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RESEARCH ADVANCE

Figura 1. Vista general de una estructura circular (horno) objeto de esta investigación
con una profundidad máxima de 80 cm (ver texto para más detalles).

RESUMEN. Los hornos para la producción de cal excavados en el área maya pueden considerarse artefactos idóneos
para los estudios arqueomagnéticos debido a que el proceso de producción requiere temperaturas generalmente superiores
a 700 °C. Este hecho garantiza que las paredes y los pisos de los hornos sean portadores de la magnetización
termorremanente estable, adquirida durante el enfriamiento desde altas temperaturas a partir de su último uso. Fueron



– 23 –

ARQUEOL. IBEROAM. 45 (2020) • ISSN 1989-4104

desmagnetizadas térmicamente 12 muestras de un total de 17 recolectadas y orientadas in situ, dentro del horno localizado
en Sitpach, Mérida, con la finalidad de obtener sus arqueodirecciones (declinación e inclinación) características. Las
direcciones medias fueron determinadas sobre las 7 muestras con mayor agrupamiento. La datación arqueomagnética
arrojó dos posibles intervalos: 267-671 d. C. y 1279-1455 d. C. Basándonos en las consideraciones cronológicas relativas
de la zona, el segundo intervalo parece más factible. Esta nueva aportación cronológica absoluta, junto con las reportadas
anteriormente, permitió registrar la continuidad y permanencia en el área maya del conocimiento pirotecnológico sobre
el uso de hornos de cal, de manera ininterrumpida, desde el 900 hasta, al menos, el 1600 d. C.; involucrando el inicio
del periodo colonial, donde fueron reactivados algunos hornos probablemente construidos antes de la conquista española.

PALABRAS CLAVE. Área maya; Mérida; Sitpach; datación arqueomagnética; conocimiento pirotecnológico.

ABSTRACT. Lime kilns excavated in the Mayan area may be considered suitable artifacts for archaeomagnetic studies
because the production process generally requires temperatures higher than 700 °C. This fact guarantees that the walls
and floors of the furnaces carry the stable thermoremanent magnetization acquired during the cooling from high
temperatures during its last use. 12 of a total of 17 samples, collected and oriented in situ inside the furnace located in
Sitpach, Merida were thermally demagnetized in order to obtain their characteristic archeodirections (declination and
inclination). The site-mean direction was determined based on 7 samples with greater clustering. Archaeomagnetic
dating yielded two possible intervals: 267–671 AD and 1279–1455 AD. Based on relative chronological considerations
of the area, the second interval seems more feasible. This new absolute chronological contribution, together with those
previously reported, indicates the continuity and permanence of pyrotechnological knowledge in the Maya area from
900 to at least 1600 AD, including the beginning of the colonial period, in which some furnaces, probably built before
the Spanish conquest, were reactivated.

KEYWORDS. Maya area; Merida; Sitpach; archaeomagnetic dating; pyrotechnological knowledge.

INTRODUCCIÓN

La intensa campaña de excavaciones de las estructu-
ras anulares descubiertas durante el rescate arqueológi-
co efectuado en la península de Yucatán a lo largo de
los últimos 10 años, ha permitido estudiar arqueomag-
néticamente múltiples hornos de cal (Ortiz et al. 2015;
Ortiz 2019; Goguitchaichvili et al. 2020). La gran ma-
yoría de los hornos estudiados comparten la caracterís-
tica común de presentar los materiales derivados de la
producción de cal, es decir, restos de piedras quema-
das, concreciones de cal, cenizas, carbón y paredes de
roca madre con evidencia de calcinación. La franca si-
militud estructural y tecnológica de todos los hornos
intervenidos hasta ahora indica que, probablemente, se
construyeron durante el mismo periodo.

El estudio de la pirotecnología en el área maya, am-
pliamente abordado por Ortiz (2019), es un tema de
gran interés que requiere un enfoque interdisciplinar.
Comprender el uso del fuego nos permitirá entender
el comportamiento social y el conocimiento tecnoló-
gico de las civilizaciones antiguas, proporcionando in-
formación sobre los materiales y cómo fueron utilizados.

El uso y función de estas estructuras circulares ha
provocado debates y amplía la discusión entre los
arqueólogos del área maya. Ortiz (2019) ha podido
estimar las temperaturas de calcinación de las muestras
de hornos mediante la técnica de espectrometría de
infrarrojos por transformada de Fourier en modo de
reflectancia total atenuada (FTIR-ATR), usando la cur-
va de calibración para la temperatura de calcinación de
la piedra caliza. El rango de temperatura, al que se ex-
pusieron las muestras en el interior de los hornos, se
distribuye entre 750 y 850 °C (ver también Goguit-
chaichvili et al. 2020). Dichas temperaturas correspon-
den al proceso típico de fabricación de cal a partir de
piedra caliza y al uso del horno como estructura piro-
tecnológica. Por lo anterior, es evidente que las mues-
tras analizadas arqueomagnéticamente son portadoras
de la magnetización primaria termorremanente, adqui-
rida durante el último uso de este elemento pirotecno-
lógico. Este hecho manifiesta claramente la validez del
estudio arqueomagnético.

Las edades obtenidas por Ortiz et al. (2015) y Go-
guitchaichvili et al. (2020) corresponden al periodo
Clásico (alrededor del 950 d. C.) y la época colonial
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(hacia el 1630 d. C.). Estos resultados permiten vincu-
lar la producción de cal como una actividad continua a
lo largo de los siglos y con una tecnología similar en
distintos sitios del área maya. En este contexto, es alta-
mente probable que los hornos construidos durante el
periodo Clásico fueran reutilizados en la etapa colonial.
Sin embargo, aún no existen evidencias de edades an-
teriores o posteriores, es decir del Preclásico y el Pos-
clásico.

La aparición de una estructura anular (fig. 1) en
Sitpach (fig. 2), municipio de Mérida, esencialmente
similar a los hornos de la parte oeste de la península,
abrió una oportunidad única de indagar si esta estruc-
tura también se ubicaba dentro de las fechas ya men-
cionadas o bien podría pertenecer a otro intervalo de
tiempo.

La construcción circular (horno) objeto de esta in-
vestigación (fig. 1) tiene la profundidad máxima de 80

cm. En la superficie se observa una ligera depresión cir-
cundada por un alineamiento circular de piedras de ta-
maño medio, con careado hacia el interior. Es notable
la presencia de piedras pequeñas —ch’íich’— y tierra café
oscura.

La composición interna consta de la tierra café cla-
ra/grisácea mezclada con restos de óxido de calcio (cal),
pocas piedras ch’íich’ y de variados tamaños; algunas de
ellas con evidencia de haber estado sometidas a altas
temperaturas. Hacia el sur, se localizaron fragmentos
de una vasija con restos de un aplanado de estuco. Tam-
bién se encontraron algunos restos de cal a manera de
terrones semicompactos a 65 cm de profundidad, jun-
to con algunas piedras «quemadas», cerca de la roca ma-
dre. Se constató la presencia de un doble muro de mam-
postería con careado al interior. En general, las paredes
interiores de la construcción circular presentaron hue-
llas de haber estado expuestas a altas temperaturas, ya

Figura 2. Localización de la localidad de Sitpach (municipio de Mérida, Yucatán).
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que las piedras presentaron múltiples grietas y fractu-
ras. La roca madre exhibió algunos manchones de ce-
niza y fracturación (Uribe en Pantoja y Zaldívar 2019).
Durante la campaña de muestreo de 2017, se recolec-
taron 17 muestras paleomagnéticas estándar mediante
la perforación de núcleos someros de hasta 5 cm de lon-
gitud. Todas las muestras fueron orientadas por medio
de inclinómetro y brújula magnética, además de solar
en algunas ocasiones.

PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO

Con la finalidad de obtener las direcciones prima-
rias características, se realizaron tratamientos magnéti-

cos térmicos (fig. 3). Las magnetizaciones remanentes
naturales (NRM por sus siglas en inglés) se midieron
usando un magnetómetro de giro JR5, mientras que
las desmagnetizaciones térmicas se realizaron median-
te un horno ASC TD48 de doble cámara hasta 515 °C.
Las direcciones medias se calcularon utilizando los aná-
lisis de componentes principales (Kirschvink 1980), y
la estadística fisheriana fue empleada para determinar
las direcciones medias (Fisher 1953).

Los ejemplos representativos de desmagnetizaciones
térmicas están reportados en los diagramas ortogona-
les (fig. 3). Siete muestras exhiben componentes estables
y univectoriales tendientes al origen. En ocasiones, se
observó una componente secundaria de menor magni-
tud, la cual fue removida usualmente con la aplicación
de 200 °C. Las muestras restantes fueron rechazadas
debido a un comportamiento inestable y caótico du-
rante los tratamientos magnéticos. Es razonable pensar
que estas muestras no son portadoras de la termorre-
manencia total. Tal como se ha observado en otros
hornos de cal del área maya, puede existir un impor-
tante gradiente de temperatura a lo largo y ancho de
cada horno; de suerte que hay lugares donde la exposi-
ción al fuego fue menos intensa, como se ha reportado

Figura 3. Ejemplos representativos de las desmagnetizaciones
térmicas por etapas hasta 515 °C.

Figura 4. Proyección de áreas iguales de las arqueodirecciones
determinadas para un total de 12 muestras desmagnetizadas tér-
micamente (a) y para las 7 muestras con mayor agrupamiento (b).
Ver el texto para mayores detalles.
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para los hornos localizados en la región norte (Ortiz
2019) y noreste (Gómez y Pantoja 2019) de Ichkaanti-
joo.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN

Los estudios sistemáticos de los hornos en el área
maya aún son escasos (Ortiz 2019). Se pueden men-
cionar aquellos reportados por Abrams y Freter (1996)
sobre la presencia de un horno que probablemente fue
utilizado para producir cal en Copán. Por su parte, Frei-
del y Sabloff (1984) proponen la presencia de un hor-
no en Cozumel, localizado en el sitio de La Aguada; el
contexto de este horno frente a un altar permite la su-
gerencia de múltiples funciones, entre las que los auto-
res postularon la posibilidad de su uso para producir

cal. Otros trabajos refieren la presencia de un horno en
Pulltrouser Swamp, en Belice (Villaseñor y Barba 2012);
así como en Cauinal, donde se reconoce la presencia
de un horno subterráneo de tipo anular, usado para pro-
ducir cal, asociado a estructuras domésticas (Fauvet-
Berthelot 1986). En el sitio de Sayil se ha propuesto la
presencia de hornos por las evidencias reportadas por
Dunning (1991, 1992). Además, Sabloff y Tourtellot
(1991) definen la presencia de estructuras anulares, las
cuales son consideradas como hornos para otros sitios
arqueológicos del área maya en años recientes; tal es el
caso de Kiuic en la zona de Puuc, donde se reporta la
presencia de hornos de cal (Ortiz 2019; Goguitchaichvi-
li et al. 2020; Seligson 2016).

En el área maya, se han registrado otros procesos de
calcinación para obtener cal. MacKinnon y May (1990)
reportan evidencias de producción de cal en un montí-

Figura 5. Datación arqueomagnética basada en la declinación e inclinación media usando
la herramienta MATLAB proporcionada por Pavón-Carrasco et al. (2011, 2014).
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culo localizado en Placencia Lagoon, Belice. Estos au-
tores proponen que la cal se produjo a partir de con-
chas marinas. Asimismo, Mazzullo et al. (1994) plan-
tean la presencia de procesamiento de la cal en Santa
Cruz, Belice, a través de las evidencias químicas y cris-
talográficas que permitieron identificar las capas estra-
tigráficas de un pozo de excavación como producto de
la calcinación de la roca caliza y su conversión en cal;
probablemente, las evidencias corresponderían a una
pira pero es difícil asegurarlo solo a partir de un pozo
estratigráfico (Ortiz 2019).

La dirección media fue determinada sobre las 7 mues-
tras, de las 12 desmagnetizadas, que presentaron ma-
yor agrupamiento (fig. 4). La datación arqueomagné-
tica (fig. 5) del horno de Sitpach, usando el modelo
SHADIF14K de Pavón-Carrasco et al. (2011, 2014)
arroja un intervalo dual. El primero es muy amplio y
abarca desde 267 a 671 d. C., mientras que el segundo
intervalo se ubica entre 1279 y 1455 d. C.

Las dataciones absolutas de los hornos de cal en el
área maya nos indican fechas entre 691 y 887 d. C. se-
gún la cronología radiocarbónica de la región de Puuc
(Seligson 2016) y, por arqueomagnetismo, entre 900 y
1050 d. C. (Goguitchaichvili et al. 2020; Seligson et
al. 2019). Por lo anterior, el segundo intervalo obteni-
do para el horno de Sitpach parece más probable. Este
dato permite registrar la continuidad y permanencia del
conocimiento pirotecnológico sobre el uso de hornos
de cal en el área maya desde el 900 hasta, al menos, el
1600 d. C. de manera ininterrumpida; involucrando
el inicio del periodo colonial, donde fueron reactiva-
dos algunos hornos probablemente construidos antes
de la conquista española.
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