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Resumen

El sitio arqueoldgico de La Joya se ubica en la regién Centro-Sur del estado de Veracruz, México,
dentro del &rea denominada como la Costa del Golfo. Cronolégicamente el sitio fue habitado desde el
Preclasico Inferior (1300-800 a. C.), pero las construcciones monumentales datan en su mayoria del
periodo Clasico (0-1000 d. C.).

En la planicie costera del Golfo, la falta de piedra llevé a las sociedades prehispanicas a construir con
tierra apisonada, alcanzando las estructuras principales alturas de entre 22 m y 35 m. Dentro de esta
tradicion arquitectonica esta el sitio de La Joya, registrado desde 1937 por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, y a partir de 1981 investigado como parte del proyecto “Exploraciones en el
Centro de Veracruz”. Por casi un siglo el sitio ha sido usado por los habitantes modernos como banco
de materia prima para la fabricacion de ladrillo y para la nivelacién de terrenos. El levantamiento
topogréfico realizado en 2004, afio en que iniciaron las excavaciones arqueolégicas, mostré una
afectacion del 95% con respecto a 1937.

En 2008 se libera la fachada Oeste de la subestructura de la piramide principal. A partir de 2009 se
inici6 un programa de mantenimiento y preservacion de este vestigio, para protegerla de los
temporales como huracanes, lluvias torrenciales y vientos invernales, causando fuerte variaciones en
la humedad ambiente y capilar, y en la temperatura a lo largo del afio. EI ambiente es ademas
favorable al desarrollo de vegetacion y fauna invasiva que debilitan a la estructura. Para los trabajos
en el edificio se ha contado con la participacion de arquedlogos, arquitectos restauradores (Luis
Fernando Guerrero Baca) y biélogos en campo, ademéas de quimicos y fisicos en laboratorio, para
identificar la composicién de rellenos, adobes, aplanados y pisos, asi como del aglutinante organico
usado en tiempos prehispanicos y para encontrar la manera eficiente de controlar el deterioro en la
arquitectura de tierra prehispanica expuesta en el tropico himedo costefio del Golfo de México.

Conforme a las normas y principios de la restauracion y conservacion, las estrategias que se han
utilizado cumplen con el principio de reversibilidad. Se han hecho pruebas de preservacion por medio
de capas de sacrificio aplicadas sobre un recubrimiento de geotextil. Los experimentos incluyeron
capas tratadas con materiales naturales: mucilagos de nopal, guacima y escobilla, y aceite vegetal.
Se opté finalmente por el uso de polimeros vinilicos sintéticos en polvo e hidrofugantes (producto que
repele el agua) de silicones en polvo, mezclados directamente en el lodo de la capa de sacrificio; e
hidrofugantes liquidos por aspersién en la capa ya aplicada. Los resultados obtenidos durante el
monitoreo continuo han revelado una respuesta favorable en la interaccién entre el vestigio, los
recubrimientos y las condiciones meteoroldgicas normales, aunque la afectacién biotica,
principalmente de la flora, y los fenémenos extraordinarios como huracanes son factores significativos
de deterioro de la capa de proteccién, que son aun temas de investigacién. De la solucién a estos
problemas depende la posibilidad de abrir el sitio al pablico, como parte de un centro cultural.

1. INTRODUCCION

Los trabajos de preservacion de arquitectura de tierra en México se han centrado
principalmente en las zonas desérticas del pais, como en Paquimé (Chihuahua). En la
planicie costera del Golfo Centro el clima es de tipo Aw en la clasificacion de Kdppen, célido
subhuimedo con lluvias (1500-2000 mm anuales) principalmente en verano y escasas en
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invierno, temperaturas medias anuales de 22-26°C, con el mes més frio arriba de 18°C
(Garcia, 1970). Por esto, si bien la arquitectura de tierra de la Costa del Golfo era conocida,
en vista de las condiciones ambientales adversas se planteaba que sélo se trataba de
monticulos levantados para salvaguardar de las inundaciones unas habitaciones sencillas
de madera y palma.

Esta preconcepcion contrastaba con la evidencia de que en la Costa del Golfo se
desarrollaron sociedades complejas desde muy temprano, destacando los Olmecas (1200-
400 a. C.), seguido en el periodo Clasico (0-1000 d.C.) por grupos sociales denominados
como culturas del centro de Veracruz. Aquellas sociedades estatales, cuando se asentaban
en la planicie costera de las cuencas de Veracruz y de Coatzacoalcos, construyeron sus
edificios a base de tierra apisonada que configuraban trazas plenamente mesoamericanas,
caracterizadas entre otros rasgos por el uso de plazas con piramides, plataformas y canchas
de pelota. Pero se carecia de excavaciones extensivas para entender la arquitectura.

La Universidad Nacional Autbnoma de México, a través del Instituto de Investigaciones
Antropoldégicas, inicié a partir de 2004 un proyecto académico para entender la cronologia y
funcion de esta arquitectura monumental de tierra. Se escogi6é el sitio de La Joya por
hallarse ya muy deteriorado por la extraccion de tierra de las ladrilleras que producen desde
los afios 30 material de construccion para la ciudad y puerto de Veracruz.

Las excavaciones revelaron una riqueza inesperada de evidencia arqueolégica y
arquitectonica, con una secuencia del 200 a.C. al 1000 d.C. Como el proyecto contemplaba
una excavacion total (en vista del alto grado de deterioro del sitio), al hallar parte de una
subestructura bajo la piramide, ésta se liber6 de manera completa (Daneels, Guerrero, 2011,
2012b). Sin embargo, al dar parte del hallazgo, el Instituto Nacional de Antropologia e
Historia consideré recomendable hacer un esfuerzo de preservacion. El problema es que en
México no se tienen antecedentes para el control del deterioro de este tipo de arquitectura
en el tropico humedo (la Unica estrategia era el re-entierro), por lo que se plantearon
estrategias de preservacion experimentales, siendo un trabajo pionero que busca establecer
patrones para la construccién moderna de tierra, asi como para los edificios prehispanicos
gue se encuentren en la misma condicion.

Desde un inicio, se descartd la proteccion mediante techado, aplicada en algunos sitios
arqueoldgicos con arquitectura de tierra como Cacaxtla (altiplano de México), Kaminaljuyu
(Guatemala) y Joya de Cerén (El Salvador), ya que genera problemas a mediano plazo y no
seria aplicable en nuestro caso de estudio por la altura y orientacién de la fachada. Por otra
parte, por ser irreversible y provocar exfoliacion (Achenza, 2009), se rechaz6 el uso de
consolidantes de tipo tetraetilortosilicato, como se hizo en los sitios arqueolégicos
Chalchuapa y Tazumal (El Salvador) (Ohta et al, 1997).

Las pruebas experimentales realizadas en La Joya consistieron en la aplicacién de una
geotela encima del vestigio original, recubierta a su vez de una capa de sacrificio, que se
asemeja en color y textura al acabado original, conforme a las recomendaciones de la Carta
de Venecia (ICOMOS, 1964), la Carta de Lausana (ICOMOS, 1990) y los principios de
restauracion (ICOMOS, 2003).

2. ANTECEDENTES

El sitio de La Joya, el caso de estudio, fue reportado por M. Quintero a principios de la
década de 1930. En sus reportes ya mencionaba la extraccion de tierra para la fabricacion
de ladrillos (Quintero, 1934; 1935 y 1943). En la segunda mitad de esa década, La Joya tuvo
su registro formal por el Ing. A. Escalona, quien en 1937 realizé el primer croquis de los
edificios del area politica-administrativa, si bien los edificios no tienen cotas de nivel, es
apreciable en la escala la monumentalidad de los edificios (Escalona, 1937). Para la década
de 1970 el trabajo de las ladrilleras se intensificé y para la década de 1980, a raiz del
reporte de dafio por la primera autora del presente trabajo (Daneels, 1981), el Centro INAH
Veracruz se encarg6 del seguimiento del trabajo de las ladrilleras en la regién Centro-Sur
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del estado. Es asi que en 1985 I. Ledn excava en La Joya mientras era encargado de dicha
region, valorando que sdélo quedaba cerca del 50% del sitio (Ledn, 1991).

En 1988, dentro del proyecto arqueoldgico “Exploraciones en el Centro de Veracruz”, se
realiza un levantamiento topogréfico (Daneels, 1990), corroborando que el registro de
Escalona Ramos era fiable, ademas de incluir los bajos receptores de agua que rodean a los
edificios. En 2004 se calculé que sdélo quedaba cerca del 5% del sitio, dato obtenido con el
segundo levantamiento topogréafico del sitio (Daneels, 2010a, p.3), pues se intensifico la
extraccion de tierra, pasando del uso del pico al de maquinaria pesada, acelerando el
proceso de extraccion (Daneels, 2010a, p.3).

Desde finales de 2004 se inicié una investigacion que contempla “un estudio diacrénico y
funcional de la arquitectura de tierra apisonada del primer milenio de nuestra era, en la
cuenca baja del Jamapa-Cotaxtla, nuestra area de estudio desde 1981, con el fin de
entender la naturaleza del cambio de organizacion sociopolitica en el ambito regional.”
(Daneels, 2005, p.5). Como resultado de las excavaciones realizadas en aquellas fechas, se
lograron reconocer elementos arquitectonicos como muros, pisos y columnas de edificios,
ademas de espacios publicos y privados, siendo el primer acercamiento directo a la
organizacién social dentro del area politica-administrativa del sitio arqueolégico.

A partir de 2005 y hasta 2008 se excavo la subestructura de la piramide principal del sitio,
liberando la fachada Oeste, conservandose parte de 6 cuerpos al Norte y 2 al Sur, asi como
una amplia escalinata de 18 escalones delimitados por alfardas. El resto de la estructura
(96%) ya habia sido destruida para la fabricacion de ladrillo, pero se pudo aun determinar el
contorno de la planta del edificio, lo que permitié realizar la reconstruccién de una piramide
de 4 escalinatas (Guerrero; Daneels, 2012, p. 431, figuras 2 y 3). Tras las lluvias de 2008, el
edificio resulté muy afectado principalmente por los escurrimientos, enfrentandose al primer
y mas agresivo de los fendmenos naturales, que afio con afio afectaria a toda la arquitectura
de tierra prehispéanica en la region de trépico humedo en Costa del Golfo si se interviniera y
presentara expuesta. Ante la solicitud del Consejo de Arqueologia del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, a partir de 2009 se llevaron a cabo los trabajos de preservacién en
la piramide por recomendacion del INAH (Daneels, 2009).

3. PRESERVACION DE LA PIRAMIDE
3.1 Primeraintervencién (2009)

A partir de 2009 comenzaron los trabajos de preservacion en la estructura, de manera
emergente, al carecer de antecedentes de trabajos similares en la Costa del Golfo. Las
afectaciones mayores se dieron durante la temporada de lluvias veraniegas, por el
escurrimiento pluvial que va ganando velocidad al llegar a los cuerpos inferiores, excavando
grietas profundas, afectacibn que aumenta a partir de que la piramide esta “banqueada”,
porque los ladrilleros excavaron cerca de un metro por debajo del nivel de la superficie
original del edificio. Para rellenar las grietas se aplicO manualmente una mezcla de lodo
(preparado con la tierra del lugar) y ladrillo cocido fragmentado (para diferenciar el resane
del original); la mezcla se compact6 por golpeo con cantos rodados (Daneels, 2009).

En el sector Suroeste del edificio se construyé un muro de contencién con un tapial de
cajon, compactado con pison de madera. Sobre la fachada se habia realizado en 2007 una
cala para conocer el sistema constructivo de la estructura, misma que se vio muy afectada
con la lluvia; en este caso se construyé un muro de contencién con ladrillo crudo y rellenado
con arena gris. En el sector Norte, el corte de los ladrilleros exponia el relleno del edificio,
que presentaba grietas mas grandes y profundas, con la dificultad de ser un corte casi
vertical (figura 1). Las grietas se rellenaron con ladrillos crudos pegados con lodo formando
muros de contencidn principalmente en la parte baja.
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Figura 1. Recubrimiento de fachada por geotela y capa de sacrificio. En la seccion Norte (a la
izquierda), se observa el corte vertical dejado por los ladrilleros, reforzado por muros de contencién
de ladrillo crudo (Foto A. Daneels, 30 de marzo 2009).

Una vez se terminaron de cubrir las grietas y de construir los muros de contencion, se
colocé un recubrimiento de geotextil (poliéster PET non-woven de 275 g/m?). El geotextil
tiene como objetivo permitir la interaccion de la piramide con las condiciones de humedad,
reduciendo la cantidad de agua de lluvia que penetra y permitiendo la evaporacién de la
humedad capilar, asi como la dinamica natural de expansion-contraccion del edificio. Sobre
el geotextil se aplico una capa de sacrificio de limo de 4 cm de espesor aproximadamente.
En ella se formaron grietas profundas y gruesas que se resanaron con la aplicacién de una
mezcla aguada de limo arcilloso y arena, diluido en mucilago de nopal. Finalmente se aplicé
un acabado fino de limo, de 1 cm de espesor, sellado por la presion de un rasero (una
lamina de plastico PVC) arrastrada sobre la superficie hiumeda.

En la seccion Oeste, por debajo del nivel de plaza, asi como en la seccion Este se aplico
una capa de cal apagada. Usamos marcas comerciales localmente distribuidas para la
construccioén, siendo que en 2009 fue de marca Calidra, del Grupo Calidra. La cal se diluyo
en agua y mucilago de nopal, para diferenciar los sectores de cortes de los sectores de
fachada, y para la proteccion de la estructura del escurrimiento de la lluvia. En la seccion
Sur se excavd un canal de desagiie para evitar que el escurrimiento de agua afecte la
seccién Suroeste.

Para terminar el tratamiento a la piramide se aplicé hidrofugante liquido por aspersion
(SILRES BS 1001A de la marca Wacker) en una proporcién de 250 ml de producto
concentrado por 10 | de agua. Al verter agua sobre el edificio el hidrofugante tuvo el efecto
esperado: escurrimiento sin humedecer la capa de proteccion. Por supuesto que las
condiciones meteorolégicas no se comparan con un poco de agua vertida
experimentalmente, por lo que al caer la primera lluvia intensa (50 mm en media hora), la
fuerza de las gotas, asi como las vibraciones producidas por millones éstas, fueron
disgregando la capa superficial, lo que permitio la filtracién de agua a la capa de sacrificio.

3.2 Segunda intervencion (2010)

Con el fin de consolidar la capa de sacrificio, se empez6 en el Laboratorio de Restauracion
del Instituto de Investigaciones Antropoldgicas una serie de experimentos utilizando por un
lado polimeros vinilicos VINNAPAS 5044N de la marca Wacker, y por otro lado cal
apagada (marca UNITIGRE, de BPB UNICO S.A.). Los primeros experimentos comenzaron
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con capas de sacrifico con polimero a 8%, por recomendacién de la empresa, pero la
muestra resultd demasiado compacta; la proporcion se redujo al 4%, después al 2% y al
final al 1%, siendo esta Ultima muestra la que obtuvo resultados de resistencia a la
compresion dentro del rango comprendido en las muestras prehispanicas de pisos,
aplanados y adobes. Las pruebas con cal apagada estabilizaron la capa pero tuvieron el
problema de producir una pelicula de cal agrietada que vino aflorando en la superficie,
mostrando mal aspecto.

Tomando como punto de partida que las muestras prehispanicas no contuvieron cal, en
2010 se opt6 por aplicar un area experimental en el primer cuerpo Sur de la fachada, con
una capa de sacrificio consolidada con polimero vinilico al 1% (del peso) e hidrofugante en
polvo (Wacker Polvo D) al 0.3% (del peso). Este recubrimiento fue el que resistié al huracan
Karl (Daneels; Guerrero, en prensa). A partir de este resultado fue que se decidié aplicar la
misma capa de sacrificio al resto de la piramide. Ademéas se aplico por aspersion el
hidrofugante liquido sobre toda la piramide (SILRES BS 1001A de la marca Wacker) en
proporcion 1/40, igual que en la intervencion anterior (Daneels, 2010b).

3.3 Tercera intervencion (2011)

Esta temporada permitié analizar y paliar los dafios del huracan Karl. La afectacién principal
fue el colapso de una parte del sector Norte de relleno de la pirdmide. El diagndstico indic6
que la razéon fue el crecimiento de una maleza de raiz profunda, Cyperus rotundus,
localmente conocido como zacate de bulbo, presente en el relleno y que naci6 a través de la
geotela (Daneels, Guerrero, en prensa). Las lluvias provocadas por el huracan (250 mm en
dos dias) pudieron penetrar al relleno a lo largo de las raices, humedeciendo el relleno y
reblandeciendo el muro de contencion de ladrillo crudo. Para evitar desplomes de rellenos a
futuro en los cortes Norte y Este, mas expuestos a los vientos dominantes, se disefié un
talud de contencidn semicircular que se adosoé en el sector Norte y Noreste, construido en 3
cuerpos para facilitar el mantenimiento, pues en la parte superior de cada cuerpo se dejé un
andador (figura 2). El material usado fue ladrillo crudo cementado con lodo, y relleno de limo
consolidado por aspersion de lechada de cal apagada (marca Piracal, Grupo Calidra) en
cada nivel de compactacion. Se decidi6é construir con una base sin esquinas para mejorar la
resistencia al viento, asi como a las presiones internas. El talud tiene una inclinacion de
entre 60° y 62°; y cuenta con muros internos para encajonar el relleno. Conforme avanzaba
la construccion, se iba rellenado con la tierra del desplome y luego con limo arenoso,
compactando con dos pisones: uno de metal para el area en general, y uno de madera para
los lugares mas cerrados. Este proceso se realizaba cada 3 hiladas de ladrillo para
mantener una compactacion uniforme; sobre cada apisonada se vertia una ligera capa de
cal diluida en agua (Daneels, 2011).

Una vez que se termind la construccion del talud de contencion, se le coloco el geotextil, asi
como la capa de sacrificio y el resane de grietas, para dejar lo mas sellado posible el
acabado. Posteriormente se aplico la capa a base de polimero VINNAPAS 5044N y polvo D
mezclado con el lodo, ademas de arena y paja picada; para terminar el proceso, se
resanaron las grietas con una mezcla de polvo de ladrillo (500 g) arena cernida (500 g) y
polimero vinilico (16 g), mezcla aplicada con espatula (Daneels; Pifia, 2012).

Ademas, en la parte baja de este talud se aplicaron pruebas de capas de sacrificio
consolidadas con agentes naturales: aceite vegetal (aplicado con brocha), (a recomendacion
de la Arg. Manuela Mattone del Instituto Politécnico de Torino), escobilla y guacima,
siguiendo el procedimiento aplicado en dos sitios arqueoldgicos en ElI Salvador,
respectivamente en Joya de Cerén por el Instituto Getty (Iniciativa Maya, 2000) y
Chalchuapa por la Universidad de Kyoto (Ohi; Girdn, 2000). Ninguno de estos experimentos
resisti6 adecuadamente a la precipitacion de la segunda temporada de lluvias de 2012.
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Figura 2. Talud de contencion construido en el sector Norte y Noreste, para proteccion del corte en los
rellenos del edificio (Foto A. Daneels, 16 de abril de 2011).

3.4 Cuarta intervencion (2012-2013)

Hasta la fecha de este texto la Ultima intervencion para la preservacion de la piramide se
realiz6 durante diciembre de 2012 y enero de 2013. Durante esta temporada de campo se
trabajo en la afectacion del talud de contencion Norte por el huracan Ernesto de agosto
2012, asi como la construccion de un muro de contencion en la fachada Oeste, este Ultimo
para controlar el deslave por debajo del nivel de plaza. Este talud forma una pendiente que
prolonga el nivel de la planta de la pirdmide, a fin de distribuir uniformemente el
escurrimiento del agua.

El huracan Ernesto provocO violentas precipitaciones (180,1 mm en tres dias) que
impactaron directamente el talud de contencion Norte, con escurrimientos concentrados en
el sector Oeste del andador del primer cuerpo, mismo que se derrumbd. El diagndstico
indicé que la cantidad de lluvia sobre el andador fue tal, que alcanz6 a penetrar a través de
la geotela, lo que reblandecié el primer cuerpo por la filtracion de agua. Al iniciar la
intervencion en diciembre, cuando se empez0 a retirar parte del escombro del talud inferior,
se colapso el sector Oeste del cuerpo superior. Para evitar nuevamente el suceso, se colocé
una doble capa de geotextil en el primer andador, y un revestimiento de resane (600 g limo,
600 g arena, 60 g VINNAPAS 5044N, por encima de la capa de sacrificio usual. Cabe
mencionar que el talud de contencion fue vuelto a construir de la misma forma en la que se
hizo el primero, pues no fue ésta la causa del colapso.

En el caso del muro de contencién Oeste, se comenz6 retirando aproximadamente 30 cm de
deslave frente a la fachada Oeste, con el fin de retirar las raices del zacate de bulbo
(Cyperus Rotundus), pues se ha notado que es el primer factor biético de debilitamiento de
la capa de sacrificio, asi como el agente que permite la filtracion (Daneels; Guerrero, en
prensa). Una vez retirado el deslave, se aplicé por aspersion el herbicida Kator 80 PH de la
marca VELSIMEX, producto que en principio deberia evitar el crecimiento de dichos zacates
y cualquier otra planta (se puede adelantar que este prondstico no se cumplié). Se continu6
con la metodologia de trabajo en el muro de contencién, con una planta oval hasta los
limites de la cerca al Oeste, Norte y Sur que delimita el area de la piramide protegida por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, con una inclinaciéon regular de 18° a 24°, que
prolonga el angulo de inclinacién del nivel de la planta de la piramide. Para trabajar la
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compactacion del relleno de mejor manera, se construyeron 12 cajones compuestos por 5
muros internos que corren desde la piramide hacia los limites de la rampa y un arco entre el
edificio y dichos limites (figura 3). Una vez construidos, rellenados con limo humedecido con
aguacal (Calhidra ConstruCalli, de Grupo Bertran) y compactados los cajones, se colocé el
geotextil y la capa de sacrificio de lodo, arena, paja picada, polimero VINNAPAS 5044N al
0,75 y polvo D al 0,3%.

v

Figura 3. Muro de contencion Oeste en la fachada de la prémide para distribuir el agua y evitar
afectacion a la estructura (Foto A. Daneels, 24 de enero de 2013).

Durante esta temporada también se realizaron muros de prueba con ladrillos mezclados con
mucilagos de malva (Sida rhombifolia L.), guacima (Guazuma ulmifolia), emulsion de
bitumen en bloque y emulsion asfaltica comercial (Imper Top “A” de la marca COMEX).
Estos muretes, construidos al Oeste de la piramide, servirdn para experimentar la
interaccién del medio con las diferentes muestras, sobre todo con la lluvia y el viento.

Por otro lado, para calcular el coeficiente de expansion-contraccién del vestigio, se midié
con estacion total 14 puntos de referencia colocados en la pirdmide, con el fin de observar si
habia cambios entre el periodo de mayor sequia (abril 2012), el de mayor humedad (octubre
2012) y un momento intermedio (enero 2013). Los resultados obtenidos en 9 de los puntos
mostraron que la expansion y contraccion del edificio es pequefia, del orden de 0,4% en
sentido vertical (variacion de 2,5 cm a 3 cm sobre una altura de 8.26 m entre los puntos de
referencia inferiores y superiores), y menos del 0,06% en sentido horizontal (menos de 1 cm
para una distancia de 17,02 m entre los puntos de referencia de los extremos Norte y Sur).
Sin embargo, es posible que en algunas medidas las diferencias sean producto de la
manera en que se nivela el prisma al momento de tomar la medicion con la estacion total.

Por lo tanto, hasta el momento los mediciones no son concluyentes para derivar un
coeficiente preciso: sera necesario continuar con el monitoreo cuando menos otro afio mas.
Pero ya puede anticiparse que el coeficiente de expansion contraccion parece ser muy bajo,
0 sea que hay muy poca diferencia entre el tamafio de los restos arqueolégicos en
temporada seca y en tiempo de lluvia, lo que es alentador para los esfuerzos de
preservacion.
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4. ANALISIS CRITICO

El trabajo realizado para la proteccién de la pirdmide del sitio de La Joya es el resultado de
cuatro temporadas de experimentacién (2009, 2010, 2011 y 2012-2013) para desarrollar una
capa de sacrificio conforme a las normas nacionales e internacionales de conservacion y
adecuada para proteger el vestigio arqueoldgico de las inclemencias del clima tropical
hamedo que impera en la regidén. Todas las pruebas aplicadas durante estas temporadas
siguen sin alterar la estructura original, ya que las capas de sacrificio se aplican sobre un
geotextil que cubre el edificio prehispanico e impide el contacto de los productos utilizados
con el material original. EI monitoreo indica que el recubrimiento combinando proporciones
minimas de polimero vinilico e hidrofugante ofrecen una proteccion adecuada para las
condiciones climaticas, mientras éstas queden dentro de los rangos normales. En los casos
de huracanes, como Karl 2010 y Ernesto 2012, la violencia de los vientos combinados con la
precipitacion genera condiciones extremas que el recubrimiento no resiste. En el caso de
Karl el problema diagnosticado fue la invasion de maleza que permitié que la lluvia penetrara
al nucleo por debajo del geotextil, lo que provocé el colapso de una parte del relleno. En el
caso de Ernesto, donde la invasion de maleza ya habia sido controlada, fue el golpe directo
de agua sobre el talud de contencién Norte y el escurrimiento al nivel del andador que
permitié el paso de humedad al relleno del talud, provocando el reblandecimiento del relleno
del muro de contencién y su subsecuente colapso.

Esto nos lleva a considerar que la capa de sacrificio desarrollada es viable para la
preservaciéon de arquitectura de tierra en ambientes tropicales himedos, pero que en
condiciones climaticas extremas (como los huracanes) es necesario anticipar en cuales
puntos puede concentrarse la fuerza mecéanica de los elementos, para entonces desarrollar
soluciones arquitecténicas en esos puntos vulnerables. Un problema sin solucién clara de
momento es el control de los agentes de bioturbacién que afectan a la capa de sacrificio y a
la arquitectura en general: vegetacion (maleza, algas, hongos y liquenes), insectos
(hormigas, avispas y moscas) y animales mayores (roedores y reptiles).

De manera paralela a las intervenciones se continla con los estudios de las muestras
prehispanicas mediante sedimentologia, petrografia, difraccion y fluorescencia de rayos X y
microscopia electronica de barrido. Para la identificacion de los aglutinantes se aplican,
sobre fragmentos estructurales y sobre extractos, andlisis de FTIR (espectroscopia de
infrarrojos por transformada de Fourier), cromatografia de masas y resonancia magnética
nuclear. Los resultados obtenidos estdn ayudando a reconstruir la tecnologia prehispanica,
lo que en principio deberia permitir desarrollar alternativas de preservacién mas afines a la
tecnologia antigua y proponer aplicaciones en la construccién moderna de tierra cruda.

5. REFLEXIONES FINALES

Es necesario recalcar que en el ambito de México las intervenciones realizadas en La Joya
representan un trabajo pionero de preservacion de arquitectura de tierra prehispanica en el
tropico humedo. Por las caracteristicas propias del vestigio se opt6é por no cubrirlo mediante
un techo como es el caso de Cacaxtla, Kaminaljuyd y Joya de Cerén, en parte por los
problemas que crean los techados, también por respetar las visuales que requiere la
fachada de una piramide, y finalmente por el problema de colocar un techo para cubrir un
vestigio que se alza hasta 9,7 m por encima del terreno circundante, con una inclinacion que
lo haria particularmente vulnerable a los vientos dominantes del Norte y a los huracanes.
Los Unicos casos donde se intentd una consolidacion de una capa de sacrificio para
arquitectura expuesta es en Chalchuapa y Tazumal, donde aplicaron un producto
consolidante parecido al tetraetilortosilicato, producto que en el &mbito de la preservacion de
arquitectura de tierra ha sido recientemente declarado como no recomendable (Achenza,
2009).

La investigacion de las muestras prehispanicas sugiere la presencia de un aglutinante que
tuvo efectos de polimerizacién, por lo tanto se considera justificable utilizar una capa de
sacrificio consolidada con muy bajas proporciones de polimeros vinilicos artificiales,
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mientras se continda con la investigacion enfocada a identificar la tecnologia prehispéanica.
Tal como estd, la capa de sacrificio desarrollada es conforme a los requisitos enunciados en
la Carta de Venecia y los principios de restauracion de 2003: es reversible, no sella el
nucleo, la apariencia es cercana al original. Se reconoce que no cumple con el criterio de
autenticidad, en el sentido que sdlo proporciona una copia de la apariencia original, pero
esta opcion se considera preferible a la aplicaciébn sobre superficies originales de los
productos actualmente disponibles, que no seria reversible (silicatos y acrilicos).

En la medida que todos los procedimientos y el monitoreo han quedado debidamente
documentados, y que los resultados son el objeto de publicaciones en revistas
especializadas del area, se considera que el proyecto representa una aportacion significativa
en el estudio y preservacion de la arquitectura de tierra en el trépico himedo (Daneels;
Guerrero 2010, 2011, 2012a y 2012b; Daneels et al, 2009 y 2010; Guerrero; Daneels, 2012;
Liberotti; Daneels, 2012; Kita et al., 2013).
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