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ABSTRACT
Maya Blue, a pigment made from the combination of palygorskite, a clay mineral, and indigo, an or-
ganic dye, was highly valued and widely traded during the Postclassic period in ancient Mesoamerica.
Our research investigates possible linkages between the Postclassic period Maya city of Mayapan and the
production of Maya Blue from palygorskite sources near the modern town of Ticul, which is located about
40 km to the southwest of the site. Palygorskite, known locally as sak [u'um, was familiar to the ancient
Maya as a unique substance, which was utilized in the production of Maya Blue pigment. We analyzed
eleven samples of blue pigment from Mayapan, using X-ray diffraction in order to document the presence
of palygorskite for the first time conclusively at the site. These samples derived from wall mural fragments,
effigy incense burners, and chunks of raw pigment, representing six different structures throughout the city
of Mayapan. We compare the minerology of the archaeological samples to samples of palygorskite from
modern mines near the modern Yucatecan towns of Ticul and Sacalum, including sources newly utilized
within the last 10 years. We also present new ethnoarchaeological confirmation of the mining and use
production process utilized by contemporary Maya potters.

FE1L Azur MAva

| azul maya es un pigmento hecho de la com-

binacién de palygorskita, un mineral de arcilla
aluminio-silicato, con aiiil, un tinte orgdnico (Arnold
1971, 2005; Arnold y Bohor 1976). Este pigmento fue
altamente valorado y ampliamente comercializado du-
rante el periodo Postcldsico en la antigua Mesoaméri-
ca (Arnold 2005; Arnold et al. 2007; Arnold et al. 2008;
Shepard 1962). El pigmento ha recibido considerable
atencién académica debido a su tono vibrante y su du-
rabilidad en contextos arqueoldgicos, por causa de que
sus nanoestructuras lo hacen inusualmente resistente
a los efectos de dcidos débiles, dlcalis y otros reactivos
(Sanchez del Rio et al. 2004; Sianchez del Rio et al.

2000). La palygorskita es llamada sak lu'um o “tierra
blanca” en el idioma maya yucateco y fue reconoci-
da por los mayas antiguos como una sustancia tinica
(Arnold 1971; Arnold et al. 2007; Arnold et al. 2008).
El pigmento se produce al calentar la palygorskita con
una pequefia cantidad de aiiil, alrededor del dos por
ciento de la mezcla, a una temperatura de 150 grados
centigrados aproximadamente (Arnold et al. 2008:153).
El descubrimiento de aiiil y palygorskita mezclado
con copal en la base de un incensario recuperado en
el Cenote Sagrado de Chichén Itzd, sugiere un posi-
ble mecanismo para su produccién (Arnold et al. 2008;
Shepard 1962; Shepard y Gottlieb 1962) aunque la evi-
dencia actual sugiere que este método no fue el més
comun.
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El azul maya era un pigmento de uso comin en
el antiguo arte mesoamericano dentro y mds alld del
drea maya, incluyendo murales, incensarios, figurillas
y cddices (Arnold et al. 2007; Buti et al. 2014; Miliani et
al. 2008; Miliani et al. 2012; Miller y Martin 2004). El
color fue un elemento central para las famosas pinturas
murales en Calakmul, Bonampak, Cacaxtla y El Tajin
(Miller y Brittenham 2013). Segtin el obispo espatiol
Diego de Landa, la pintura azul maya también se usaba
para santificar las ofrendas rituales arrojadas al Cenote
del Sagrado en Chichén ltzd, incluyendo victimas de
sacrificio humano (Tozzer 1941: 117-119). Apoyando esta
afirmacion, los arquedlogos que dragaron el cenote a
principios del siglo XX encontraron una capa de cuatro
metros de profundidad de limo azul que habia lavado
las numerosas ofrendas depositadas ahi (Coggins 1992:

14; Tozzer, 1957: 192, Fig. 707).
EL S1T10 DE MAYAPAN

Durante el periodo Postclésico, el azul maya fue un co-
lor prominente en la obra de arte en el sitio de Maya-
pdn, que se convirtié en la capital politica del norte de
Yucatdn después del colapso politico de Chichén Itzd
y fue la ciudad mds grande del mundo maya entre 1100
y 1450 DC (Andrews et al. 2003). Los recientes recorri-
dos LiDAR por la ciudad y los alrededores de su muro
externo fortificado, sugieren una poblaciéon de hasta
20,000 personas (Hare et al. 2014).

El azul maya es omnipresente a lo largo de los
programas de arte piblico y semiptblico en Mayapdn.
La ciudad es famosa por sus elaborados murales de es-
tuco pintado y moldeado, sus columnas con deidades
antropomorfas elaboradas en estuco modelado, y sus
esculturas y estelas talladas en piedra (Milbrath et al.
2008; Milbrath et al. 2010). El azul maya forma el color
de fondo de la elaborada escena de creacién acudtica
pintada en el piso de estuco de la Estructura O-95 o
Templo del Pescador, un edificio funerario en el lado
noreste de la zona monumental (Figura 1; Milbrath et
al. 2010). El color también estd presente en algunas de
las otras grandes pinturas murales en Mayapdn, como
un color de fondo para los murales de la Sala de los
Discos Solares (O-161) y los murales del Templo de los
Nichos Pintados (O-80) (Milbrath et al. 2010).

El azul maya también fue muy destacado en el arte
religioso portdtil en Mayapén, particularmente en los
incensarios efigie y en objetos mds pequetios como co-
pas efigie y figurillas (Thompson 1957). Los incensarios
efigie estdn cronoldgicamente asociados con la dltima

mitad de la ocupacién de la ciudad, durante los siglos
XIV y XV (Masson y Peraza Lope 2014). Entre otros co-
lores, el azul maya destaca en numerosas porciones de
las figuras de los incensarios, incluyendo las caras, la
ropa, los tocados, las extremidades y los adornos.

METODOLOGIA

En este estudio, se analizaron un total de 11 muestras de
pigmento azul, incluyendo cinco muestras de estuco,
cinco muestras de incensarios efigie y una muestra de
lo que parecia ser puro pigmento azul maya. También
fueron tomadas muestras de pintura azul y roja de un
cajete que al parecer fue utilizado por un artista parar
mezclar pigmentos (Figura 2). Ademds, se analizaron
cuatro muestras de pigmento verde, todas de incensa-
rios efigie. De las muestras azules, hubo una variacién
sustancial en la sombra del pigmento, que incluyd siete
muestras en el tinte azul maya tipico, dos muestras de
azul claro y dos muestras de azul oscuro. Se obtuvie-
ron varios pigmentos procedentes de la arquitectura re-
ligiosa principal de la zona monumental, incluso una
muestra de cerdmica del Templo Redondo (Q-152) dos
fragmentos de estuco del Templo de Kukulcdn (O-162)
y una muestra de estuco de la sala columnada O-54 (Fi-
gura 3). Se recuperaron cuatro muestras de cerdmica y
una muestra de estuco de la Estructura H-15, una sala
columnada en el grupo administrativo Itzmal Ch'en,
en la parte noreste de la ciudad. Se obtuvieron dos
muestras de las residencias de élite en el sector sureste
de la ciudad. Se recuperé una muestra de estuco de
la Estructura Y-45 y se recuperé un trozo de pigmento
azul puro de las excavaciones del salvamento en la Es-
tructura R-106 (Figura 4). Finalmente, se analizé una
muestra de palygorskita extraida de una mina actual
entre Chapab y Ticul (Figura s).

Para obtener las muestras de pintura se rasparon
con espdtulas metdlicas las superficies de los fragmen-
tos cerdmicos y de estuco, y se recogié el polvo para
andlisis de difraccion de rayos X. Idealmente, se intenté
quitar sélo las capas pigmentadas y no incluir la cera-
mica ni el estuco subyacente, aunque esto no fue po-
sible en todos los casos. Se trataba de probar todas las
tonalidades de azul que pudieran ser identificadas entre
la coleccién, incluso muestras sobre ambos tipos de sus-
trato para determinar si habia diferencias entre los pig-
mentos aplicados en los incensarios efigie y los murales.
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RESuULTADOS

Entre las 11 muestras de pigmentos azules analizados
mediante difraccion de rayos X, habia ocho que de-
mostraban los picos de arcilla caracteristicos para la
palygorskita, verificando que representaban el azul
maya. Tres muestras no demostraban picos de palygors-
kita; entre ellos, una muestra era muy pequefia y sélo
producia picos de calcita identificables, probablemente
del estuco subyacente debajo del pigmento. Las otras
dos muestras sélo inclufan calcita y un mineral acceso-
rio del estuco, el cuarzo o la dolomita. Parece probable
que en Mayapdn se hayan utilizado recetas diferentes
para el estuco, ya que algunas de las muestras azules
incluian picos de cuarzo, dolomita o ankerita, un car-
bonato mineral rico en hierro, mientras que otras no.

Dos de las muestras de pigmento azul se destacan
por su mineralogia inusual. Una muestra era un pig-
mento azul que demostraba picos de calcita y ankerita,
que son probablemente los principales constituyentes
del sustrato de estuco. Esta muestra no demostraba un
pico para la palygorskita, tal vez porque el tinte azul
claro no incluyé6 suficiente azul maya para ser detecta-
do en la pequeiia muestra de polvo. Contenia un pico
que coincide mds fuertemente con un silicato de alu-
minio y sodio, que se encuentra geolégicamente como
nefelina. También es posible que la muestra azul claro
no se haya detectado por el uso de un mineral diferen-
te. Esta hipdtesis se ve reforzada por el hecho de que
una de las muestras grises parece ser un pigmento azul
maya diluido mezclado con sodalita, que es un mineral
gris-azul.

La segunda muestra inusual es el pedazo de pig-
mento azul maya puro recuperado de la Estructura
R-106 (Figura 6). Esta muestra azul tiene el conjunto
tipico de picos de estuco de calcita, dolomita y cuarzo,
pero en lugar de que el mineral de arcilla presente sea
palygorskita, es caolinita. La presencia de la caolinita es
confusa, porque es supuestamente imposible usar cual-
quier arcilla que no sea palygorskita para hacer azul
maya, esto debido a que el aiiil se une a las estructuras
ranuradas particulares de la palygorskita.

Los picos espectrales de los cuatro pigmentos ver-
des que se analizaron parecen bdsicamente idénticos
a los pigmentos azules que contienen palygorskita, lo
que sugiere que estas muestras representan el llamado
“verde maya” (Figura 7). Aunque es probable que se
agregaba una cantidad de goethita a la pintura para
cambiar ligeramente el color de la tonalidad de los pig-
mentos azules, esto no fue detectable en las muestras

que se analizaban. El andlisis por fluorescencia de rayos
X revela la ausencia de colorantes verdes a base de co-
bre. Los pigmentos verdes de malaquita, pseudo-mala-
quita y veszelyita han sido identificados en Calakmul
por Moreno y colegas (2008), pero vale la pena sefialar
que estos pigmentos a base de cobre fueron utilizados
exclusivamente en objetos funerarios de élite y no se
usaron en pinturas murales. Mds bien, todos los pig-
mentos verdes de los murales analizados en Calakmul
son compuestos de aiiil y palygorskita, o verde maya.

LLAS FUENTES DE PALYGORSKITA DE TicUL

Numerosas fuentes de palygorskita o sak lu'um han sido
identificadas en el sur de Yucatdn, en el drea que rodea
el actual municipio de Ticul. Esta ciudad surena es fa-
mosa por su tradicién en la produccién especializada
de cerdmica artesanal, y la extraccién de sak lu’'um es
parte del conocimiento indigena entre sus alfareros tra-
dicionales, como lo documenta la extensa investigacién
etnoarqueoldgica de Dean Arnold y sus colegas (Arnold
1971, 2005; Armold y Bohor 1976; Amold et al. 2007;
Amold et al. 2008; Arnold et al. 2011; Arnold et al. 2012).
Ticul se encuentra a unos 25 km al sur de Mayapdn, y
Arnold ha sugerido que las minas que se encuentran en
el drea pueden haber servido como las fuentes para el
azul maya usado en Mayapén. En el afio 2015, se visi-
taron varios talleres de cerdmica y minas en el mismo
lugar con el fin de obtener muestras de composicién de
la palygorskita, para comparar con las muestras arqueo-
légicas de Mayapdn.

Arnold documenta una serie de minas en la regién
de Ticul y fue posible verificar el uso continuo de mu-
chos de estos yacimientos (Arnold et al. 2012). A partir
de 2015, las dreas mds explotadas eran fuentes poco pro-
fundas a lo largo de ambos lados de la carretera entre
Ticul y el pueblo vecino de Chapab, al noreste, en una
zona llamada Yo’ Sah Kab o “Sobre la Tierra Blanca”.
La mayoria de los mineros de los cuales obtuvimos las
muestras eran habitantes de Chapab, que trabajaban
en grupos de dos a cuatro hombres, parientes entre si,
que laboraban media jornada y vendian la palygorskita
a los talleres alfareros comerciales en Ticul. Como lo
describen Arnold y sus colegas, esta zona se caracteri-
za por una capa mixta de palygorskita y gravilla que se
encuentra entre 1.0 y 2.5 m por debajo de la superfi-
cie, sobre una capa de palygorskita de 1.0 a 1.5 m de
espesor. Los mineros generalmente excavaban un tinel
horizontal en la medida en que la estabilidad de los de-
positos les permitian (Figura 8). Una vez que los trozos
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de palygorskita son llevados a la superficie, los mineros
rompen los trozos con picos y mazos (Figura g), y pa-
san los fragmentos varias veces a través de una malla
de alambre (Figura 10). Se empaca la arena palygors-
kita en costales y se los llevan a Ticul para venderlos.
El andlisis de difraccién por rayos X de una muestra
de este material confirma la presencia de palygorskita
mezclada con calcita.

En otros casos, encontramos a los alfareros saliendo
de las minas o bien extrayendo la palygorskita. En par-
ticular, el duefio de un taller alfarero tenfa una mina a
lo largo del camino hacia el pueblo de Sacalum, cuyo
nombre es una transliteracién en espafiol de sak lu'um,
lo que sugiere la antigiiedad de las practicas mineras en
esta drea. El pueblo de Sacalum se ubica aproximada-
mente a 13 kilémetros al noroeste de Ticul. El propieta-
rio del taller y su sobrino estaban minando palygorskita
a partir de un corte de maquinaria, por lo que esta drea
no pudo haber sido explotada prehispanicamente, y no
se observaron minas cercanas ni materiales arqueoldgi-
cos. Sin embargo, se obtuvieron muestras de palygorski-
ta para consideraciones mds amplias de la variabilidad
composicional en los depédsitos mineralégicos regiona-
les.

Los alfareros de Ticul han usado generalmente
palygorskita como desgrasante para su produccion cerd-
mica, ya sea para la venta local en talleres, o bien en lu-
gares turisticos como Mérida, Cancin y otras ciudades.
En dos talleres habia bolsas de arena de palygorskita
cernida y cubetas con pequefios fragmentos y nédulos
de palygorskita obtenidos directamente de las minas.
Debido a que la palygorskita también posee cualidades
refractarias, los fragmentos de palygorskita se incorpo-
raron en las paredes de los grandes hornos alfareros.

CONCLUSIONES

Se identifica positivamente el uso de compuestos de
afiil-palygorskita en la produccién de azul maya y ver-
de maya en la ciudad de Mayapdn durante el periodo
Postclédsico. También proporciona datos adicionales de
la existencia de vinculos sospechosos entre los artesanos
de Mayapdn vy las fuentes palygorskitas de Ticul hacia
el sur. Sin embargo, los resultados fueron sorprenden-
tes en varios aspectos, como la documentacién de la
presencia de caolinita en un trozo de pigmento crudo,
planteando la posibilidad de que algunos pigmentos
azules mayas se mezclaran con la arcilla caolin. El es-
tudio también plantea la posibilidad de que el feldspa-
toide podria haber sido utilizado como un mecanismo

alternativo para realizar los tonos grises y azules claros.
Estas conclusiones son provisionales y se necesita mds
muestreo e investigacion para aclararlos. También, es-
tos datos sugieren que muchos de los verdes utilizados
en la ciudad fueron compuestos de aiiil-palygorskita
en lugar de pigmentos a base de cobre. El uso de pig-
mentos verdes a base de cobre en Mayapdn se plante
inicialmente como una posibilidad, dada la importan-
cia de la metalurgia de las aleaciones de cobre en el
sitio (Meanwell et al. 2013; Paris 2008; Paris y Peraza
Lope 2013). Sin embargo, en su lugar parece que tanto
la produccién de los pigmentos azules y verdes estaban
situados dentro de las duraderas tradiciones locales de
mineria y el uso de minerales arcillosos en el noroeste
de Yucatdn.
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Figura 1. El Templo del Pescador, Mayapdn. Fotografia de Elizabeth Paris.
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Figura 2. Muestras de pintura azules y rojas en la posible paleta de pintura del artista del Templo Redondo,

O-152. Fotografia de Elizabeth Paris.
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Figura 3. Mapa de Mayapdn que muestra las ubicaciones de las muestras de azul maya.

Dibujo de Timothy Hare y Elizabeth Paris.
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Figura 4. Una muestra que parecia ser puro pigmento azul maya,
hallado en la estructura R-106. Fotografia de Jennifer Meanwell.
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Figura 5. Muestras de palygorskita extraida de una mina actual entre Chapab y Ticul.
Fotografia de Elizabeth Paris.
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Figura 6. Perfil de andlisis de difraccion de rayos X, que demostraba los picos de arcilla caracteristicos para
palygorskita de la muestra de puro pigmento azul maya de la estructura R-106. Dibujo de Jennifer Meanwell.
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Figura 7. Perfil de andlisis de difraccién de rayos X, que demostraba los picos de arcilla caracteristicos
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para palygorskita de varias muestras de azul maya y verde maya. Dibujo de Jennifer Meanwell.
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Figura 9. Minadores de palygorskita rompiendo los trozos con picos y mazos de madera.
Fotografia de Elizabeth Paris.
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Figura 10. Minadores pasando los fragmentos de palygorskita a través de una malla de alambre.
Fotografia de Elizabeth Paris.
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