuos quimicos ya se ha utilizado dos veces en el sitio de La Joya,
pero no se habia aplicado a contextos residenciales. La maestra en Arqueologia
Rocio Velasco, en su tesis de maestria “Los braseros de culto: investigacion a
partir de pisos quemados en un sitio del clasico en el centro de Veracruz”, analiza
muestras asociadas a zonas quemadas en el piso del cuarto de acceso de la
Plataforma Norte de La Joya, “con el objetivo de analizar la tierra y saber el uso
gue se le dio a los pisos en el cuarto de acceso y correlacionarlos con actividades
humanas”, en especifico, si las partes quemadas indicaban la presencia de

braseros (Velasco, 2014, p. 70).

A diferencia de la presente investigacion, en ese caso la toma de muestras se
realizé a la par con el avance de la excavacion del area, en 3 etapas: la primera
fue en el afio 2006 en el cuadrante C"31 y se tomaron siete muestras (lbid., p.71).
En la segunda etapa, en enero del 2007, se tomaron cinco muestras cuatro en el
cuadrante E”32 y una en el cuadrante F”32 (lbid. p. 72). En la tercera etapa se
tomaron el mes de febrero del 2007 (lbid. p. 73) un total de ocho muestras. Por
ultimo, se tomaron doce muestras en el cuadrante F’32 (lbid. p. 75). Las muestras
sumaron un total de treinta y dos, a las que se aplicaron las pruebas de fosfatos,
carbonatos, carbohidratos, residuos proteicos, residuos grasos y potencial de
hidrégeno (pH). Cabe mencionar que adicionalmente la Mtra. Velasco también
realizo pruebas de polen y fitolitos, estos datos no se abordaran en el presente

trabajo.
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Como se indico, el piso era en general de barro crudo, pero presentaba seis
sectores circulares de barro cocido (circulos negros rodeados de franjas naranjas),

donde se infiri6 la presencia de braseros.

El segundo estudio, se presentd por Eli Vazquez Bello en su tesis de licenciatura
“Funcion de un depdsito troncoconico hallado bajo la Plataforma Este del sitio “La
Joya”, Medellin, Veracruz” e incluyd el analisis de residuos quimicos para un
acercamiento del contexto arqueolégico de una cavidad troncocénica excavada
en el suelo estéril y usada como basurero. También se aplicaron las pruebas a los
fragmentos de vasijas encontradas en los estratos se les realizé la prueba de

residuos proteicos (Barba et al. 1991).

Las muestras recolectadas para polen y fitolitos provenientes de los diez estratos
acumulados dentro de la cavidad troncocoénica, por barrido de la superficie y por
deslaves acarreados por aguaceros, se dividieron para su uso en las pruebas de
analisis quimicos; ademas de estas muestras, se utilizaron otras procedentes de

las vasijas contenidas en este hueco:

- “Las muestras quimicas obtenidas de la primera capa fueron 27:
de tierra y de (sic) 17 ceramica” (Vasquez Bello, 2009, p. 128)

- “Las muestras quimicas obtenidas del segundo estrato fueron
20" (ibid. p. 132)

- “Las muestras quimicas obtenidas en la tercera capa fueron 33”
(ibid., p. 135)

- “De la capa 4 se obtuvieron 52 muestras para residuos quimicos”
(ibid., p. 138)

- “Las muestras organicas de la quinta capa fueron 17 [...] En esta
capa no se pudieron realizar las muestras inorganicas porque las
bolsas de tierra extraida se rompieron, provocando que la tierra se
mezclara” (ibid., p. 139)

- De la sexta capa se obtuvieron “32 analisis quimicos” (ibid., p.
143)
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- De la séptima capa “Las muestras de residuos organicos fueron
41” (ibid., p.145)

- En la octava capa al parecer no se tomaron muestras por ser la
capa de azolve pluvial. (ibid., p. 145).

- En la novena capa “El analisis de residuos organicos se realiz6
en 67 muestras” (ibid., p. 148)

- “Las muestras de materias organicas de la décima capa son 129
en total” (ibid., p. 150).

Como se puede observar, hay antecedentes de andlisis quimico mediante spot-
test en las investigaciones de La Joya, en areas rituales de acceso (espacio liminar
purificado por el humo de incensarios) y de basurero. Por lo tanto, este trabajo
busca contribuir al conocimiento de areas de uso domeéstico-residencial en La

Joya, a partir de la metodologia del estudio de los residuos quimico de sus pisos.

6 ANALISIS QUIMICO
6.1 RECOLECCION Y UBICACION DE LAS MUESTRAS

El lugar donde se localiza el palacio fue excavado en el afio 2007 y las muestras
se tomaron 14 afios después, los dias 15y 16 de octubre del 2021. A pesar de las
protecciones perimetrales y la lona que cubre la plataforma durante la temporada
de lluvias, el ganado (vacas y borregos) de las personas que viven a los
alrededores, contaminaron esta area con su abono. Por ello, antes de recolectar
las muestras, se marcaron con tachuelas las areas que no mostraban evidencia

de contaminacidn, ni por plantas ni por heces.

Posteriormente se limpié cuidadosamente el piso, retirando las plantas y las heces
y barriendo el polvo con una brocha nueva y recogedor lavado, cuidando de no
contaminar los sectores marcados por las tachuelas. Por este motivo, las muestras

fueron recolectadas de acuerdo con el estado de conservacion y se priorizaron las
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areas menos contaminadas ademas de las que proporcionaran mas informacion
de acuerdo con su ubicacion. Debido a esto, la recuperacién de las muestras no

fue sistematica.

Para poder reconocer muestras contaminadas por heces, se tomaron muestras de

heces como control.

Las muestras se tomaron con cuidado de no contaminar los tubos de ensayo con
tapa que fueron esterilizados, asi como las herramientas que se utilizaron en su
recoleccioén. La cucharilla marca Bellota nimero 6 lavada se utilizé para retirar la
primera capa de piso mas intemperizado (en un area de 20 x 20cm
aproximadamente y menos de 0.5 cm de profundidad), con movimientos de
derecha a izquierda; la tierra acumulada a la izquierda posteriormente fue retirada
con un recogedor de plastico y una brocha de 10 cm de cerdas artificiales que
antes se enjuagaron y lavaron con agua tridestilada para retirar la sustancia con
la que vienen recubiertas antes de su venta, porque puede alterar los resultados

(esta sustancia que cubre las cerdas hace que la pintura pueda deslizarse mejor).

El mango de esta brocha fue forrado con cinta gris para que el barniz y la pintura
del mango no contaminara el piso o la muestra por su desprendimiento.
Posteriormente se rasp6 la superficie con un bisturi en un é&rea de
aproximadamente 3 x 3 cm recolectando la tierra con una brocha de 5 cm con
cerdas naturales, igualmente lavada con agua tridestilada y su mango era de
madera sin pintura ni barniz por ello no se forr6 como la otra. La muestra se
recogia con la misma navaja del bisturi y fue depositada en los tubos de ensayo

de vidrio con tapa antes mencionados.
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Posteriormente se marcaba el tubo con la clave de la residencia palaciega y el
namero de la muestra (JR#), después se marcaba la tachuela de color blanco o

amarillo con el nimero de la muestra.

El area en las que fueron tomadas las muestras se registré dentro de la reticula
general de excavacion y se sefialé en el mapa de la residencia con un niamero

dentro de un circulo por la Dra. Annick Daneels.

En el caso de las muestras secas, se tapaba inmediatamente el tubo y se colocaba
de manera vertical en la gradilla para que no se contaminara la muestra con el
plastico de la tapa. En cambio, algunas muestras se tomaron cuando el piso adn
estaba hiumedo y se dejaron los tubos destapados algunos dias para que su

contenido de humedad disminuyera.

El total se obtuvieron 41 muestras de piso (y una muestra de control de las heces
de borrego): 23 fueron tomadas por la Mtra. Velasco, 8 por la Dra. Daneels el
viernes 15 de octubre del 2021, mientras que las 10 muestras restantes fueron
tomadas un dia después por la autora de esta tesis. En ambos casos las tomas
de las muestras fueron supervisadas por la Dra. Annick Daneels quien tomd
registro de cada una y las sefialé en el plano original de la Plataforma Este con
cuadros 2x2 de la cuadricula general del sitio que se establecié en 2004 (Daneels,

2008a, p. 6).
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Fig. 5. Fotografias de la recoleccién de las muestras, los dias 15 y 16 de octubre del
2021. Fotografias provenientes del archivo de la Dra. Daneels.

Posteriormente se agregaron 36 muestras tomadas en el piso de la terraza de la
segunda etapa constructiva de la Plataforma Este, durante la ultima temporada de
excavacion del mismo proyecto. Estas fueron tomadas 3 dias después de excavar
el sector, cuyo uso de la terraza auiin no ha sido identificado. Es por esta razon que

es necesario expandir el area de excavacion para tener la nocién de cémo fue
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utilizado este espacio y por tal motivo no seran abordados los resultados de estas

muestras.

Tabla de las muestras del piso del palacio IlIA Inferior: Pértico, cuarto principal,

cocina, almacén oeste, almacén este, andador (de la fachada principal).

Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Dra. Annick
Daneels
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Dra. Annick
Daneels
Mtra. Rocio
Velasco

Dra. Annick
Daneels
Dra. Annick
Daneels
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco

Dra. Annick
Daneels

27TF

27TF

26 F

27TF

26 E

27TF

28 F

28 F

28 F

28 F

2F

28 FE

28 E’

27T FE

28 FE'

271D

Entrada
Entrada
Acceso
Acceso
Pértico
Pértico
Pértico
Pértico

Cocina

Cocina
Cocina
Cocina
Pértico
Pértico

Cuarto
principal

Cuarto
principal

Al oeste de la
pilastra sur

En el noroeste de la
pilastra sur

En el centro de
acceso

En el sur del acceso
central

En el centro del

portico

Al suroeste de la
pilastra sur

En la esquina sur
del pértico

Al oeste del muro
sur, portico

En la esquina

noroeste de la
cocina

En el centro de la
cocina lado oeste
En la orilla del muro
cocina*

En la cocina
(centro)

Esquina  suroeste
del portico

Centro del sector
sur del portico
Orilla del muro
oeste en cuarto
principal

Orilla del muro
oeste del cuarto
principal méas al
norte
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Dra. Annick
Daneels

Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco

Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco

Dra. Annick
Daneels

Mtra. Rocio
Velasco

Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Mtra. Rocio
Velasco
Dra. Annick
Daneels

Mtra. Rocio
Velasco

Autora

Autora

Autora

Autora

271D

27 E

26 FE

25/26 F

25F

25F

25F

25F

25F

26 E

25 F

26 H

26 H’

27T H

25F

25F

25F

25F

24 FE

Cuarto
principal
Pértico
Pértico

Entrada

Entrada
Entrada

Acceso

Acceso

Pértico

Pértico
Portico
Escalinata
Escalinata

Escalinata

Poértico

Acceso
cuarto
noroeste
Cuarto
noroeste
Cuarto
noroeste

Cuarto
noroeste

a

Orilla del muro
oeste, en cuarto
principal, casi en la
puerta

En portico sobre
acceso al cuarto

En el centro del
portico

En entrada lado
Norte al sur de la
pilastra norte

Al oeste de la
pilastra norte

Al noroeste de la
pilastra norte

En acceso norte,
cerca del muro del
almacén y entrada
En  portico por
acceso norte al
noreste del disco de
pizarra

En el poértico al
suroeste del pilote
norte

En el portico, al
acceso

En el poértico, al
acceso

Orilla escalinata
Norte

Orilla escalinata
Centro

Orilla escalinata Sur
(piso muy
compacto)

En sector del piso
muy quemado en
noroeste del pértico
En acceso a cuarto
Noroeste

En cuarto noroeste
lado sur

En el cuarto
noroeste lado sur a
60cm del norte de la
muestra 33

Firme
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Autora

Autora

Autora

Autora

Autora

Autora

24 F

24 E

24 E

24D

24D

24D

Exterior del
cuarto
noroeste
Cuarto
noroeste

Cuarto
noroeste

Cuarto
noroeste
Acceso este
del cuarto
noroeste
Cuarto
contiguo al
este del
cuarto
noroeste

A 40 cm del repello
este del muro

Parte del piso
guemado negro

donde se
encontraron las
mazorcas

Bajo hule, en
esquina Noroeste
cuarto Noroeste
Extremo noroeste

Piso guemado
interior
Piso guemado

negro en la esquina
suroeste del cuarto
noreste

Tabla 1. Las muestras tomadas en los lugares de la residencia.

* En la observacion escrita en el diario de campo de la Dra. Daneels, sefiala

que puede salir alto en carbonatos (por el carbonato de calcio) por que se

raspé un huesito a la hora de tomar la muestra.

Aunqgue la recoleccidbn no se hizo de manera sistemética (cada 50 cm), se

obtuvieron varias muestras de cada uno de los cinco espacios de la residencia, lo

gue permitira hacer comparaciones.
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Fig. 6. Plano de la toma de muestras en la Plataforma Este, Etapa IIIA Inferior. Redibujado del plano original
hecho por la Dra. Daneels durante sus excavaciones en el afio 2007 (Daneels, 2012, p. 60.).

+



6.2 ANALISIS DE LAS MUESTRAS

A continuacion, se describe la forma en la que se hicieron las pruebas quimicas con las
muestras obtenidas del piso de la Plataforma Este Etapa Il Inferior. También se muestra el
manual “Procedimientos para el estudio quimico de pisos y ceramicas arqueolégicas” con
ciertos aportes con letra italica para su mejor comprension y ejecucién. Este aporte se hace
desde la experiencia de la autora en el servicio social realizado en el Laboratorio de
Prospeccion Argueoldgica, en el que se llevaron a cabo las pruebas quimicas que ahi se

describen.

6.2.1 SEPARACION DE LAS MUESTRAS

Como se mencion6 anteriormente, las muestras se encontraban dentro de tubos de vidrio
esterilizados con tapa de plastico (comunmente conocidos como tubos de cultivo con tapa
roscada), con la finalidad de que no se contaminaran las muestras en envolturas de plastico,
que afectan las lecturas en estudios de cromatografia (contaminacion por ftalatos). Para su
manejo en el Laboratorio de Prospeccion Arqueoldgica del IIA, se controlaron los siguientes

factores:

a) Tubos esterilizados:
Para la esterilizacién de los tubos fueron previamente forrados con papel Kraft (ver
figura 7) por si algunos de ellos reventaban debido a la alta temperatura dentro del

autoclave.



Fig. 7. Fotografias de como se envolvieron los tubos de ensayo con papel Kratft.

Los tubos de ensayo de 20x15 procedentes del Laboratorio de Prospeccion Arqueolbgica
fueron previamente esterilizados en la maquina autoclave que fue facilitado por el
Laboratorio de Antropologia Genética del IIA. La finalidad de la esterilizacion de dichos
tubos fue para utilizarlos como contenedores temporales al momento de separar la muestra,
tomando en cuenta que la estratigrafia de las muestras dentro de los tubos estaba invertida,
es decir que la muestra contenida en el fondo del tubo venia de la parte mas superficial del
piso, donde en principio se esperaria mayor concentracion de residuos, por lo que era esta
parte la necesaria para las pruebas quimicas. Por si los resultados de las pruebas arrojaban
datos interesantes, serian analizados con cromatografia de gases:

La cromatografia de gases es una técnica analitica de separacion en la que los

componentes de una muestra vaporizada se reparten entre una fase gaseosa y
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una fase estacionaria [...]. Esta separacion se lleva a cabo gracias a la
vaporizacién de la muestra, su elucién mediante el flujo de un gas inerte (en este
caso helio) y su retencion segun la afinidad que tenga con la fase estacionaria.
Esta técnica suele estar acoplada a un detector de espectrometria de masas, que
permite medir la relacion masa/carga (m/z) de los iones que se producen en la
muestra [...] (Reyes, 2023, p. 23).

b) Separacion de las muestras:

Para este paso se utilizaron los siguientes materiales (ver figura 8):

1. Un utensilio metal para extraer la muestra faciimente de los tubos de cultivo
donde se transport6 la muestra

2. Una piseta con agua destilada para limpiar el utensilio cada vez que se cambiaba
de muestra

3. Tubos de ensayo de 20x15 esterilizados

4. Bolsas con cierre hermético

5. Sanitas o servilletas de papel

6. Tubos de cultivo esterilizados, con las muestras y su nimero de registro

Fig. 8. Materiales utilizados para la separacién de las muestras.
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6.2.1.1 Procedimiento

Se selecciond la muestra que seria dividida, también se desenvolvio el tubo
esterilizado que serviria como contenedor y se coloc6 en una gradilla, luego se

destapd el tubo de cultivo portador de la muestra.

Fig. 9. Procedimiento de la separacién de las muestras.
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Antes de la extraccion de la muestra se limpiaba el artefacto tres veces con agua
destilada de esta forma se evitaba la contaminacion cruzada por las otras

muestras (ver fig. 9).

Fig. 10. Limpieza del artefacto con agua destilada, utilizado para sacar la muestra de los tubos con

tapa.

Posteriormente se extraia la parte de arriba de cada muestra que era el estrato
mas profundo y se depositaba en el tubo esterilizado, ya separada la muestra
del tubo se vertia la parte sobrante en las bolsas ya marcadas con el niumero de

la muestra que se estaba separando.
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Fig. 11. Separacion de la muestra del estrato inferior en el tubo esterilizado y el estrato superior en
la bolsa de plastico.

V. Por ultimo, se regres6 la muestra del tubo contenedor temporal al tubo de
procedencia, por si los resultados de las pruebas arrojaban datos interesantes,

poderlos enviar a analisis con cromatografia de gases.
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Fig. 12. Devolucion de la muestra al tubo con tapa.

6.3 PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS DE LAS MUESTRAS QUIMICAS EN EL LABORATORIO DE
PROSPECCION ARQUEOLOGICA.

El procedimiento que se aplico en estos analisis proviene del “Manual de procedimientos

para el estudio quimico de pisos y ceramicas arqueolégicas” (Barba et al. s.f.). En este caso

se enlistan las técnicas de analisis quimico tal cual se explica en este manual antes

mencionado.
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6.3.1 PRUEBA DE FOSFATOS

Esta prueba fue desarrollada en analisis relacionados con la agronomia, pero se ha
convertido en una de las pruebas predilectas en el analisis quimico de los pisos
arqueoldgicos ya que el fésforo es muy estable. Este proviene de tejidos, como hueso,
heces, orina, desechos de carne y piel (Barba et al., 1991 p.15). En este caso, la forma del
fésforo que se busca es el fosfato el cual es muy estable quimicamente. Esta cualidad
facilita su conservacion durante mucho tiempo en el sitio que fue depositado (Ibid. p.16). El
fosfato es un indicador de lugares donde existieron asentamientos humanos y por ende

pueden delimitarse sitios arqueoldgicos (ibid.).

La forma de hacer esta prueba y las que se describen posteriormente, vienen redactadas
en el “Manual de procedimientos para el estudio quimico de pisos y ceramicas
arqueolodgicas” (Barba et al., s.f.).

En esta prueba, se extrae el fosfato de la muestra en un medio acido para

hacerlo reaccionar con el molibdato de amonio. Con esta reaccion se

obtiene un fosfomolibdato de color amarillo que finalmente se reduce con

acido ascorbico durante un tiempo determinado para formar compuestos

de azul de molibdeno. La reaccién se detiene con ayuda de citrato de

sodio. La cantidad de fosfatos contenidos en la muestra se relaciona con

la intensidad del color azul que aparece en la superficie de un papel filtro.

Una vez que el color se ha fijado en el papel filtro se deja secar, se limpia

y se la asigna un valor entre 0 y 5.

El procedimiento, los materiales y reactivos se describen de la siguiente manera:

Material
Discos de papel filtro Wathman No. 42 sin cenizas de 7mm de ©
Frascos gotero plasticos

Moldes para gelatina (vasitos de plastico desechable)
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Pinzas para sujetar el papel filtro y no contaminarlo
Cucharilla de resina de 0.05 g.
Soluciones:

Solucién A: Disolver 5 g de molibdato de amonio en 35ml de &cido
clorhidrico 5N. Completar hasta un volumen de 100 ml con agua

destilada.

Solucién B: Disolver 0.5 g de &cido ascérbico en 100 ml de agua

destilada.

Solucién C: Preparar una solucion saturada 2:1 de citrato de sodio en

agua destilada.

Por separado las tres soluciones se colocan en goteros plasticos de 50 o
100 ml.

Procedimiento.

1. Sobre la superficie de un molde de gelatina se coloca un disco de papel

filtro
2. En el centro de un papel filtro se colocan 0.05g de muestra.

3. A esta muestra se le agregan dos gotas de la solucién A registrando el

tiempo.
4. Después de 30 segundos se afiaden dos gotas de la solucién B.

5. Transcurridos dos minutos desde que se agregé la solucion A, se

afade la solucion C, bafiando la zona de reaccion.

6. Si hay presencia de fosfatos en el papel filtro se fija un color azulado.
Los valores que se asignan van de 0 a 5y se relacionan con la intensidad
del color Es importante evitar la contaminacién del papel filtro, por lo que
es recomendable no tacarlo con las manos y no usar guantes de latex.

Para su manejo se requiere del uso de pinzas.
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Fig. 13. Papel filtro con la muestra de fosfatos finalizada, sobre los vasos de gelatina.

Los materiales en letra cursiva son agregados por la autora ya que se utilizaron esos

materiales para las pruebas hechas en esta investigacion.

6.3.2 PRUEBA CARBONATOS

La prueba de carbonatos es muy simple, basicamente se mezcla el carbonato con un &cido
y la potencia de la reaccion quimica (efervescencia) indica la presencia o ausencia de
carbonato. El carbonato se ha vinculado con el uso de cal, por ejemplo, en la fabricacion de
estuco. En el caso de La Joya no se han encontrado indicadores arqueoldgicos que
sugieran el uso de la cal como material constructivo ni de presencia de carbonatos en las
muestras constructivas (Daneels y Guerrero, 2011). Ademas de esta aplicacion en la

arquitectura, la cal ha servido para la elaboracién de nixtamal.

La forma de hacer la prueba de carbonatos es la siguiente:

Cuando se hace reaccionar acido clorhidrico diluido al 10% con muestras
gue contengan carbonatos se produce una reaccion efervescente. La
efervescencia es indicativa de la cantidad de carbonatos presentes.

Material

Pipeta de 10 ml
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Tubos de ensaye de 13x10

Soluciones HCI 10%

Cucharilla de resina de 0.1 g.

Procedimiento

1. En un tubo de ensayo (13 x 10) se colocan 0.1 g de muestra.

2. Con la pipeta se vierte 1 ml de HCI (10%)

3. De acuerdo con lo intenso de la reaccion se asigna un valor entre 0 y
6. Cuando hay ausencia de reaccion se asigna el valor de 0. Cuando la
reaccibn no es visible, pero si audible se asigna el valor de 1.
Dependiendo de la altura que genere la efervescencia se asignan valores
entre 2 y 5. Finalmente cuando la espuma se derrama del tubo se asigna

un valor de 6.

No hay burbujas ni se percibe ningan ruido al 0

acercar el tubo de ensayo ala oreja

No se ven burbujas, pero se percibe el ruido 1
Se llegan a detectar pequefias burbujas 2
Reaccion uniforme con liberacion de pequefas 3
burbujas

Reaccion poco violenta, liberacién de grandes 4

burbujas, formacion de espuma

Reaccion violenta, la espuma sube algunos 5

centimetros dentro del tubo
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Reaccién violenta, la espuma sale del tubo 6

Tabla 2. Tabla tomada de “Manual de técnicas microquimicas de campo para arqueologia” (Barba
etal. 1991 p. 18).

6.3.3 PRUEBA DE POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

La prueba de pH se ha utilizado para cuantificar la acidez y la alcalinidad de los pisos (Barba
etal., 1991, p. 24).

La manera de hacer esta prueba es la siguiente:

El grado de acidez o alcalinidad de una muestra se determina con ayuda

de un pH-metro y un electrodo combinado.
Material

Tubos de ensayo de 20x15

Pipeta de 10 ml

pH-metro con electrodo combinado
Cucharilla de resinade 0.2 0 0.25 g.
Soluciones

Soluciones buffers de 4,7y 10

Agua destilada o desionizada

Solucién de CaCl2 [0.02M] (Esta parte de se ha omitido en las muestras
hechas en esta investigacion, por instrucciones directas del Dr. Agustin
Ortiz)

Procedimiento

1. Se colocan 0.2 g de muestra en un tubo de ensayo (20x15)
2. Se vierten 20 ml de agua destilada (0 20 ml de CaCl2 [0.02M]).
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3. Se agita el tubo y se deja reposar entre ¥2 y 1 hora (en este caso se
hicieron cada 20 — 25 min).

4. Calibrar el pH-metro con los respectivos buffers (4 y 7 generalmente)
aungue en estas muestras se calibraron con los 3 buffers de 4, 7y
10, en el orden que marca el pH-metro de 4, 10y 7. Y posteriormente
se mide el pH de las aguas destiladas disponibles para ver qué agua
destilada es la mé&s neutra, es decir que se acerque al nimero 7 en la
escala de pH. Esta agua destilada se utiliza para verter los 20ml en
los tubos que contienen la muestra (como sefiala el punto numero 2)

5. Se agita la muestra nuevamente para tomar la medicién del pH. Si se
determina el pH de varias muestras es necesario limpiar la punta del
electrodo con agua destilada (contenida en una piseta) o desionizada
entre cada toma de lectura y posteriormente secar la punta con una

servilleta o sanita.

Fig. 14. Calibracion del potenciémetro o pH-metro con los buffers en el orden de 4 (acido), 10
(alcalino) y 7 (neutro) en la escala de pH.
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Fig. 15. De izquierda a derecha: medicion de pH en agua destilada de distintos garrafones,
medicion de los 20ml del agua destilada para las muestras, porcion de la muestra en la cucharilla
de acrilico.

Fig. 16. Cantidad de muestra en el tubo de ensayo, muestras con el agua destilada.

6.3.4 PRUEBA DE ACIDOS GRASOS

En esta prueba se busca hidrolizar las grasas con hidroxido de amonio lo cual produce
mucha espuma (Barba et al. 1991 p. 22) si contiene altos indices de acidos grasos.

La forma de realizar esta prueba es la siguiente:

En esta prueba se extraen los residuos de la muestra con cloroformo,
calentando suavemente y haciéndola reaccionar con hidroxido de amonio
(25%) a fin de producir una reaccién de saponificacion que con peréxido
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de hidrégeno produce espuma. La cantidad de &cidos grasas esta
relacionada con la cantidad final de espuma producida por las reacciones

y se le asigna un valor de 0 a 3.

Material

Tubos de ensayo de 13x10

Pinzas para tubo de ensayo

Pipetas Pasteur

Vidrios de reloj

Lampara de alcohol

Cucharilla o0 medidor de muestra de 0.1 g
Reactivos

Cloroformo

Hidroxido de amonio concentrado 25-27%
Peréxido de hidrogeno concentrado 30%

(Se utilizan dos goteros de vidrio. Cada uno contiene el hidréxido de
amonio y el peréxido de hidrégeno respectivamente. Para una mayor
eficacia al momento de verter estos reactivos, se marcan los goteros con

los nimeros 1y 2, para evitar errores también)
Procedimiento
1. En un tubo de ensayo (13x10) se colocan 0.1 g de muestra.

2. Se vierten 1 o0 2 ml de cloroformo (por seguridad de quien realice esta
prueba se debe de considerar la circulacion del aire ya que pueden existir

efectos adversos si se inhalan vapores de cloroformo)

3. Dentro de la campana de extraccion se calienta el tubo con la lampara
de alcohol hasta obtener un concentrado de 1/3 del volumen de la mezcla
inicial. Para que la muestra no se proyecte por la ebullicién del cloroformo

es necesario mover el tubo de ensayo de forma circular.
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4. Con una pipeta Pasteur se traslada parte del concentrado a un vidrio
de reloj colocado a su vez en un fondo negro. (La pipeta Pasteur es un
material que ya no se utiliza, se ha optado por decantar el contenido

usando el mismo tubo de ensayo)

5. Se vierten dos gotas de hidroxido de amonio (25-27%) al concentrado

y se registra el tiempo

6. Después de un minuto se afiaden dos gotas de peroxido de hidrogeno
(30%)

7. Si hay presencia de residuos grasos comienzan a formarse burbujas

gue se condensan en espuma bastante estable.

8. Para evitar falsos positivos es recomendable hacer la lectura de la
prueba aproximadamente 15 minutos después de agregar el peroxido de

hidrogeno.

6.3.5 PRUEBA DE CARBOHIDRATOS

La explicaciébn y el procedimiento viene explicado detalladamente en el “manual

"Procedimientos para el estudio quimico de pisos y ceramicas arqueoldgicas". (Barba et al.,

s.f.):

Los residuos de carbohidratos producen compuestos coloridos al
reaccionar con fenoles en un medio &cido. Los carbohidratos se
hidrolizan a furfural o hidroximetilfurfural por la accién del acido sulfarico
concentrado y posteriormente en una reaccion de condensacion con
Resorcinol se generan los compuestos coloridos. La cantidad de
carbohidratos contenidos en la muestra se relaciona con la intensidad del

color rojizo generado y se le asigna un valor que va desde 0 al 4.
Material

Guantes de nitrilo, bata de algodoén, lentes protectores, campana de

extraccion o buena ventilacion

Tubo de ensaye de 20 x 15
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Pinzas para tubo de ensaye

Pipetas volumétricas de 0 0 10 ml

Propipeta Vaso de precipitado de 500 ml

Reactivos

Reactivo A: 0,70 g de Resorcinol en 500 ml de Agua destilada
Acido sulfarico concentrado.

Cucharilla de .20 (0.2 gr)

Soluciones

1. Solucion A. Disolver 0.7 gr de Resorcinol en un vaso de precipitados
con 500 ml de agua destilada. La solucion de preferencia se debe
preparar y usar el mismo dia del procedimiento (si se requiere preparar

un volumen menor se deben tomar en cuenta las proporciones)
2. Solucién B: H2S04 concentrada (acido sulfarico)
Procedimiento

1. En un tubo de ensayo (13x10) se colocan 0.2 g de muestra.
2. Se agrega 2 ml de Reactivo A

3. Se vacia rapidamente 2 ml de &cido sulfarico concentrado con la pipeta
volumétrica, vertiendo por las paredes del tubo de ensayo (la reaccion se

debe llevar a cabo en la campana de extraccion).

4. Esperar de 30 a 60 segundos para que se estabilice. 5. Se compara

con la escala colorimétrica que se muestra a continuacion:
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Fig. 17. Escala extraida del manual. Determinacién semicuantitativa de la cantidad de
carbohidratos.

6.3.6 PRUEBA DE RESIDUQOS PROTEICOS

Los residuos de proteina son detectables cuando, al hacerlos reaccionar
con un agente fuertemente alcalino, se libera amoniaco en forma de gas.
El amoniaco es detectable con ayuda de papel indicador universal de pH
hamedo. Normalmente al observarse un valor de 8 a 10 en la escala de

pH se considera que hay presencia de residuos de proteinas.
Material

Tubos de ensayo de 13x10

Pinzas para tubo de ensayo

Lampara de alcohol

Pipeta de 5 ml (Pipeta Pasteur)

Papel pH universal (0-14)

Tijeras

Piseta con agua destilada
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Vidrio de reloj

Reactivos

Oxido de calcio (CaO)

Soluciones

Agua destilada

Procedimiento

1. Se colocan 0.1 g de muestra en un tubo de ensayo (13x10)
2. Afadir 0.05 g de Oxido de Calcio (CaO)

3. Se vierten 5 gotas de agua

4. En la boca del tubo se colocan de forma paralela dos tiras de papel

indicador universal (0-14) humedecidas con agua destilada.

5. El tubo de ensayo se calienta en una lampara de alcohol, teniendo

cuidado de que la mezcla no se proyecte hacia las tiras de papel.

6. Después de 30 a 60 segundos, si existian residuos proteicos se
desprende amoniaco y el papel se colorea de forma que puede
determinarse el pH en la escala de color. Normalmente los resultados

oscilan entre un pH de 7y 10

Fig. 18. De izquierda a derecha: materiales para la prueba, calentamiento del tubo de ensayo,
cambio de color del papel universal de pH, aqui se muestra una cantidad considerable de residuos
proteicos.
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7 TABLA Y ELABORACION DE MAPAS DE DISTRIBUCION QUIMICA

Después de obtener todos los resultados, se elaboré la siguiente tabla con el valor de las

muestras en cada prueba.

No. Muestra
JR-1
JR-2
JR-3
JR-4
JR-5
JR-6
JR-7
JR-8
JR-9
JR-10
JR-11
JR-12
JR-13
JR-14
JR-15
JR-16
JR-17
JR-18
JR-19
JR-20
JR-21
JR-22
JR-23
JR-24
JR-25
JR-26
JR-27
JR-28
JR-29
JR-30
JR-31
JR-32

Fosfatos

w

w b~ WON DB WP OO PO WWWPEP WLWWWP>P OO PP o0o0wbdpPbow

Carbonatos

o

O 0O o0 o000 ooco0cooo PP oo oco0ooPrPr oo R, Ok, Ok OO OO = +» o

6.01
6.2
6.49
6.84
7.03
7.27
7.46
7.31
7.33
7.32
7.42
7.19
7.16
7.21
7.22
7.27
7.1
7.23
6.97
7
7.3
6.84
7.01
6.81
6.99
6.72
7
7.05
7.07
7.01
6.56
6.79

Rep. pH A. Grasos

0

O W O O OO OO O O O OO0 OO0 OO OOOODOO O o oo o o o

Carbohidratos

1.5
1.5
1
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1
1.5
2
2.5

1.5

2.5

1.5

N O

2.5

1.5
1.5

Rep. Proteinas

7.5
7
8.5
7.5
9
8.5
9
8.5
8.5
7.5
9.5
9.5
10
9.5
8
8
8.5
8.5
10
8
9.5
9.5
10
10
10
9
9.5
7.5
7.5
7
9
9
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JR-33 3 0 6.54 0 2.5 8.5
JR-34 4 0 6.5 0 8.5
JR-35 4 0 6.98 0 7
JR-36 3 0 6.85 0 2.5 7.5
JR-37 6 0 6.89 0 2.5 7
JR-38 5 0 6.78 0 3 7
JR-39 5 0 6.46 0 1 7
JR-40 5 0 6.65 0 1 8
JR-41 5 0 6.74 0 1 8
HECES 4 0 / 1 4 /

Tabla 3. Tabla de resultados totales

Posteriormente se representd en el plano del palacio la ubicacion donde provenian las

muestras con el valor numeérico de cada prueba.

7.1.1 ELABORACION DE MAPAS DE DISTRIBUCION QUIMICA

Estos mapas se realizaron con las instrucciones dadas por el Dr. Agustin Ortiz en

conversacion directa.

Se utilizaron los resultados de las pruebas esquematizadas en tablas de Excel.
Posteriormente el Dr. Ortiz me envié las escalas colorimétricas oficiales. Estas escalas
provienen de la estandarizacion hecha en el Laboratorio de Prospeccién Arqueoldgica por

los doctores encargados de los andlisis de residuos quimicos.

Para la elaboracion de dichos mapas se siguieron estos pasos:

[.  Utilizar el plano de distribucion de las muestras. Es necesario el plano de
distribucion de las muestras para la correcta ubicacion de cada una y asi poder
ubicar el valor resultante de cada muestra en el mapa de distribucién quimica.

II.  Seleccionar la prueba que se va a esquematizar. En cada prueba se busca
encontrar la presencia o ausencia de una sustancia, por ende, no se pueden
representar todas las pruebas en un solo mapa de distribucién quimica. Ademas,

cada prueba tiene su propia escala numérica y colorimétrica.
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Para utilizar los resultados obtenidos en la prueba, se emplea una tabla con los
valores obtenidos en la misma. En la ubicacién de cada muestra, se anota el valor
correspondiente obtenido en la prueba.

Utilizar la técnica con la que se hacen los mapas de topografia. En cada valor
intermedio se marca el lugar donde pasara la cota en el plano de distribucién de las
muestras. Por ejemplo, si los valores de una muestra a otra marcan 1 y 2
respectivamente, se marcara el punto en medio de estas (1.5). El lugar donde
comienza la cota es siempre en los bordes de los mapas, procurando que la
trayectoria de la cota no pase por lugares incorrectos, un ejemplo de ello seria pasar
entre dos puntos con valores iguales ya que no se aplicaria la I6gica del mapeo en
los que se busca pasar la cota en los lugares donde se encuentran los puntos
medios.

Aplicar los colores de las escalas colorimétricas. Ya con todas las cotas marcadas
en el mapa se procede a darle color a cada lugar delimitado por las cotas,

dependiendo de su resultado y el color que se marca en la escala.

El objetivo de estos mapas de distribucion quimica es ubicar las sustancias en los pisos

(fosfatos, carbonatos, pH, acidos grasos, residuos proteicos y carbohidratos), indicando la

presencia y ausencia de estas de manera grafica y directa.

INTERPRETACION

En este apartado se presentan las concentraciones de fosfatos, carbonatos, pH, acidos

grasos, carbohidratos y residuos proteicos encontrados en los pisos del pértico, el cuarto

principal, la cocina y los almacenes. Se han utilizado mapas de distribucion y tablas con los

resultados de cada prueba, y la interpretacion se ha basado en los resultados de

investigaciones previas relacionadas con el analisis quimico en zonas arqueoldgicas, asi
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como en el estudio etnohistoérico proporcionado por los doctores Luis Barba, Agustin Ortiz

y otros colaboradores.

8.1 El pdrtico de acceso

Los resultados de fosfatos en esta area tienen valores de 3 a 5 en la escala colorimétrica
de concentracion de fosfatos. Las zonas con mas fosfatos estan en el acceso reducido entre
la pilastra norte y el muro del almacén, al oeste de esta pilastra y al este de la pilastra sur.
Resulta curioso que en las dos pilastras se encuentre esta concentracion, una por la parte
exterior (la norte), otra por la parte interior del portico (la sur). A pesar de que hay presencia
de fosfatos en el portico, el enriquecimiento es bajo al resultado esperado, por ser este un

lugar donde se consumian alimentos.

Los carbonatos tienen poca presencia en el pértico (con valores de 1 en la escala de
carbonatos). Principalmente se localizan en la esquina sureste, la zona de paso entre las
pilastras y en la pilastra norte, al norte de esta. Los carbonatos se han relacionado con la
cal, ya sea para construccion o para la nixtamalizaciéon (Barba y Cérdova, 1988, apud Pecci
et al., 2010). Esta interpretacion fue discutida con la Dra. Daneels y el Dr. Ortiz ya que en
La Joya no se utilizé estuco como material constructivo. Tampoco esta comprobado el uso
de nixtamal como fuente de carbonatos. Lo que los doctores sugieren es que, como el piso
era de barro crudo, los huesitos desechados en el poértico y en la cocina, producto de la
ingesta de carne animal, se incrustaron en el piso y por eso hay apenas rastro de

carbonatos.

El pH en esta area va de acido a neutro (de 6.01 a 7.48) a pesar del incendio y las cenizas
gue deberian de marcar resultados basicos en la escala de pH. Las zonas con relativa
neutralidad son la parte sur del pértico y al oeste de la pilastra norte. Esta singularidad sera

abordada mas adelante.
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El enriquecimiento de acidos grasos (con valor de 3) se localizé Unicamente al noreste de
la pilastra norte, justo al frente del acceso angosto. Anteriormente se mencioné que,
dependiendo la cantidad de saponificacion o espuma, el resultado estaba

directamente relacionado con la cantidad de &cidos grasos. Contrario a los

resultados de las demas muestras, se puede observar en una sola muestra,

Fig. 19.
muestra J31 en
la prueba de
acidos grasos

la J31 (en la imagen del vidrio de reloj), una cantidad considerable de
espuma. La premisa para la interpretacion arqueoldgica de los acidos

grasos es:

“La presencia de acidos grasos refleja la dispersion de substancias como aceites, grasas o
resinas, que se puede dar en zonas de preparacion de alimentos, en bafios, 0 en espacios
rituales (por ejemplo, por la quema de copal)’ (Barba et al., 1991 apud Pecci et al., 2010;
Ortiz, 2019:101). En este caso, se puede acudir a dos tipos de interpretaciones. En primer
lugar, por la proximidad de esta concentracion a un incensario in situ, se infiere el uso de
resinas como parte del ritual de terminacién. En segundo lugar, que en esta zona se haya
encendido el incensario habitualmente. Por los resultados de la cromatografia de gases, en
los cuales no se halld6 Bmirina en esta muestra, no se pueden corroborar las

interpretaciones.

La presencia de carbohidratos indica “remanentes de sustancias con alto contenido de

almidones y azucares” (Barba et al., 1997 p. 50).

La zona con mé&s concentracion (valor 3 de 4) de carbohidratos es al nornoreste del portico
y en su esquina sureste. Probablemente producto de la comida que se consumia en este

lugar.

En los resultados de la prueba de residuos proteicos se encuentran las concentraciones

gue llegan en la escala hasta 10, es decir el valor mas alto. Las zonas en el portico en
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donde se localizan estas concentraciones maximas son en la pilastra norte al norte pegado
al muro sur del almacén, en la parte central este y en la esquina sureste. Esto indica que el
lugar fue ocupado para el consumo de alimentos, probablemente por los desechos de la
comida que caian sobre el piso.
Los residuos proteicos son producto de la descomposicién de
compuestos que contuvieron proteinas e indican la presencia de
productos animales o vegetales (como la carne, la sangre, el
huevo), por lo que pueden reflejar actividades de preparacion de

alimentos y/o rituales (destazamiento de animales, ofrendas,

sacrificios y autosacrificios)”. (Pecci et al., 2010 p. 205).
La concentracion de carbohidratos en la esquina sureste del pértico coincide con la
concentracion de proteinas, lo que sugiere que tal vez en este lugar se derramaban bebidas
ricas en azucares o fermentadas, aunque esta Ultima aseveracion es cuestionable debido
a la falta de fuentes histéricas que aseguren la existencia de una bebida alcohdlica en la

planicie costera del Golfo.

Mapa de distribuicion de fosfatos AN Mapa de distribucién de carbonatos ‘/'\
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Fig. 20. Distribucion quimica en el area del pértico. Redibujado del plano original hecho por la Dra.
Daneels durante sus excavaciones en el afio 2007 (Daneels, 2012, p. 60.)

Como se puede apreciar en los mapas de distribucion quimica en este sector se localizaron
concentraciones acordes a lo esperado del uso del pértico como un espacio donde la gente
pasaba gran parte del dia, por estar sombreado y bien ventilado, ademas con bastante luz,
y orientado hacia la plaza principal, lugar de actividades de interés para residentes de un
palacio. Se tenian inferidas actividades de consumo de bebidas y alimentos y de

ocupaciones de tipo ritual (sugerido por los candeleros e incensarios) y de manualidades
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domésticas (sugeridas por los proyectiles de cerbatana que posiblemente podrian haberse

fabricados alli).

Las concentraciones de fosfatos, carbohidratos y residuos proteicos estan en las zonas
donde se esperaria que la gente que ocup6 este lugar haya consumido sus alimentos o
como se mencion6é anteriormente se realizaron actividades rituales ya que se pueden
considerar dentro de las actividades mas “sucias”, quimicamente hablando. Generalmente
en actividades de tipo ritual se esperarian encontrar enriquecimientos de proteinas, acidos
grasos, carbohidratos y fosfatos derivados de la ofrenda de sangre resinas, bebidas
fermentadas y productos organicos (Barba et al., 1996; Pecci 2003; Ortiz, 2015, p. 288-290

apud Ortiz et al., 2017, p.231) .

Las muestras quimicas confirman las actividades que se infirieron con anterioridad a pesar
de que ciertos artefactos arqueoldgicos in situ (como las orejeras de piedra gris pulida en

medio del pértico) no estén relacionados con el uso cotidiano de este espacio.

8.2  El cuarto principal

Los resultados en la escala colorimétrica de concentracion de fosfatos van del 3 a 4. En

esta zona del palacio no se esperaba la presencia de fosfatos por ser un area de descanso.

La cantidad de carbonatos es minima, y se localiza cerca de la entrada en la pared suroeste,

aungue se esperaba que no hubiera presencia de estos.

El nivel de pH en el cuarto principal va de 6.75 a 7.48, que es neutro, lo que contrasta con

lo esperado por la evidencia el incendio de terminacion.

No se encontré algun rastro de acidos grasos en este lugar. Lo que concuerda con un area

de descanso.
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Se encontré una concentracion considerable de carbohidratos. En la escala colorimétrica

van del 5 al 2.

Las concentraciones medias de residuos proteicos (con valores de 2 — 3 en la escala) se
localizaron en el acceso al cuarto principal. En la parte suroeste de este cuarto se han
encontrado concentraciones de fosfatos, carbonatos, carbohidratos y residuos proteicos.
Estos resultados sugieren la realizacion de otras actividades ademas del descanso en dicha

area.

Debido a la falta de la fachada al este, no se pueden hacer muchas conjeturas sobre la
funcion o las actividades que se realizaban en esta habitacién. Por medio de la analogia de
la etapa IlIA Superior, se infiere que haya sido un espacio bastante cerrado, con poca luz,
pero algo de ventilacion gracias a la entrada principal que da al p6rtico y a una pequefia
abertura en el este. Por lo tanto, se habia propuesto en uso de este cuarto como area de
descanso, con la expectativa de hallar poca evidencia de actividades que enriquecerian
guimicamente el piso. De forma contraria a la hip6tesis, se hallaron niveles bastante altos
de carbohidratos, de fosfatos, y escasos residuos de proteinas. Esto sugiere dos
posibilidades: una es que también se consumieron alimentos o se haya bebido alguna
bebida fermentada dentro del cuarto principal. La segunda es que se llevaron a cabo
actividades rituales, como el derramamiento de liquidos con altas concentraciones de

azucares y almidones (Ortiz, et al., 2019, p. 102).
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Fig. 21. Distribucion quimica en el area del cuarto principal. Redibujado del plano original hecho
por la Dra. Daneels durante sus excavaciones en el afio 2007 (Daneels, 2012, p. 60.)

8.3 La cocina

En el cuarto al sur del recinto palaciego, la distribucion de fosfatos llega al nimero 5y 4 en
la escala colorimétrica, justamente forma un medio circulo alrededor de la ubicacion de los
cajetes bajos, lo que sugiere que esta zona pudo haberse utilizado como lugar de

preparacion de alimentos.

La presencia de carbonatos se detectdé en varias areas de la cocina, incluyendo las
esquinas. Sin embargo, en la esquina suroeste del cuarto, donde se encontré un huesito de
fauna al obtener la muestra, es posible que los carbonatos encontrados provengan del
carbonato de calcio del hueso raspado (por que también tiene valores altos de fosfato), lo
que sugiere una posible contaminacién de la muestra. Aunque se detecto la presencia de
carbonatos en otras areas de la cocina, los resultados de esta prueba confirmaron una baja

concentracion de carbonatos en general.

El pH en este sector es relativamente alto con respecto a otras areas del edificio, pero sigue
en rangos neutros. Cabe mencionar que no se encontraron huellas relacionadas a un fogén
como en la siguiente etapa. No se encontraron acidos grasos en esta area. La
concentracion de carbohidratos forma un semicirculo que va de menor a mayor intensidad
(en la escala colorimétrica de 1 a 4) justo alrededor de los cajetes bajos encontrados en la

esquina noroeste.

Las concentraciones de residuos proteicos con valores de 9.5 se localizan en el cuarto en
un medio circulo caracteristico de los lugares donde se preparan alimentos, esto

posiblemente por las proteinas presentes en alimentos carnicos.
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Este sector de la residencia se habia designado como la cocina, por analogia con la funcion
inferida en la etapa IlIA Superior, donde se hallé un fogén hundido en el piso, con cenizas,
y unos huesos de ave. Por ello, se esperaban concentraciones relacionadas con la
elaboracion de alimentos. En este sector se forma un circulo similar a la concentraciéon de
proteinas, de fosfatos y pH. Los circulos o semicirculos en los mapas hallados en el area
de la cocina de forma radial se sustentan de la siguiente manera: “Alrededor de esta zona
(la zona de calentamiento) hay una franja de altos valores de fosfatos, acidos grasos y
residuos proteicos. Este tipo de concentraciones quimicas ha sido observado a nivel
etnoarqueoldgico y muestra la presencia de zonas de preparacion de alimentos (Barba. et
al., 2014, p. 209). Unicamente en el sector de la cocina no se aprecia la franja o el
semicirculo de &cidos grasos, pero existen proteinas, carbohidratos y fosfatos que apoyan
la hipbtesis de que este lugar es la cocina. Las coincidencias entre las concentraciones de
todas estas sustancias sustentan que este lugar se utilizé para la preparacion de alimentos.
Ello confirma la hip6tesis de que la cocina estaba ubicada en el cuarto sur como en la traza

de la Etapa IlIA Superior.
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Fig. 22. Distribucion quimica en el area de la cocina. Redibujado del plano original hecho por la
Dra. Daneels durante sus excavaciones en el afio 2007 (Daneels, 2012, p. 60.).
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8.4 Los almacenes

La concentracion mas alta de fosfatos se encuentra principalmente en el &rea norte del
edificio (5). Esto sugiere que las mazorcas localizadas en la ofrenda de terminacién se
encontraban in situ, es decir, que era el lugar donde se encontraban almacenadas
habitualmente (y no que fueron depositadas alli para la ofrenda). También es probable que
las mazorcas fueran almacenadas sobre el piso, sin ningun tipo de contenedor ceramico.
La concentracién maxima en la colorimetria fue de 6 y se encuentra justo en la pared oeste
del almacén, donde se hall6 la mayor concentracién de mazorcas quemadas. La explicaciéon
para este nivel de concentracion es que el palacio fue ocupado a lo largo de 200 afios y la

repeticion de la forma de almacenamiento fue la que llené los poros de este piso.

No se hall6 la presencia de carbonatos en este sector.

El nivel de pH en el almacén va de 6.38 a 7.11, que oscila entre la acidez y la neutralidad.
No hubo un pH alcalino, a pesar de que en este lugar se encontraron las mazorcas

carbonizadas y las cenizas. No se encontr6 presencia de acidos grasos en este sector.

La zona con mas carbohidratos (con valor de 6 en la escala colorimétrica de carbohidrato)
se encuentra en la esquina noroeste del almacén, precisamente donde se localizaron las

mazorcas carbonizadas.

Los resultados de residuos proteicos indican poca presencia en el segundo cuarto del
almacén y en la entrada del primer cuarto del almacén. Los lugares con nula cantidad de

residuos proteicos se encuentran en la mitad noroeste y al sur del primer almacén casi en

su acceso. Aun asi, la presencia de proteinas en este lugar es minima.
Las altas concentraciones de fosfatos que se localizaron en el area del primer cuarto norte

confirman que fue utilizada como granero. Probablemente, el almacenamiento de las
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cosechas de maiz sobre el piso a lo largo de aproximadamente doscientos afios dejo esta
huella de fosfatos, como se menciond anteriormente; las mazorcas calcinadas si se
encontraban en su lugar habitual. En conclusion, los resultados confirmaron que este lugar

funcion6 como almacén dentro del palacio.
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Fig. 23. Distribucion quimica en el &rea de los almacenes. Redibujado del plano original hecho por
la Dra. Daneels durante sus excavaciones en el afio 2007 (Daneels, 2012, p. 60.).

8.5 LA CONTAMINACION MODERNA

Conforme a la muestra de heces de borrego para control, se observé que su resultado en
la prueba de carbohidratos es de 4 en la escala colorimétrica siendo este valor el mas alto,
esto se debe probablemente a la cantidad de celulosa que hay en su comida (ver
planteamiento del problema). Siendo 4 un valor no encontrado dentro de las muestras se

puede considerar que las heces no alteraron los resultados como se temia.

8.6 ELPHEN LOS PISOS DE LA JOYA

En los estudios quimicos, el pH se ha utilizado para ubicar zonas de calentamiento en el

piso:

los valores altos del pH se han constituido como un importante indicador
de lugares de preparacion de alimento y de otras actividades
relacionadas con el fuego, aun cuando no siempre se aprecien cambios

de color en los pisos. (Barba et al., 1991, p.25)
A pesar de que el palacio de la Etapa IllIA Inferior fue incendiado y por consecuencia el piso

guedo cubierto de cenizas, los valores de pH no son alcalinos como se esperaria, sino que
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los resultados son neutros o tienden a la acidez. Esta no es la primera vez que el pH de los
pisos arroja estos resultados. Como antes se menciond, la Mtra. Rocio Velasco también
llevd a cabo la prueba de pH sobre huellas de piso quemado donde se infiere que se usaron
incensarios y (como se verd mas adelante) sus resultados no se alejan de esta tendencia
de neutralidad y acidez en los pisos. Del mismo modo, en el caso de las muestras del

basurero estudiado por la Lic. Eli Vazquez, las muestras de pH salieron neutras.

Resulta interesante que en los pisos de tierra de La Joya no presenten los resultados de
alcalinidad que se esperan por calentamiento. En el mapa de distribucion del pH se puede
apreciar que, en la zona donde se localizaron las mazorcas calcinadas el pH tiende a la
acidez, resultado opuesto a lo esperado. El lugar donde hay un alza en el pH es en la mitad
del pértico de norte a sur. Sélo en el area de la cocina existe un aumento en el pH conforme
a lo esperado, pero no alcanza la alcalinidad.

8.7 PRUEBA DE pH EN CENIZAS DEL INCENDIO DE TERMINACION EN LA RESIDENCIA

PALACIEGA

Para corroborar los resultados de la prueba de pH en las muestras de la residencia, se
decidio realizar la prueba en las cenizas de un solo cuadro de la residencia. Por légica, toda

la ceniza que procede del incendio indicaria un pH similar.

En experimentos realizados por el Dr. Luis Barba, el Dr. Agustin Ortiz Butrén y la Dra.
Alessandra Pecci, quemaron carbén de encino y tomaron una muestra de las cenizas para
llevar a cabo la prueba de pH; en esta prueba todos los resultados obtenidos eran de 9 en
adelante en la escala de pH, en otras palabras, el resultado siempre fue alcalino (Barba et

al., 2014, p. 226).

La prueba de pH en las muestras de cenizas del palacio se realizé con las especificaciones

del manual mencionado anteriormente. Se le hicieron 20 lecturas a la misma muestra que
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fue distribuida en dos tubos de ensayo. Los resultados se esquematizaron en la siguiente

tabla:
Lectura pH Lectura pH Lectura pH Lectura pH
1 6.97 6 6.87 11 6.84 16 6.87
2 7.01 7 6.84 12 6.95 17 6.89
3 7.01 8 6.85 13 6.99 18 6.91
4 7.02 9 6.87 14 7 19 6.91
5 7.01 10 6.88 15 7.02 20 6.91

Promedio: 6.93

Tabla 4. Resultados de pH de la ceniza del incendio en el palacio.

Como se observa en la tabla anterior, los resultados van desde un valor ligeramente acido
a neutro en la escala de pH. Estos valores son similares a las anteriores pruebas hechas
por la Lic. Eli Vazquez y la Mtra. Rocio Velasco en distintos sectores de La Joya. Ambas
series de andlisis se hicieron conforme al protocolo de Barba (et al., 1991), pero los de
Velasco fueron en 2012 el Laboratorio de Prospeccién Arqueolégica del IIA y los de
Vazquez en primavera de 2009 el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias
Agricolas en la Universidad Veracruzana. Cabe destacar que el piso analizado por la Mtra.
Rocio Velasco contenia los circulos de los incensarios utilizados en este contexto, “se
identificaron nueve manchas de barro quemado, tres a lo largo del muro Norte, cuatro en la

parte central del cuarto y tres mas pegadas al muro Sur” (Velasco, 2014, p. 65).

En este caso, 20 muestras fueron tomadas en el piso del cuarto acceso de la Plataforma
Norte, en donde se localizaban las areas quemadas y no quemadas. Se tomaron 8 muestras
en &reas quemadas, 3 en areas poco quemadas y 9 en &reas no quemadas; 12 mas en los
pisos posteriores que se iban desmantelando y al parecer estos pisos no contenian areas

guemadas.
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En las siguientes tablas se pueden observar los valores de pH y el promedio de las muestras

descritas anteriormente:

Piso quemado

No. Muestra M2 M3 M4 M7 M10 M12 M18 M20
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
pH 7.29 7.12 734 714 7.26 7.24 7.32 7.29

Promedio: 7.25

Piso poco quemado Piso no quemado
No. de M13 M14 M19 M1 M5 M6 M8 M9 M11 M15 M16 M17
muestra 1 @ 6 @) (@ B) @4 6 ;) (7 (@) (9
pH 722 731 725 706 7.01 742 733 7.12 7.11 689 7.31 7.19
Promedio: 7.26 Promedio:7.16

Pisos desmantelados

No. (1) 2 ) @ ((6) () (7)  (8) (9) (10) (11) (12)
Muestra
pH 738 7.27 732 7.19 7.22 7.22 72 729 7.15 7.22 7.14 7.06

Promedio: 7.22

Tabla 5. Tablas de los resultados de pH de las muestras obtenidas en piso quemado, poco
guemado, no quemado y de los pisos desmantelados. Datos obtenidos de la tesis de maestria
elaborada por la arquedloga Rocio Velasco (2014, p. 74 y 87).

Como se puede apreciar, existe solamente una muestra en el piso no quemado que tiene
una acidez leve. El promedio de todas las muestras no pasa de un resultado neutro, pese
a que la toma de muestras se hizo en zonas quemadas y nho quemadas. Por lo tanto, se
considera que los resultados de pH (de la prueba de cenizas y del piso quemado de la
residencia) son validos por la similitud. Sin embargo, estos valores estdn completamente

fuera del rango de pH que se esperaria en la presencia de incendios y cenizas. Se sugiere

el estudio a fondo de este interesante fenémeno.
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9 DIFICULTADES EN LAS PRUEBAS QUIMICAS

9.1 ATMOSFERA ACIDA

Durante la realizacién de las pruebas de residuos proteicos y potencial de hidrégeno (pH),
se produjo una alteracién en el ambiente del laboratorio porque simultaneamente se realizé
la prueba de carbohidratos. En esta ultima prueba se utiliza &cido sulfurico concentrado, lo
gue acidifica el entorno al reaccionar con el resorcinol (incluyendo que la campana del
laboratorio se dafié y sélo habia un extractor pequefio, lo que dificulta la salida de estas

emanaciones acidas) y altero los resultados.

En el procedimiento del andlisis de residuos proteicos, se utiliza papel pH universal (1-14)
humedecido con agua destilada; al ser expuesto en el entorno este se vuelve rojo (ver figura
20) por el contacto con el aire acidificado y los resultados no son fidedignos respecto a
cantidad verdadera de residuos proteicos. Esto es porque la cantidad de residuos proteicos
se ve reflejada en los valores alcalinos. La alteracion de los resultados de este analisis se

ve representada a continuacion en la tabla.

En el caso de la prueba quimica de pH, no se alteraron los resultados como en el examen
de residuos proteicos ya que, el pH-metro no se expone tanto al aire y se encuentra en un
cuarto aparte dentro del laboratorio. De la misma forma, se compararon los resultados de
residuos proteicos y pH realizados con atmosfera acida y la repeticion del procedimiento en
condiciones Optimas en agosto de 2022. Como se puede observar en la tabla 5, la alteracion
de los resultados de pH es minima en comparacién con los resultados de residuos

proteicos.
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Fig. 24. De Izquierda a derecha: papel pH posiblemente” alterado por el ambiente acido. A
continuacion, se observa la escala de pH. En el circulo rojo se indica el nivel de acidez del papel
debido a la atmoésfera acida, mientras que en el 6valo azul se sefiala la presencia de proteinas en
la prueba.

A continuacién, se muestran la tabla y la grafica comparativa de las pruebas de pH y

residuos proteicos.

No. Rep. pH pH. Atmésfera Rep. Proteinas R. Proteicos.
Muestra acida Atmosfera acida
JR-1 6.01 7.49 7.5 7
JR-2 6.2 7.62 7 7.5
JR-3 6.49 7.63 8.5 7.5
JR-4 6.84 7.51 7.5 8
JR-5 7.03 7.05 9 8
JR-6 7.27 7.38 8.5 9
JR-7 7.46 7.37 9 8
JR-8 7.31 7.3 8.5 8
JR-9 7.33 7.28 8.5 8
JR-10 7.32 7.25 7.5 7.5

7 Es importante mencionar que en el centro de las tiras es en donde llega el vapor que emana del
tubo. Ademas, el papel utilizado en la prueba puede acidificarse debido al contacto con el agua, el
aire o las pinzas con las que se sujeta. Por tanto, es comdn que se produzcan alteraciones en los
extremos del papel pH. En principio, las pruebas no se pueden realizar al mismo tiempo y es por eso
que los resultados han variado entre ambas ejecuciones de la prueba.

84



JR-11
JR-12
JR-13
JR-14
JR-15
JR-16
JR-17
JR-18
JR-19
JR-20
JR-21
JR-22
JR-23
JR-24
JR-25
JR-26
JR-27
JR-28
JR-29
JR-30
JR-31
JR-32
JR-33
JR-34
JR-35
JR-36
JR-37
JR-38
JR-39
JR-40
JR-41
HECES /

Tabla 6. Repeticion de las pruebas de pH y residuos proteicos.
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Fig. 25. Grafica comparativa de resultados. Repeticion de las pruebas de pH y residuos proteicos.



Los resultados de las pruebas de pH y residuos proteicos presentan diferencias
considerables entre la primera y segunda ejecucion, como se puede observar en la tabla y
la grafica. En la primera ejecucion de la prueba de pH, se muestra poca variacion en
comparacion con la repeticion del procedimiento. Por otro lado, la prueba de residuos
proteicos exhibe una variacion significativa entre ambas realizaciones, mostrando una

tendencia alcalina en la repeticién que sugiere una mayor presencia de residuos proteicos.

Estos resultados resaltan la importancia de llevar a cabo las pruebas en condiciones

Optimas para obtener resultados precisos y confiables.

9.2 TIEMPO DE LAS PRUEBAS

Por otro lado, se debe de tomar en cuenta el tiempo que se tarda en realizarse ciertas
pruebas. Las pruebas mas rapidas son las de carbonatos ya que s6lo se utiliza acido
clorhidrico al 10% y la muestra. Otra igual de rapida es la prueba de carbohidratos donde
se agrega a la muestra el reactivo resorcinol y el acido sulfdrico concentrado, lo que

consume tiempo es la lectura comparativa en la escala colorimétrica de los carbohidratos.

El proceso de analisis quimico que se necesita cronometrar cuando se afiaden los
reactivos, se encuentran en la categoria de tiempo intermedio, como en el caso de la prueba
de fosfatos y acidos grasos. En ambos casos se requiere de una técnica trabajada y
planificada para aprovechar el tiempo entre una muestra y otra. Ademas, en la prueba de
fosfatos se tiene que esperar un dia para que se sequen los reactivos y poder leer los
resultados al momento de quitar la muestra del papel filtro. Una dificultad en la prueba de
acidos grasos es cuando el cloroformo se evapora por no controlar el contacto del tubo con

la lampara de alcohol. Si esto ocurre, se tiene que volver a preparar la muestra.



En mi experiencia, las pruebas mas tardadas son la de pH y la de residuos proteicos. La
prueba de pH puede tardar bastante debido a que el pH-metro requiere un tiempo
considerable para las lecturas, lo que puede llevar hasta 5 horas para procesar 80 muestras.
Esto significa que el intervalo de tiempo entre una muestra y otra es de aproximadamente
4 minutos. Por otro lado, la prueba de residuos proteicos puede resultar mas tardada debido
a la posibilidad de cometer errores durante la ejecucién. Por ejemplo, si ho se controla la
ebullicion al calentar el tubo de ensayo con la muestra, el 6xido de calcio y el agua destilada,
se puede producir precipitacion, lo que agrega tiempo adicional al proceso. Ademas, si la
muestra se proyecta por la ebullicion y toca el papel pH universal, este se torna morado, lo

gue requiere volver a preparar la muestra.

Otro problema que puede surgir es cuando se sobrepasa el tiempo de ebullicién, lo que
puede hacer que el vapor que emana del tubo desvanezca la pigmentacién del papel de
pH. Esto puede interferir con una lectura precisa del resultado, ya que no se puede

comparar con la escala colorimétrica de pH.

Cabe sefialar que la comparacion de tiempos se realiza entre las mismas pruebas de spot-
test, y aunque pueden surgir contratiempos como estos, siguen siendo mas rapidas en
comparacion con otras pruebas quimicas mas complejas resultan definitivamente mas

rapidas a pesar de estos contratiempos.

Por dltimo, se debe considerar que este tipo de accidentes y resultados dependen de la

experiencia y pericia de quien realice los analisis.
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10 PRUEBAS CG-EM

Con los resultados de las pruebas de spot-test se seleccionaron tres muestras que tuvieron

concentraciones excepcionales:

a) Muestra JR-6

Esta muestra fue relevante en la prueba de residuos proteicos. En la primera prueba de
spot-test mostraba una concentracion considerable (9 en la escala colorimétrica de 7 a 10).
A pesar de haber tenido que repetir la prueba debido a la atmosfera &cida, en los resultados
posteriores no se encontrd la misma concentracion en la muestra. Sin embargo, la muestra

JR-6 puede ser Util para comparar sus componentes con las siguientes muestras.

b) Muestra JR-19

Los resultados relevantes surgieron en las pruebas de residuos proteicos y carbohidratos
(10 el nimero més alto en la escala colorimétrica de residuos proteicos y 3.5 una
concentracion considerable en la escala colorimétrica que llega hasta 4 en la prueba de
carbohidratos). Por lo cual se esperaria reconocer con la cromatografia de gases algin

compuesto dentro de estos grupos.

c) Muestra JR-31

Los resultados de la prueba de acidos grasos demostraron la presencia en la muestra (3 en
la escala colorimétrica que llega hasta el 4). Por ello se esperaria encontrar compuestos
relacionados con acidos grasos como resinas. Cabe sefialar que el lugar donde se tomo
esta muestra estaba cerca de un fragmento de incensario. También en la prueba de

residuos proteicos se localiz6 una alta concentracion de estos.



23 24 25 | 26 27 28 | 29

28

Fig. 26. Plano sefialando las muestras analizadas por cromatografia de gases. Redibujado del
plano original hecho por la Dra. Daneels durante sus excavaciones en el afio 2007 (Daneels, 2012,
p. 60.)

Los resultados anteriores justificaron que estas pruebas se mandaran a analisis de
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM) al Laboratorio
Nacional de Ciencias para la Investigacion y la Conservacion del Patrimonio Cultural en el
Instituto de Quimica (LANCIC-IQ) UNAM, en el mes de agosto del 2022 con el
financiamiento dentro del proyecto PAPIIT IN 400921 “Ofrendas de construccion.

Interpretacién social de practicas rituales prehispanicas” dirigido por la Dra. Daneels.
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Después de que se llevara a cabo la cromatografia de gases, la M. en C. Mayra Leb6n
Santiago mandé un reporte preliminar el 19 de agosto con los resultados (incluyendo las
graficas y tablas que se veran a continuacion) y junto a la Dra. Daneels y la autora del

presente trabajo se discutieron los mismos.

Primeros resultados de la cromatografia de gases:

+ TIC Scan JR 6 splitless.d

JM et MMWL_._JM#W

+ TIC Scan JR 19 splitless.d

W{L@_@@MM@MM//’(

+ TIC Scan JR 31 splitless.d
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Counts vs. Acquisition Time (min)

Fig. 27. Perfiles cromatogréaficos de las muestras del primer tratamiento

En los resultados que se muestran en la gréfica (Fig. 28), se observa a simple vista que los
compuestos de estas 3 muestras son muy parecidos (de acuerdo con el reporte de la M. en
C. Mayra Le6n Santiago). En la siguiente tabla se muestran todos los compuestos

identificados (algunos compuestos todavia no eran identificados mediante la bibliografia):

Compuesto tr (Min)
Ethanone, 2-(formyloxy)-1-pHenyl- 7.14
Benzamide 7.94
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2,4-Di-tert-butylpHenol 10.53

Cyclohexadecane 11.77
Pentanedioic acid, (2,4-di-t-butylpHenyl) 11.88
mono-ester

Hexadecanenitrile 16.96
Hexadecanoic acid, methyl ester 17.37
PHenacylidene diacetate 19.34
Octadecanenitrile 20.17
Methyl stearate 20.48
Hexadecanamide 21.28
2-NapHthalenamine, N-pHenyl- 22.10
Octadecanamide 24.21
HexadecanopHenone 25.87
OctadecanopHenone 28.47
Olean-12-en-3-ol, acetate, (3.beta.)- 32.60
(B-Amyrin)

Tabla 7. Compuestos identificados para las muestras JR6, JR19 y JR 31. Tomada del reporte de la
M. en C. Mayra Ledn Santiago.

En este primer analisis se determiné que los resultados no eran concluyentes porque estos
salieron relativamente parecidos en las tres muestras analizadas. Por lo tanto, se decidié
repetir el analisis en septiembre del 2022 de estas tres muestras utlizando un
procedimiento diferente que requiere una mayor cantidad de muestra, como se detalla a
continuacion.

Se repitié el analisis, para tratar de confirmar la presencia de los compuestos

encontrados en este primer tratamiento, para ello se pesé 500 mg de la muestra, se

hizo la extraccién con 5 mL de diclorometano y se evaporé el disolvente hasta tener

un extracto de 0.5 mL, mismo del que se tomo nuevamente 1 mL para su analisis

por CG-EM (texto extraido del reporte enviado el 19 de agosto del 2022 por la M.

en C. Mayra Le6n Santiago).
Posteriormente, en otro reporte de la M. en C. Mayra Ledn Santiago, envi6 los resultados

comparando las primeras gréaficas obtenidas de la cromatografia con el segundo analisis.
Fig. 28. Comparacioén de resultados de a muestra JR-6
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Fig. 29. Comparacién de resultados de la muestra JR-19
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Fig. 30. Comparacién de resultados de la muestra JR-31

Como se puede apreciar en las gréficas, los resultados de (JR-6 y JR31) de esta segunda
prueba en cromatografia parecen ser menos concluyentes que en la primera prueba, a
continuacion se dan posibles explicaciones de estos resultados:

Con los resultados obtenidos se puede concluir que el método seguido parece no
ser eficiente cuando se aumenta la cantidad de muestra, o que la muestra no es
homogénea (texto extraido del reporte enviado el 21 de septiembre del 2022 por la

M. en C. Mayra Ledn Santiago).

En ambos casos es dificil saber cudl de las dos es la respuesta mas acertada. Respecto a
la eficiencia del método se debe de tener una especializacion en cromatografia para poder
deducir su eficiencia. En el caso de la homogeneidad de las muestras se tendria que pensar
en qué forma se podria determinar el estado homogéneo de la muestra. La estandarizacion
en la toma de muestras podria ayudar en estos casos.

Por otro lado, en la gréfica de la muestra J-19 se observa un pico muy alto al minuto 26:

Solo en la muestra J19 se logra confirmar la presencia de un compuesto

triterpénico, identificado como B-amirina. Con esta poca evidencia, se puede
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inferir que al menos para la muestra J19, si podria haber restos de copal
(Ibid).

Resulta interesante que esta muestra haya contenido (3-amirina, la cual no se esperaba por
los resultados de la prueba de acidos grasos. Es importante recordar que la muestra en
cuestion se localizaba muy cerca de un candelero estilo teotihuacano ubicado en la parte
central del portico (ver inciso 1.6.1). Probablemente algun residuo de la resina que contenia
el candelero quedo impregnado en el piso.

Es preciso sefialar que este candelero fue analizado por el Lic. en Quimica Braulio Reyes
Suarez y se encuentra registrado como ‘candelero 2’ en su tesis de licenciatura. En su
analisis, utiliz6 tres muestras extraidas por la Mtra. Rocio Velasco de la tierra circundante
(CAND2 TB), de la camara 1 (CAND2 C1) y de la camara 2 (CAND2 C2) (Reyes, 2022, p.
19).

Los resultados que obtuvo a través del andlisis cromatografico son los siguientes: el
candelero 2 presenté timol, B-amirina, acetato de B-amirina y a-mirina, marcadores que
utilizé para identificar la presencia de copal. Ademas, encontré un marcador de combustion,
el 2,6-dimetoxi-9-metil-antraceno, en la camara 2 de este candelero, mientras que la
camara 1 present6 timol cdmo Unico marcador. En la tierra que rodeaba al candelero
también se localizé acetato de 3-amirina y a-mirina. Cabe destacar que la concentracion de
los marcadores fue mayor en la tierra que cubria al candelero que en sus camaras (Reyes,
2022, p. 57).

Con base en los resultados obtenidos en el andlisis cromatografico del Lic. Reyes, en las
muestras del candelero y su entorno, se podria inferir que este lugar se utilizo para la quema
de resinas de forma ritual. Los marcadores quimicos encontrados en la cdmara 2 del

candelero, indican la presencia de combustién y se relacionan con la quema de resinas.

95



Probablemente una de las camaras era utilizada para contener la resina o copal y la otra
para la quema.

Ademas, la presencia de acetato de B-amirina y a-mirina en la tierra que rodeaba el
candelero sugiere que la resina se quemaba en este lugar de manera repetida y puede
indicar que el centro del pértico era un lugar de practicas rituales o ceremoniales por la
coincidencia entre los resultados quimicos del piso de la muestra JR-19 y los resultados

obtenidos del candelero encontrado en el mismo lugar.

Los resultados de las muestras JR-6 y JR-31 no fueron concluyentes debido a la similitud
de sus componentes en la primera prueba de cromatografia, ademas, en la segunda prueba
no se pudo identificar algiin compuesto relevante de los que se esperaban.

Por ejemplo, en la muestra JR-31, no se identificé alguna sustancia relacionada con los
acidos grasos identificados por spot-test. Se esperaban compuestos como la B-amirina pero
desafortunadamente no se localizé en la muestra. Por ello, la hipotesis de que ahi se

encontraban restos de la resina del incensario queda descartada.
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11 CONCLUSION

Los resultados de las pruebas concuerdan en general con las expectativas enunciadas en
las hipétesis iniciales respecto al uso y funcion de los sectores del palacio. Estos resultados
sustentan la validez del estudio de los residuos quimicos, como indicadores de areas de
actividad, aplicados a espacios intemperizados. En el portico se obtuvieron valores altos de
fosfatos, carbohidratos y residuos proteicos caracteristicos de los lugares de consumo de
alimentos. Los cajetes frente a la entrada, las orejeras de piedra gris pulida, el candelero y
las cuentas de jade encontrados in situ se consideran parte de los componentes de la
ofrenda de terminacion al encontrarse fuera de su lugar habitual, contrario al candelero en
medio del pértico que sugiere su uso constante en este lugar. Estos resultados apoyan la
hipotesis de que en el portico se realizaban actividades tipo domésticos y posiblemente se

realizaban actividades de tipo ritual en medio del portico.

En el cuarto principal se encontraron concentraciones de fosfatos, carbohidratos y residuos
proteicos; estas concentraciones no se esperaban, al ser este considerado un lugar de
descanso. Por la falta de la fachada este y objetos arqueolégicos asociados, no es posible
generar conjeturas adecuadas en este sector, pero si parece que fue utilizado para otras
actividades, como por ejemplo el consumo o derramamiento de bebidas o sustancias ricas

en carbohidratos, es decir, actividades rituales y domésticas.

En la cocina se detecté la presencia de fosfatos, carbonatos, pH (relativamente alto),
carbohidratos y residuos proteicos caracteristicos de los lugares utilizados para la
preparacion y consumo de alimentos. Estas concentraciones se asociaron a la ubicacion
de este sector, aislado de los demas espacios de la residencia, por falta de puerta

comunicante, y a los cajetes de paredes bajas situados en la esquina noroeste de este
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lugar, lo que apoya la hipétesis de que este sector fue utilizado como cocina, a pesar de

que no se hall6 la presencia de acidos grasos.

En el almacén, el hallazgo de méas de 400 mazorcas en este sector llevo a la interpretacion
que este lugar fue utilizado para el almacenamiento de maiz. Los resultados de los residuos
apoyan esta interpretacién, ya que arrojaron concentraciones altas de fosfatos y
carbohidratos. Por otra parte, es poco probable que se hayan almacenado otros productos,
a menos que haya sido en algun tipo de contenedor como una vasija, y no sobre el piso

como el maiz.

Considerando la concordancia general de los resultados quimicos con base en su posicion
en el piso y los artefactos asociados, con las actividades realizadas en cada espacio de la
residencia palaciega, se llegd a la conclusion de que la intemperizacién del lugar en los
altimos 14 afios y la presencia de agentes contaminantes sobre el piso no afectaron las

lecturas de las muestras.

Si bien al principio de este trabajo se esperaban alteraciones por los vientos, lluvias,
gramineas y heces de borrego, no se detect6 la presencia de ninguna de estas. Esto podria
deberse atres razones posibles. La primera refiere al tiempo relativamente corto que estuvo
expuesto el piso a estas circunstancias. La segunda es que las precauciones tomadas para
disefiar la estrategia de muestreo fueron eficaces y asi se evit6 la contaminacién de dichas
muestras. Por dltimo, la contaminacién se encontraba sobre la superficie, por ello se
tomaron las muestras bajo el piso donde las sustancias se encontraban encapsuladas, en
lugar de tomarlas en la zona expuesta. Todo esto contribuy6 a que los resultados
evidenciaran las concentraciones sobre el piso de la residencia relacionadas con las
actividades de los antiguos habitantes del palacio. Se debe tener en cuenta que las pruebas
de spot-test no son tan sensibles para detectar estos factores contaminantes (Dr. Agustin

Ortiz comunicacién personal).
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Respecto al incendio intencional en la residencia y la capa de cenizas sobre el piso que
quedé6 encapsulada por tres etapas constructivas posteriores, destacan los valores de pH
que van de acidos a neutros, en lugar de los resultados alcalinos que se esperaban obtener,
como en el caso los andlisis de pH en pisos quemados en otros sitios arqueol6gicos como

en Teopancazco en Teotihuacan y la Casa de las Aguilas en Templo Mayor.

En cuanto a la presencia de cenizas, el antecedente que se mostr6 (en el apartado de pH
de las cenizas del incendio 7.7) fue el experimento hecho por el Dr. Barba y sus
colaboradores, quienes quemaron carbon de encino para después recolectar las cenizas y
hacer la prueba de pH. Los valores de pH de estas cenizas apuntaron siempre a valores
alcalinos. Como se vio anteriormente, los valores de pH sobre los pisos de La Joya tienen
esta predisposicion acida y neutra, tanto en zonas quemadas como en las no quemadas.
Resulta interesante esta tendencia y sin duda amerita un estudio a fondo de los incendios
sobre los pisos de tierra para saber por qué los resultados van en contra de las expectativas.
Sin embargo, por las limitaciones de tiempo, ya no fue posible profundizar en el tema de

acuerdo con el marco de esta tesis.

En este estudio se observo una especificacion a detalle del Laboratorio de Prospeccion
Arqueoldgica: el no realizar pruebas de pH ni de proteinas al mismo tiempo que las pruebas
de carbohidratos (Dr. Ortiz, comunicacion personal). Esto se debe a que la primera vez que
se realizaron dichas pruebas, en el mismo laboratorio se llevé a cabo la prueba de
carbohidratos en la que se utilizan acidos concentrados. En consecuencia, el ambiente
dentro del laboratorio se torné acido y podria haber interferido con los resultados y por ende
se repitieron las pruebas. Por este motivo es importante que, en cualquier analisis quimico
de spot-test, se consideren las condiciones en las que se llevan a cabo y que se planifiquen
cuidadosamente los procedimientos a realizar, para no afectar los resultados entre si y asi

poder evitar la repeticion de las pruebas.
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Finalmente, mediante el andlisis de CG-EM en las muestras seleccionadas por sus valores
destacados en las pruebas quimicas de spot-test, se pudo identificar Gnicamente la
sustancia p-amirina en la muestra 19, que podria confirmar la presencia de resinas en el
ritual de terminacion. Este resultado se obtuvo de un candelero encontrado cerca de la toma
de muestra del piso, lo que respalda el uso de resinas en el portico. Ademas, los resultados
del Lic. Reyes, quien localizé varios indicadores de resinas y de combustion, permiten
concluir que esta parte del portico se utilizé constantemente para la quema de resinas
debido a la cantidad considerable de indicadores encontrados en la parte exterior del
candelero. En contraste, los demas resultados de las otras muestras fueron poco
concluyentes ya que se esperaba encontrar otras sustancias especificas que se pudieran

relacionar con las actividades efectuadas en la residencia.

En conclusién, los analisis de residuos quimicos son importantes dentro de la investigacion
arqueoldgica porque permiten tener mas informacion respecto a las actividades que los
antiguos habitantes llevaron a cabo sobre las superficies de ocupacién aun en condiciones

de intemperizacion y contaminacion reciente.
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