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Resumen: El estudio de materiales constructivos ha sido un área infravalorada en la investi-
gación arqueológica mesoamericana. Ha sido práctica sistemática la de romper y desechar pisos 
y aplanados durante las excavaciones arqueológicas, ya que rara vez existe algún interés por 
estudiar y caracterizar estos materiales. Sin embargo, creemos que los materiales constructi-
vos guardan un potencial especial para la investigación arqueológica y por lo tanto deben ser 
incorporados como parte integral de los proyectos.

En este trabajo esbozamos de manera general las razones que generan el desinterés por 
los materiales constructivos, así como las metodologías y los aspectos teóricos que pueden ser 
empleados para su estudio. Se analizan también algunos aspectos de la producción de materiales 
constructivos que tienen implicaciones sociales y ambientales importantes para el estudio de 
las sociedades del pasado, los cuales pueden ser inferidos por medio de la combinación 
de análisis de materiales, etnoarqueología y trabajo experimental. Por último, se hace una breve 
reflexión acerca de los aspectos poco abordados y de las posibles líneas de investigación a futuro.
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The study of building materials in Mesoamerican archaeology

Abstract: The study of building materials has been an undervalued field of research in Me-
soamerican archaeology. It has been a common practice to discard floors and plasters during 
archaeological excavations due to the lack of interest in the study and characterization of 
these materials. Nonetheless, we propose that building materials hold a special potential for 
archaeological research and need to be incorporated as part of archaeological projects.

This paper describes the theoretical and methodological aspects that may be used for the 
study of building materials, as well as the trends that are shown by the few studies that have 
been carried out recently. The paper also examines some aspects of the production of buil-
ding materials that have social and environmental implications for the study of past societies. 
Finally, we make a brief discussion about the aspects that have been rarely dealt with, and 
provide future lines of research.
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El estudio de materiales constructivos
en la investigación arqueológica

El desinterés generalizado que existe por el estudio de los materiales constructi-
vos se deriva quizá del hecho de que estos materiales aportan poca información 
diagnóstica a simple vista, por lo menos al investigador no especializado. En 
comparación con los materiales cerámicos, en donde existen diseños, formas, 
policromías y acabados de superficie, los materiales constructivos rara vez presen-
tan atributos fácilmente identificables para ser usados en sistemas de clasificación 
tales como el tipo-variedad.

A pesar del poco interés que la arqueología ha mostrado por los materiales 
constructivos en sí, desde principios de la investigación arqueológica mesoameri-
cana el estudio de la arquitectura y los sistemas constructivos ha revestido un 
interés particular. Un caso relevante son las publicaciones del Instituto Carnegie 
de Washington, las cuales se destacan por incorporar de manera exitosa los es-
tudios etnográficos y arqueológicos, entre los que sobresalen las excavaciones y 
detallados reportes de las tipologías y sistemas constructivos en sitios mayas. La 
obra de Manuel Gamio, La población del valle de Teotihuacan, también destaca 
por la detallada descripción de los materiales y sistemas constructivos teotihua-
canos (Gamio 1979)

A mediados del siglo pasado, la publicación de Arquitectura prehispánica de 
Ignacio Marquina (1951) constituyó un aporte indiscutible para el estudio de ti- 
pologías y técnicas constructivas prehispánicas que en muchos sentidos sigue aún 
vigente. El principal interés de la obra, enmarcada en la corriente del historicismo 
cultural, fue determinar las cronologías y rasgos característicos de la arquitectura 
de las culturas mesoamericanas y sus influencias. Si bien carece de herramientas 
que permitan el estudio detallado de técnicas y materiales, el trabajo de Marquina 
destaca por su visión amplia y compiladora del vasto patrimonio arquitectónico 
prehispánico.

Muchos han sido también los reportes y descripciones de sistemas construc-
tivos prehispánicos que se han llevado a cabo de manera reciente como parte de 
excavaciones arqueológicas. Estos estudios son informativos e ilustrativos sobre 
los sistemas constructivos, pero rara vez se analizan en ellos los materiales cons-
tructivos empleados o se discute la procedencia de los mismos, por lo que no los 
abordaremos en la presente discusión. 
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El estudio del trabajo y el impacto ambiental 
de la construcción

Un enfoque interesante relacionado con el estudio de los materiales constructivos 
ha sido la aportación de los estudios etnográficos y experimentales de Abrams 
(1984, 1994), Abrams y Bollard (1999) y Schreiner (2002), en donde se cuantifica 
el trabajo constructivo en términos de hora-hombre. Estos estudios constituyen 
una aportación significativa para la comprensión del trabajo involucrado en la 
extracción y procesamiento de las materias primas empleadas en las actividades 
constructivas, información que muchas veces puede ser extrapolada para entender 
las tecnologías constructivas de la época prehispánica. Sin embargo, un problema 
frecuente de estos estudios es que en ocasiones no se cuenta con la información 
tecnológica sde las sociedades del pasado para poder recrear con detalle todas las 
actividades productivas. De igual forma, en algunas ocasiones los estudios experi-
mentales se realizan con instrumentos o tecnologías que no corresponden a las 
que se desea reproducir, siendo ejemplos frecuentes el uso de sistemas modernos 
de transportación y el uso de herramientas metálicas, lo cual genera información 
errónea en cuanto a las horas-hombre que se desea calcular.

La falta de precisión en los cálculos de los tiempos en las actividades construc-
tivas ha generado un debate acerca de la demanda de fuerza laboral, así como 
de los cálculos de población, ya que en ocasiones estos últimos se derivan de los 
datos obtenidos de las actividades constructivas. De esta forma, por ejemplo, 
Webster y Kirker (1995), siguiendo la misma línea de Abrams (1994), consi-
deran que la arquitectura maya monumental no requería de grandes demandas 
laborales, en contraste con la idea generalizada de que había un estrés laboral 
importante sobre la población para las actividades constructivas. Sin embargo, 
cabe mencionar que los cálculos laborales y de explotación de recursos de Abrams 
(1994), mismos que utilizan Webster y Kirker (1995), son poco precisos, como se 
describe más adelante, por lo que es muy probable que la demanda laboral haya 
sido mayor a la que los autores consideran. La dificultad para realizar cálculos 
precisos también la experimentan Barba y Córdova (2010) al calcular la energía 
requerida para transformar la cal en Teotihuacan, ya que intervienen una gran 
cantidad de variables que son difíciles de controlar y es necesario acudir a varias 
simplificaciones y estimaciones.

Contrario a la opinión de Abrams (1994) y Webster y Kirker (1995), creemos 
que las actividades constructivas a menudo ejercían una presión considerable sobre 
la población y que en ocasiones constituían incluso un motivo de conflicto político. 
Se sabe, por ejemplo, que en el caso de los mexicas, Moctezuma Ilhuicamina 
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mandó mensajeros a las distintas provincias del imperio para poder recolectar 
fuerza laboral y materiales para la construcción del Templo de Huitzilopochtli. 
Los chalcas, al negar cualquier forma de cooperación, fueron atacados y vencidos 
por Tenochtiltlan, después de lo cual muchos de ellos fueron sacrificados en honor 
a Hutzilopochtli (Durán 1994).

La tecnología de la cal

La cal es sin lugar a dudas el material que más interés ha despertado en la ar-
queología, lo que probablemente se deba a que este material es completamente 
producido por el hombre, en contraste con el resto de los materiales constructivos 
que únicamente son tallados o modelados para obtener la forma deseada. En la 
transformación de la cal se involucra una gran cantidad de energía y avanzados 
conocimientos tecnológicos, lo que hace de la cal un material complejo para 
etapas preindustriales.

Un acercamiento importante a las técnicas de producción de cal tradicionales 
han sido los trabajos etnográficos. En el caso de los trabajos de restauración del 
Templo de los Guerreros de Chichén Itzá (Morris et al. 1931), el proyecto llevó 
a cabo la producción de cal con la técnica maya, que consiste en la construc-
ción de piras de madera húmeda arriba de las cuales se colocan los fragmentos de 
roca caliza para ser quemadas a cielo abierto. Esta técnica fue documentada a 
detalle por los autores y sirvió como una analogía etnográfica para mejorar el 
entendimiento de las técnicas prehispánicas de producción de cal en la zona maya, 
además de producir los materiales constructivos necesarios para la restauración 
del Templo de los Guerreros. 

Asimismo, Schreiner (2002) ha documentado variantes regionales de la 
técnica de pira húmeda por medio de quemas experimentales llevadas a cabo 
con maestros en la zona del Petén, lo que sugiere que estas técnicas tuvieron un 
origen prehispánico y fueron empleadas de manera frecuente en el área maya, lo 
que explica la ausencia de hornos en las excavaciones arqueológicas.

De igual forma, las descripciones de los estudios etnográficos de Morris et 
al. (1931) sobre tradiciones constructivas mayas mencionan rasgos tecnológicos 
descritos en fuentes etnohistóricas, mismos que han sido confirmados mediante 
estudios arqueológicos. Un ejemplo es la incorporación de aditivos orgánicos a 
la cal, lo cual se encuentra en los documentos de Diego de Landa (Tozzer 1966) 
y que han sido identificados por Magaloni et al. (1995b) y Magaloni (1998) mediante 
el análisis de muestras arqueológicas provenientes de Bonampak, Chiapas.
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Otro aspecto fundamental en el estudio de la producción de cal ha sido la 
inversión energética necesaria para su producción, pues se requiere de una gran 
fuerza laboral y de cantidades considerables de combustibles (Abrams 1994: 74; 
Barba y Córdova Frunz 1999; Schreiner 2002), ya que la quema de la roca caliza 
se lleva a cabo a temperaturas alrededor de 900 ˚C, lo cual es mayor que las 
temperaturas promedio de cocción de la cerámica prehispánica. En este sentido, 
cabe mencionar que pocas veces se reflexiona acerca del trabajo involucrado 
en la fabricación de un piso o un aplanado de estuco,1 los cuales forzosamente 
requirieron de la quema de materiales calcáreos a temperaturas considerables, 
empleando como combustible madera de árboles talados con herramientas líti-
cas, y transportados sin el uso de la rueda (Barba y Córdova 2010).

Esta falta de reflexión acerca del trabajo y los recursos necesarios en la 
producción de cal se debe probablemente a que rara vez se encuentra evidencia 
de este proceso en el registro arqueológico, ya sea en forma de hornos o zonas de 
producción. Uno de estos casos es la ausencia de evidencias de producción de cal 
en Teotihuacan a pesar de la conspicua presencia de revestimientos y acabados 
con cal, lo que ha obligado a plantearse la posibilidad de que este proceso de 
transformación se diera fuera del valle de Teotihuacan en las zonas cercanas a 
los afloramientos geológicos (Barba y Córdova 2010: 117). Los pocos reportes de 
producción de cal detectados en el registro arqueológico incluyen caleras en Chal-
catzingo (Grove 1987; Grove y Cyphers Guillén 1987), en la región de Tepeaca 
(Castanzo 2004; Castanzo y Anderson 2004), así como posiblemente un horno 
cerrado en Copán (Abrams y Freter 1996), aunque la identificación de este último 
ha sido cuestionada por Schreiner (2002: 96). Vale la pena mencionar que a pesar 
de esta escasa evidencia arqueológica acerca de las zonas de producción de cal, 
creemos que la arqueología debe ser capaz de recrear los procesos y dinámicas 
sociales del pasado, o por lo menos reflexionar acerca de ellos, aun cuando sólo 
se cuente con un registro arqueológico fragmentario. 

En relación con el cálculo de volúmenes del combustible utilizado para la 
fabricación de cal, han existido diferencias importantes según las metodologías 
empleadas y la exactitud de los datos en los distintos estudios, lo cual ha generado 
que existan posturas muy diferentes en cuanto al papel que desempeñó la produc-
ción de cal en la deforestación durante la época prehispánica. Morris et al. (1931) 
fueron los primeros en estimar las cantidades de madera requeridas para esta 
actividad, quienes documentaron que una calera estándar de dos metros de altura 

1 El término “estuco” ha sido empleado en la arqueología mexicana para designar de manera 
genérica los materiales a base de cal, ya sea para la construcción de pisos, aplanados, morteros de 
rejunteo o para otros fines constructivos o decorativos. Sin embargo, en otros países se utilizan los 
términos “argamasa” o “mortero” para designar los mismos materiales.
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generaba 200 cargas de cal (8 000-8 400 kg), empleando alrededor de 12 cordas de 
madera (43 m3). Sin embargo Schreiner (2002: 66) analiza que Morris y sus colegas 
subestimaron la cantidad de combustible necesario para producir esa cantidad de 
cal. Con base en los cálculos de Morris et al. (1931), Abrams y Rue (1988) considera 
que se requerirían aproximadamente 11 m3 de madera para producir 10 m3 de cal, 
con lo cual estima que se habrían talado aproximadamente 0.13 hectáreas anuales de  
bosque durante el periodo Clásico en Copán, lo que contrasta drásticamente con 
el cálculo reportado por Russell y Dahlin (2007), quienes afirman que se habrían 
talado 400 hectáreas de bosque anualmente durante la ocupación de Mayapán, 
es decir, ¡una demanda mayor a la reportada por Abrams por un factor mayor a 
3 000! Asimismo, se encuentra la opinión de Wernecke (2008), quien considera que 
la tala de árboles para la producción de cal en la zona maya no tuvo un impacto 
considerable en la deforestación. En el caso de Teotihuacan, Barba y Córdova 
(1999) hacen cálculos a partir de parámetros termodinámicos y estiman la gran 
cantidad de energía necesaria para la transformación de roca caliza en cal, pero 
no encuentran evidencia de deforestación en el valle de Teotihuacan por lo que 
proponen que hay que buscar fuera del valle y probablemente hacia la zona de Tula.

Como parte de esta discusión, creemos que para un mejor entendimiento del 
impacto ambiental hacen falta estudios más detallados en cuanto a la demanda 
específica de combustible, pero también es necesario estimar la cantidad de cal 
necesaria según las características específicas de la arquitectura mesoamericana, 
la cual varía enormemente en función de los distintos estilos arquitectónicos.

Los estudios de caracterización
de los materiales constructivos

El empleo de técnicas de análisis específicos, complementadas con la observación in 
situ de características acerca del uso de los materiales en la arquitectura, constituye 
una fuente importante de información arqueológica que nos habla de la selec- 
ción de materias primas específicas por parte de las sociedades del pasado, así como 
de su origen geológico, transportación, y de la inversión de trabajo involucrado 
en las actividades constructivas.

Dentro de las técnicas de análisis más empleadas para la caracterización de 
materiales constructivos prehispánicos se encuentran la petrografía, la microscopía 
electrónica de barrido y la difracción de rayos X, ya que son técnicas que permiten 
la caracterización elemental y mineralógica de los materiales constructivos.

Una de las principales interrogantes de la investigación arqueológica acerca 
de los materiales constructivos ha sido la procedencia de las materias primas. El 
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caso del Templo Mayor es ejemplar ya que los trabajos de investigación abordaron 
la problemática de la procedencia de cada uno de los materiales constructivos 
mediante la utilización de cartas geológicas, estudios petrográficos y recorridos 
por yacimientos. De esta forma, se vio que los materiales ígneos, tales como el 
basalto, el tezontle y la andesita, provenían de la cuenca de México y que las 
piedras calizas y la cal utilizadas en la construcción de la plataforma de la etapa 
IVa fueron importadas, probablemente de yacimientos de los estados de México, 
Hidalgo, Morelos y Puebla (López Luján et al. 2003). De igual forma, Miriello 
et al. (en prensa) muestran cómo la cal utilizada en el acabado de las etapas cons-
tructivas del Templo Mayor fue traída de los afloramientos de roca caliza en las 
cercanías de la actual ciudad de Tula, Hidalgo, de la misma forma que poco antes 
se determinó que la cal usada en el patio central de Teopancazco, Teotihuacan, 
provenía de las mismas fuentes geológicas (Barba et al. 2009).

Se encuentra también el estudio de Hernández Morales (1995) quien, con 
base en recorridos e identificación de yacimientos, logró identificar los distintos 
materiales constructivos empleados en el sitio de Cuthá, Puebla, como materiales 
de explotación local, dentro de los que se encuentran la caliza, el basalto columnar, 
la brecha volcánica, el alabastro y la cal, aunque no se llevaron a cabo análisis de 
caracterización de materiales.

Cabe mencionar también el estudio de caracterización de materiales llevado 
a cabo por Torres Montes y Reyes García (2009) en los materiales constitutivos 
del Convento de Santa Rosa de Viterbo en Querétaro. Los autores emplean con 
éxito la difracción de rayos X para la caracterización de los minerales constitutivos 
y de alteración de estos materiales coloniales.

Destacan asimismo los trabajos lidereados por Diana Magaloni en la zona 
maya (Magaloni 1995, 1998; Magaloni et al. 1992, 1995a, 1995b). En el caso del 
estudio de los materiales constructivos y pictóricos, Magaloni (1998) emplea la 
cromatografía de gases-espectrometría de masas (gc-ms) y la cromatografía de 
líquidos de alta resolución (phlc) para la identificación de los posibles aditivos 
empleados en la manufactura de la cal y de los aglutinantes presentes en las capas 
pictóricas. De igual forma destaca en este estudio el trabajo de recopilación de 
la información contenida en las fuentes etnohistóricas, así como la discusión del 
sentido literal y figurado de los términos de los distintos materiales en maya yu-
cateco moderno. Vale la pena señalar que en estos trabajos los aplanados estudiados 
tienen como fin último servir como soportes para pinturas murales y por lo tanto 
puede sospecharse de una preparación especial, distinta de los pisos comunes.

La caracterización de estucos ha servido en algunos casos para establecer 
fases técnicas y fechar de esta manera los materiales constructivos de una manera 
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relativa, como en el caso de los materiales constructivos de Palenque (Villegas et al. 
1995). De manera similar, se han llevado a cabo análisis diacrónicos de estucos que, 
basados en la idea de la alta inversión energética que estos materiales demandan, 
han servido para estimar la fuerza laboral y los recursos forestales disponibles con 
base en los grosores de capa y la calidad de los materiales constructivos (Hansen 
et al. 1995; Villaseñor y Aimers 2009; Villaseñor 2010). 

De igual forma, en los estudios efectuados en los estucos de Teotihuacan, 
Magaloni (1995) establece fases técnicas por medio de la observación con microsco-
pio electrónico de la estratigrafía de los distintos aplanados. Sin embargo, cabe 
señalar que Magaloni llama incorrectamente “cuarzo volcánico” al material que 
aparece a partir de la fase técnica II, pues claramente se trata de esquirlas de vidrio 
volcánico. Debido a que este vidrio volcánico –que también ha sido identificado 
en otros estudios– no se encuentra en el valle de Teotihuacan, este rasgo parece 
haber sido un intento deliberado por parte de los teotihuacanos para buscar cua-
lidades específicas en los estucos.

En el estudio de las láminas delgadas del aplanado del piso de Teopancazco se 
aprecian esquirlas de vidrio volcánico que resultaron ser de composición riolítica 
(Barba et al. 2009), tal vez para la manufactura de materiales con propiedades 
puzolánicas. Los estucos puzolánicos son materiales más duros, menos porosos 
y que fraguan bajo el agua, los cuales se obtienen tras la reacción del vidrio 
volcánico y el hidróxido de calcio (Siddall 2000). Esto muy probablemente fue 
una característica tecnológica buscada repetidamente por los teotihuacanos en 
sus actividades constructivas, lo que debió de haber requerido de un amplio 
conocimiento empírico del medio físico y del comportamiento de las materias 
primas empleadas.

En el caso de la zona maya, también se han identificado esquirlas de vidrio 
volcánico (Villaseñor y Graham 2010), lo que parece indicar que los mayas conocían 
bien las reacciones puzolánicas2 de la cal con el vidrio volcánico y mezclaban estos 
materiales de forma intencional. La identificación de capas delgadas de ceniza 
volcánica en perfiles de suelo, también conocidas como “microtefra” (Villaseñor 
y Graham 2010; Gunn et al. 2002), sugiere que estos materiales se encontraban 
al alcance en muchos sitios mayas de manera local o regional.

Cabe mencionar también el reporte preliminar de Villaseñor (2010: 118-124) 
acerca del uso de materiales meteoríticos en los estucos de Palenque. La incor-
poración de estos materiales fue quizá una acción deliberada por parte de los 

2 Las reacciones puzolánicas son las reacciones químicas que se producen entre materiales 
de sílice y alúmina reactivos con la cal apagada (hidróxido de calcio). Las reacciones resultan en 
silicatos y silico-aluminatos de calcio hidratados, los cuales confieren mayor dureza a la cal, así 
como la capacidad de fraguar bajo el agua. Las cales resultantes se conocen como cales puzolánicas.
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palencanos con la intención de obtener reacciones puzolánicas. En dicho estudio 
se caracterizan vidrios de composición atípica y otros materiales que parecen 
corresponder a materiales de impacto, posiblemente del meteorito de Chicxulub, 
cuyo material de eyecta se ha encontrado en los estados de Chiapas, Tabasco y 
Quintana Roo, así como también en Belice y Guatemala. Sin embargo, es claro que 
se requieren más estudios experimentales y de caracterización de materiales ar- 
queológicos, así como también de la prospección de yacimientos de impactitas 
(rocas meteoríticas) alrededor de Palenque, para poder entender de mejor manera 
el uso de posibles materiales meteoríticos en la manufactura de estucos en el sitio.

A pesar de estos reportes de materiales volcánicos y meteoríticos y de las 
discusiones acerca de la relevancia tecnológica de los estucos puzolánicos, no se 
han empleado las técnicas analíticas necesarias para la identificación de los com-
puestos hidráulicos, en específico la cuantificación de sílice soluble y los análisis 
de puzolanicidad (ver Van Balen et al. 1999). Cabe aclarar que los agregados 
calcáreos, especialmente si contienen minerales arcillosos, dificultan el análisis 
de sílice soluble y pueden confundirse con los compuestos hidráulicos (Álvarez 
et al. 1999).

El estudio de los pisos para identificar actividades humanas

Un aspecto relacionado con el estudio de los materiales constructivos ha sido la 
determinación de la distribución y concentración de distintas sustancias impreg-
nadas en los pisos de cal y apisonados y que son indicativas de las actividades que 
se llevaban a cabo durante el momento de ocupación de las estructuras. El uso de 
la cal en los pisos favorece la integridad de estas superficies, lo que a su vez per-
mite la conservación de los residuos impregnados en sus poros. Esto ha permitido 
el desarrollo de una nueva línea de investigación abierta por el Laboratorio de 
Prospección Arqueológica del Instituto de Investigaciones Antropológicas de la 
unam desde 1978 (Barba y Bello 1978) y que ha promovido el análisis de estos 
residuos para interpretar actividades humanas. Desde hace ya varias décadas, 
las investigaciones han identificado, principalmente en unidades habitacionales, 
que la concentración de ácidos grasos, residuos proteicos y fosfatos, entre otras 
sustancias, son el resultado de diversas actividades, tales como la limpieza, la 
preparación de alimentos y el desecho de materiales (Barba y Manzanilla 1987; 
Barba y Lazos 2000; Barba et al. 1996; Barba 2007; Middleton et al. 2010; Terry 
et al. 2004), lo cual ha sido comprobado con enfoques etnoarqueológicos (Barba 
y Ortiz 1992)
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Otro estudio que ha permitido recuperar información sobre actividades 
humanas, mediante el estudio de aplanados de cal, es el realizado por Villaseñor 
et al. (2009) en el Grupo de las Cruces de Palenque, Chiapas. En estos aplanados 
se identificaron hasta 60 capas de hollín alternadas con lechadas de cal, lo cual 
sirvió como evidencia arqueológica directa de las prácticas rituales llevadas a 
cabo en estos templos, lo que se complementa con la evidencia indirecta de dichas 
prácticas, representada principalmente por los numerosos incensarios depositados 
en los basamentos de los templos (Cuevas 2007).

Los ejemplos anteriores muestran la importancia de los aplanados como un 
material arqueológico que contiene gran cantidad de información, por lo que 
debe evitarse la práctica de ignorarlos o desecharlos.

Tendencias recientes

Tal vez uno de los aspectos a destacar en los enfoques de estudios de materiales 
constructivos prehispánicos, y en general en los estudios de la tecnología antigua 
mesoamericana, es que ya no se admiten juicios evolucionistas, como solía su-
ceder hace unas décadas, que comparan a las culturas y asignan diferentes grados 
evolutivos según las características tecnológicas.

Por otra parte, una de las tendencias recientes en el estudio de materiales 
constructivos prehispánicos es el empleo de técnicas analíticas sofisticadas. El 
desarrollo de equipos cada vez más sensibles y precisos ha permitido detectar 
y cuantificar con más detalle los componentes en concentraciones traza para la 
caracterización geoquímica y mineralógica de las materias primas empleadas en 
la fabricación de materiales constructivos, lo cual arroja información cada vez más 
precisa acerca de la explotación de depósitos geológicos específicos y por lo tanto 
sobre su procedencia. Aunado a estos avances analíticos, se encuentra el empleo 
de análisis estadísticos que permiten procesar los datos para establecer grupos y 
correlaciones entre los distintos materiales analizados.

Un ejemplo del uso de análisis estadísticos lo encontramos con Barba et al. 
(2009), quienes emplearon la espectrometría de masas con fuente de plasma de 
acoplamiento inductivo y ablasión con láser para el análisis de pisos de cal de Teo- 
pancazco (Teotihuacan). Este estudio con láser permitió a los autores obtener 
los elementos en concentraciones traza en los grumos de la cal empleada para 
la fabricación de estucos, y mediante el análisis estadístico se comparó contra la 
composición geoquímica de distintos afloramientos de rocas calizas les permitió 
confirmar que la piedra caliza empleada para la fabricación de cal fue traída de 
la zona de Tula, Hidalgo.
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Otro aporte importante ha sido el empleo de técnicas de fechamiento directo en 
este tipo de estudios en estucos. Murakami et al. (2006) recientemente intentaron uti-
lizar radiocarbono para la datación de estucos de Teotihuacan, mientras que Mathews 
(2001) logró fechar estucos de la región Yalahau, en el norte de Quintana Roo. El princi- 
pio de esta técnica consiste en que el material calcáreo pierde dióxido de carbono 
fósil, CO

2
 durante la calcinación y se convierte en óxido de calcio, CaO; posterior-

mente, en el momento de fraguado, la cal incorpora CO
2
 ambiental, lo que da 

inicio al tiempo cero para el fechamiento de radiocarbono. El análisis en este caso 
consiste en disolver la muestra de estuco con ácido, lo cual libera el CO

2
 que se 

incorporó en el momento del fraguado y con el cual se realiza el procedimiento. 
Sin embargo, cabe mencionar que esta técnica ha resultado problemática en el caso 
de los estucos debido a que no se garantiza que la calcinación del material calcáreo 
haya sido total, por lo que parte de la cal puede tener carbono del momento de la 
formación de la piedra caliza y no del momento de manufactura de los estucos, 
lo que introduce un factor de error considerable. Por otra parte, y en especial en 
el caso de la zona maya, muchos estucos contienen agregados calcáreos, es decir, 
material calcáreo que no fue sometido a un proceso de calcinación y que por lo 
tanto contiene CO

2
 del momento de la diagénesis de las rocas calizas. Debido a 

que no es posible la separación mecánica total de los agregados y la matriz –es-
pecialmente en el caso del sascab empleado en la zona maya, el cual contiene una 
fracción arcillosa importante–, el tratamiento de la muestra con ácidos disuelve 
de manera indiscriminada la cal y los materiales agregados calcáreos, lo cual ha 
producido resultados erróneos.

Otra técnica de fechamiento que ha sido empleada de manera reciente es el 
arqueomagnetismo, con la cual se han fechado estucos del Clásico y Posclásico 
provenientes de Teotihuacan y del Templo Mayor (Hueda-Tanabe et al. 2004). 
El principio de esta técnica radica en que las partículas magnéticas contenidas 
en la cal se alinean con el campo magnético durante la fase plástica del mate-
rial antes del fraguado de la cal, después de lo cual se fija esta dirección. Hasta 
el momento se ha logrado determinar que las partículas con titanio y hierro en 
forma de impurezas en la mezcla son las responsables de esta alineación magné-
tica. El Laboratorio de Paleomagnetismo del Instituto de Geofísica de la unam 
ha continuado con éxito estas determinaciones en diversos aplanados de cal (ver 
Hueda-Tanabe et al. 2004; Soler Arechalde et al. 2006).
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Aspectos poco abordados

Un aspecto que a nuestro juicio ha sido poco abordado es el reporte y la discusión 
acerca del origen de los rasgos tecnológicos. En el caso de la cal, no se sabe exac-
tamente dónde y cuándo surgió esta tecnología y si su adopción en el Altiplano 
Central fue el resultado de una innovación o se dio tras el intercambio tecnológico 
con otras culturas. En el caso de la zona maya, por ejemplo, los reportes más 
tempranos del uso de la cal en la arquitectura están en el sitio Cuello, en Belice, 
fechados entre 1000 y 600 aC (Hammond y Gerhardt 1990), en el sitio Nakbé, en- 
tre 900 y 600 aC (Hansen et al. 1997) y en el sitio Puerto Escondido, Honduras, 
entre 1000 y 900 aC (Joyce 2004: 19). No obstante, en este sentido cabe mencionar 
que muchos de los reportes arqueológicos hablan simplemente de “pisos” y muchas 
veces no se especifica si se trata de pisos de cal, sascab o tierra apisonada, lo que 
dificulta rastrear los orígenes de la producción de cal. Esto ocurre también con 
los reportes de la aparición de cal en contextos oaxaqueños, como en el caso de los 
pisos de San José Mogote, Oaxaca, en la fase de las Tierras Largas, alrededor del 
900 aC (Flannery y Marcus 1990).

Como ya se mencionó, otro aspecto que ha sido poco discutido es la presencia 
e identificación de compuestos hidráulicos en los estucos mesoamericanos. En 
este sentido aún no se ha discutido la relevancia de la incorporación de mate-
rial volcánico en los estucos ni se han analizado estos materiales con las técnicas 
adecuadas.

Por otra parte, entre los materiales constructivos, quizá aquellos que han sido 
menos estudiados y que representan la mayor parte del volumen constructivo, 
así como el mayor potencial arqueológico, son los materiales arcillosos que cons-
tituyen los rellenos de la arquitectura de tierra. Este desinterés se debe quizá a 
la relativa simplicidad y a la poca tecnología involucrada en el procesamiento de 
estos materiales por parte de las sociedades del pasado. Sin embargo, estos ma-
teriales revisten un gran interés debido a que contienen restos botánicos y otros 
materiales del momento de construcción, mismos que pueden ser usados para la 
reconstrucción del paleoambiente y para diversos estudios de geoarqueología y 
micromorfología. Gran parte de la arquitectura monumental prehispánica fue 
construida a base de tierra, sitios tales como los olmecas de La Venta, San Lo-
renzo Tenochtitlan y Tres Zapotes en la costa del Golfo, así como también Casas 
Grandes en Chihuahua, la estructura C1 de Cholula, Puebla, y la arquitectura de 
la Joya en Veracruz. De igual forma, la gran mayoría de la arquitectura doméstica 
prehispánica fue construida con tierra, ya fuera con adobes o con la técnica de 
bahareque, en donde la estructura de carrizos se cubría con aplanados de lodo. 
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Estas técnicas siguen aún vigentes en gran parte del territorio mexicano debido a 
su facilidad constructiva, la economía de sus materiales y el aislamiento térmico 
que proveen al interior de los espacios (Guerrero Baca 2007).

A nuestro parecer, otro de los aspectos menos abordados en el estudio de ma-
teriales y técnicas constructivas prehispánicos es la dimensión antropológica de la 
tecnología, es decir, la explicación de la variabilidad tecnológica en su dimensión 
sociocultural. De esta forma, aspectos como la organización social de la producción, 
los aspectos cognitivos y rituales relacionado con ésta, la “agencia” involucrada 
en la toma de decisiones tecnológicas y las dinámicas sociales y políticas que im-
pactan en el trabajo tecnológico, han constituido temas secundarios o asumidos 
cuando se describe la caracterización de las materias primas o la procedencia 
de las mismas. Cabe mencionar que esto no es algo exclusivo de los estudios de 
materiales constructivos en la arqueología mesoamericana, sino que se extien- 
de a muchas otras áreas culturales del estudio de la tecnología dentro del ámbi- 
to de la arqueología (Schiffer 2001). Algunos de los factores que quizá promueven 
la poca discusión antropológica de la tecnología son el escaso intercambio aca-
démico entre arqueólogos y antropólogos sociales e incluso la poca interacción 
dentro de las subdisciplinas de la arqueología, en donde la caracterización de 
materiales constituye un campo especializado que dificulta la comunicación con 
los especialistas de las distintas áreas. Otra razón puede ser el formato corto en 
que se publican los estudios arqueométricos en las revistas especializadas y que 
dificulta la discusión teórica de los resultados. Cabe mencionar que la arqueo-
logía mesoamericana es extremadamente rica en la diversidad de fuentes que 
pueden ser empleadas para lograr interpretaciones integrales, ya que se cuenta 
con iconográficas, etnográficas, etnohistóricas y en ocasiones incluso evidencia 
glífica. Es por esto que creemos que el estudio de materiales y técnicas construc-
tivas prehispánicas puede ser usado para construir ricas interpretaciones de una 
antropología de la tecnología de las sociedades del pasado.

Conclusiones

El estudio de materiales constructivos representa un área poco explorada en la 
investigación arqueológica mesoamericana. Aunque existen algunos estudios de 
caracterización y recientemente se han efectuado intentos de fechamiento, existe 
todavía un largo camino por recorrer en cuanto a la reflexión de los procesos 
socioculturales relacionados con la industria de la construcción, así como en cuan-
to a la detección de las zonas de producción y procesamiento de los materiales 
constructivos.
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Dentro de los materiales más analizados se encuentran los estucos, especial-
mente en la zona maya y en Teotihuacan, pero faltan aún muchos estudios acerca 
de los materiales pétreos y arcillosos que constituyen el resto del vasto patrimonio 
arqueológico inmueble. Existen asimismo valiosos esfuerzos por cuantificar el 
trabajo y los recursos materiales demandados en las actividades constructivas, 
aunque la falta de precisión de los datos ha resultado en posturas radicalmente 
diferentes en cuanto a la conceptualización de la demanda laboral y el impacto 
ambiental que tuvieron estas actividades.
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