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Breve historia de PROTERRA

a Red Iberoamericana PROTERRA es un organismo internacional
dedicado a la cooperacién técnica y cientifica en el &ambito
iberoamericano, que reune especialistas de diferentes paises, los cuales,
voluntariamente, promueven, de modo integrado con las comunidades, diversas
acciones tendientes al desarrollo de la arquitectura y construccidn con tierra en
América Latina. La generacidn y difusién del conocimiento, asi como la practica
constructiva y la preservacion de la diversidad cultural y del patrimonio material
Il e inmaterial son objetivos asumidos por PROTERRA.

La Red Iberoamericana PROTERRA surgié en 2006, y fue creada por la conclusién del proyecto de
investigacion temporal de cuatro afios auspiciado por el Programa lberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo (CYTED). El proyecto de investigacion tenia el objetivo de incentivar el
uso de la tierra como material de construccién en la produccién masiva de habitaciones de interés
social, a través de la transferencia de la tecnologia de arquitectura y construccién con tierra a los
sectores productivos, asi como su posible insercion en las politicas sociales de los paises
iberoamericanos. Para cumplir sus objetivos, fueron también incorporados profesionales del area de
conservacién, a fin de rescatar y mantener viva la tradicion y memoria del conocimiento. Al finalizar
el proyecto de investigacidn, se contaba con un acervo de ocho libros impresos y diez publicaciones
digitales.

Con el fin de uniformizar un lenguaje internacional, se prepard la terminologia sobre técnicas de
construccion con tierra, bajo la coordinacién del Centro de Investigacion de la Escola Superior
Gallaecia (Ci-ESG). Ademas de las Memorias publicadas en los seminarios anuales que realiza,
PROTERRA elabora manuales e instructivos para talleres de sensibilizacidn y, recién, en paceria con el
editorial ARGUMENTUM, publicé el libro Arquitectura de Tierra en América Latina, que muestra la
variedad y singularidad de la arquitectura y construccion con tierra en esta Regidn, compuesto con
casi 100 articulos, la mayoria de autoria de miembros de PROTERRA.

Actualmente, PROTERRA tiene 128 especialistas y 14 instituciones asociadas, teniendo al espafiol y
portugués como idiomas oficiales. El establecimiento de Estatutos formaliza su estructura, mision,
objetivos, organizacién y procedimientos. PROTERRA es un organismo sin personalidad juridica, que
opera sin recursos financieros formales, contando con el esfuerzo de cada miembro para la busqueda
de recursos para organizar y participar de los eventos, desarrollar investigaciones y cooperacién,
intercambios de especialistas y demds actividades.

A diferencia de la mayoria de las redes, PROTERRA cuenta con el liderazgo de un Coordinador,
asesorado por un Consejo Consultivo (que se compone por cinco miembros de la Red) y un Consejo
Cientifico (compuesto por tres miembros de la Rede y dos especialistas no miembros). Estos Consejos
apoyan la definicion de la estrategia y de actividades, especialmente aquellas de caracter cientifico.
El crecimiento constante de la Red, en los ultimos diez afos, torné necesaria la creacién del Consejo
de Coordinacién, constituido por todos los antiguos coordinadores. Este Consejo contribuye
activamente, para la gestidon y vision de la Red Iberoamericana.

Objetivos de PROTERRA

Desde su creaciéon, PROTERRA busco, a través de diversos eventos, relacionar y potenciar a
profesionales dedicados a la arquitectura y construcciéon con tierra, promoviendo su integracion y
estimulando el intercambio de conocimiento y asociacién en diversos trabajos.

En su principio, el foco era la vivienda de interés social con tierra y la propuesta era disponer de un
grupo de especialistas iberoamericanos que pudieran dar suporte técnico a los programas de
construccion desarrollados en los diversos paises. Luego se percibid que el uso de la tierra en
programas de habitacidon de interés social no se materializaria solamente con la formacion de un
equipo internacional de profesionales, pues en cada pais ya existian profesionales competentes para



dar el apoyo técnico necesario. Sin embargo, era necesario estimular y difundir el uso de la tierra a
través de otras acciones, de modo que se diera el soporte cientifico a la “Arquitectura y Construccion
con Tierra” a través de la elaboracién de un acervo bibliografico actualizado, adecuado a las
circunstancias actuales de cada pais y region.

No obstante su caracter original orientado a la construccién contempordnea, PROTERRA incorporé
actividades y profesionales dedicados a la preservacion del patrimonio, por comprender el fuerte
nexo existente entre el conocimiento producido, la construccién actual de vivienda y la restauracion
y rehabilitacion de edificaciones. Es imperativo para todo ello disponer de la base tecnoldgica
desarrollada que permita construir, rescatar y mantener viva la tradicién y la memoria del uso de la
tierra en construccion.

PROTERRA, como equipo de profesionales con distintas especialidades, funciona en forma horizontal,
sin jerarquias por titulos: todos los miembros tienen siempre mucho que aportar y mucho que
aprender. Las ideas creativas de los jovenes profesionales y los desafios de las condiciones de
produccidon cuestionan directa y saludablemente a los especialistas, obligandoles a reflexionar,
argumentar y desarrollar soluciones. Para cada miembro de PROTERRA, el intercambio posibilita el
estimulo en la forma de pensar, en la evolucién de sus investigaciones, en sus actividades vy
conocimiento.

La integracidon de profesionales a una red como PROTERRA busca promover la integracién de los
mismos en el campo de las ciencias y de la tecnologia. Ademas de esto, PROTERRA incentiva la
formacion de redes regionales y de temas especificos de modo que se incremente el nUmero de
personas interesadas en aprender y construir con tierra.

Sobre los SIACOT

Los Seminarios Iberoamericanos de Arquitectura y Construccién con Tierra (SIACOT) tienen como
finalidad reunir a los cientificos, tecnélogos y profesionales que trabajan en torno al tema de la
arquitectura y de la construccion con tierra, desde su desarrollo histérico hasta el uso actual de este
material. Se trata de un espacio de discusidon académica, pero abierto a la ciudadania en general,
donde se evalla el desarrollo de los programas cientificos y proyectos en marcha, asi como los
avances a escala global de la difusidn de esta tematica.

La recuperacién en la practica del uso de estas antiguas tecnologias, por medio del conocimiento de
la conservacién y restauracion de las construcciones de tierra, es Util tanto para la conservacién del
patrimonio edificado como para el desarrollo futuro. El mejoramiento técnico en la construccién con
tierra estabilizada asi como la bldsqueda de una respuesta eficaz frente a los sismos, tienen un
impacto tanto sobre el campo de la restauracion como de las construcciones nuevas.

Este espacio también permite apoyar la formacién de recursos humanos técnicos, tanto a nivel
profesional como artesanal, mediante una aplicacidon practica de dichas técnicas que permita la
reinsercion de estas técnicas en el disefio y edificacién actual del espacio humano.
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PRESENTACION

19° Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con

Tierra (19° SIACOT), se realiza este afio 2019 en la Ciudad de Oaxaca

de Juarez, México, y se une al encuentro Volver a la Tierra VIl para
reunir a especialistas de la arquitectura y construccion con tierra, profesionales,
estudiantes, técnicos y lideres de comunidades, para permitir el intercambio de
conocimientos a través del desarrollo de talleres, memorias de disefio y obras,
exposiciones de trabajos técnicos y cientificos, entorno al desarrollo de la
construccion con tierra, fusionando los saberes ancestrales con las
transferencias tecnolégicas contemporaneas.

El SIACOT es auspiciado por la Red Iberoamericana PROTERRA y en su 19°
edicion ha sido organizado en conjunto con el Instituto de Bévedas Mexicanas y
Tecnologias Regionales (IBOMEX). Este afio nos une el tema de la Conservacion
Sostenible del Paisaje: tierra y agua, bajo el cual los que hacen el SIACOT desde
su activa participacion, presentan el resultado de diferentes esfuerzos
desarrollados desde proyectos de investigacion de materiales y técnicas
constructivas, patrimonio cultural, arquitectura contemporanea y formacion,
capacitacién y transferencia de tecnologia, tanto en el ambito académico como
desde el ejercicio de la profesién libre en las dreas afines a los temas descritos.

Este documento plasma las Memorias del 19° SIACOT en una compilacion de
articulos cientificos e informes técnicos, como registro histérico y medio para
compartir experiencias y transferir conocimientos en las diferentes
especialidades relacionadas a la arquitectura y construcciéon con tierra.

Desde la Red lIberoamericana de Arquitectura y Construccién con Tierra
(PROTERRA), agradecemos a los autores que hacen posible este aporte, tanto a
los miembros de la Red como a los participantes en general, que hacen posible el
intercambio de experiencias y rescate de saberes, para innovar y construir
conocimiento.

Oaxaca de Juarez, México, Octubre 2019.

Ingeniera Rosa Delmy Nuiiez de Hércules
FUNDASAL - El Salvador
Coordinadora de PROTERRA
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PALABRAS DE LA ORGANIZACION

oy mas que nunca la situacidon global en torno a las condiciones
climaticas, sociales y econdmicas que privan en el planeta hace
necesario recurrir a los saberes de nuestros antepasados.

Como bien apunta Paul Graham McHenry Jr., en su libro Adobe, "la tecnologia de
la construccion con tierra se desarrolld con base en prueba y error desde los
origenes primitivos de la humanidad. La necesidad, el tiempo, y la rdpida
disponibilidad de materiales fueron los ingredientes principales en su desarrollo"
(1996, p.5).

Después tuvimos un auge tecnolégico que nos desconectd de dichos saberes y
hoy ante el evidente fracaso del consumismo desenfrenado de los recursos no
renovables, debemos tener la humildad de regresar a nuestras raices vy
vislumbrar qué estamos haciendo mal, afortunadamente aun tenemos
conocimientos que rescatar y profesionales dispuestos a compartirlos, y de eso
principalmente se trata el SIACOT 2019 y Volver a la Tierra VII, de colaborar
entre pares para ir enriqueciendo esta fuente de aprendizaje en que se han
convertido estos seminarios y al mismo tiempo irradiar este conocimiento a las
nuevas generaciones.

Por otro lado, muchas de las sedes de los eventos anteriores han sido sitios
ancestrales que aun conservan conocimientos valiosos y muchas veces poco
valorados. Oaxaca no es la excepcidn, es un estado y una ciudad cuyo centro
histdrico tiene una declaracion de patrimonio cultural de la humanidad por la
UNESCO, poseedora de un gran legado cultural tanto tangible como intangible
qgue tendremos el orgullo de compartir con todos los asistentes, ademas de
aspirar a ser un espejo donde los locales puedan ver reflejada la riqueza que nos
ha sido heredada.

Oaxaca de Juarez, México, Octubre 2019.

Argq. Ramon Aguirre Morales
Por la Comisién Organizadora del 192 SIACOT
y Volver a la Tierra VII
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pintor oaxaquefio Horacio Girén, producida en 2018 y ganadora del concurso para este fin.
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Resumen

Los tepetates tipo fragipan, unos de los materiales tipicos de construccion de tierra en el centro de
México, son capas endurecidas cuando estan secos, pero facilmente se pierde su estructura cuando
lo meten en el agua. Contrario a otros materiales de arquitectura de tierra (adobe, bajareque, etc.), el
tepetate no necesita procesamiento complejo y puede ser utilizado tal cual. Las caracteristicas
geoldgicas de los tepetates importantes para la construccion, asi como su modo de uso antiguo estan
poco estudiados. El presente articulo propone un estudio de los tepetates tipo fragipan naturales del
estado de Tlaxcala, México, para evaluar tanto sus caracteristicas morfoloégicas como de materiales
de constuccién. Se describe el perfil edafosedimentario Tlalpan y el muestreo de varias capas de los
tepetates. Se hicieron observaciones de las laminas delgadas de los tepetates y paleosuelos en el
microscopio petrogréfico, que permitieron detallar las relaciones entre los componentes del suelo. En
el sitio arqueologico de Xochitecatl-Cacaxtla se hicieron observaciones sobre cantidades de
fragmentos de tepetate y tipos de construcciones donde esos se utilizaron. En las muestras de los
contextos habitacionales no estan presentes los cutanes de iluviacién, tipicos para los tepetates. Se
concluye que los materiales de construccién, aunque a simple vista se parecen a los tepetates, en
realidad no pertenecen a los materiales endurecidos naturales, sino son materiales edéficos
procesados, donde se anexaron componentes vegetales y fragmentos de piedra volcanica.

1. INTRODUCCION

Tepetate es un término que no pertenece a las clasificaciones edafologicas oficiales y se
usa para denominar especificamente unas capas endurecidas formadas de la ceniza
volcénica (Etchevers et al., 2006). La palabra toma su origen del nahuatl y literalmente se le
ha traducido como “petate de piedra”, “cama de piedra’. Hay diferentes tipos de los
tepetates, entre ellos los tepetates tipo fragipan que no estan cementadas por SiO,, Fe,O30
algun otro agente de este tipo, sino que se compactan por la reorganizacion de las
particurticulas del tamafio arcilla dento de la matriz. Esos tepetates tienen una tendencia de
formar una estructura columnar o prismatica. Los bloques estructurales estan separados por
las grietas, por las que pasa el agua (Werner, 1992), mientras que los bloques tienen una
alta densidad (Flores-Roman et al., 1992; Nimlos; Hillery, 1990). Los tepetates tipo fragipan,
son unos de los materiales tipicos de construccion de tierra en el centro de México, porque
no necesitan procesamiento complejo y pueden ser utilizados tal cual. Las caracteristicas
geolégicas de los tepetates importantes para construccion, asi como su modo de uso
antiguo, estan poco estudiados. Un grupo de tepetates muy estudiado por la comunidad
cientifica son los que se localizan en el Valle de México y Tlaxcala, y justo en esos lugares
predomina el tepetate tipo fragipan (Etchevers et al., 2006). La secuencia mas amplia de los
tepetates tipo fragipan fue descrita en la parte norte del Estado de Tlaxcala, en barranca de
Tlalpan (Hessmann, 1992; Sedov et al., 2009).

En el mismo Estado de Tlaxcala, con la finalidad de conocer la vida cotidiana de las
personas que habitaron la zona arqueoldgica de Xochitecatl-Cacaxtla, las investigaciones



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra 19° SIACOT

arqueoldgicas tuvieron como objetivo la exploracion de las unidades habitacionales, mismas
que fueron reportadas por Garcia Cook y su equipo en los afios setentas con la clave T 244
de la sub-area del Bloque Xochitecatl-Cacaxtla-Nopalucan o también denominado “Las
Mesas” (Abascal, 1976)

La necesidad de investigar los espacios habitacionales esta sustentada en el sentido de que
es en ellos donde acontece el dia a dia de sus habitantes, se definen, transmiten y
perpetuan los valores culturales y conocimientos a través de una variedad de actividades
domeésticas y rituales. Asimismo los espacios habitacionales son las unidades primarias de
produccion, almacenamiento y consumo a través de las cuales es posible determinar los
niveles de especializacion de actividades, el grado de desarrollo de las fuerzas productivas,
relaciones de filiacion, etcétera (Flores, 2007). Es el espacio habitacional la unidad primaria
y fundamental en donde se reproduce a si misma la sociedad y en el que es posible
determinar los contrastes entre los estratos sociales.

Los materiales que usaba la gente para construir sus espacios habitacionales fueron
tepetates, obtenidos en la mismo area cerca de donde vivian, materiales de construccion
que conformaron los alineamientos y cimientos de las casas y viviendas de los grupos
agroartesanales de Xochitecatl-Cacaxtla.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue corroborar si los materiales de construccion de los espacios
habitacionales prehispanicos realmente eran tepetates, comparando los con los tepetates
originales de la baranca de Tlalpan. La micromorfologia conforma uno de los métodos
principales para el estudio pedogenético de los paleosuelos y secuencias sedimentarias. Las
observaciones microscoépicas permiten detectar los rasgos de los procesos pedogenéticos y
garantizan el diagnéstico adecuado de los paleosuelos.

3. CONTEXTO DE LAS MUESTRAS

Para analizar las propiedades de los tepetates naturales, el trabajo del campo se hizo en el
Estado de Tlaxcala, en la barranca de Tlalpan, cerca de la poblacion Santiago de Tlalpan. El
lugar estd en 2615 m sobre nivel del mar, en un bloque elevado del Eje Neovolcanico
Central (figura 1).
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Figura 1. El mapa del area de estudio, Estado de Tlaxcala (Sedov et al., 2009)
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En actualidad el clima en esta area es sub-himedo, la temperatura media es 13°C, la
precipitacién actual es 600—700 mm (Garcia, 1988). La vegetacion original de la zona son
los bosques de encino, pero la zona del estudio ha sufrido la ocupacion agricola, lo que
provoco la formacion de una barranca de unos 15 metros de profundidad.

Se estudiaron los tepetates de la parte superior de la secuencia Tlalpan que se encuentran
en la superficie en varios lugares de la zona y se utilizan actualmente para la construccion
rural. En particular se analizaron las capas endurecidas de la Unidad Gris, la que en total
tiene 2,6 m de profundidad y se conserva en unos cerros aislados por alta erosion, y el
tepetate superior de la Unidad Parda. El perfil tiene varios suelos, entre los cuales hay dos
capas de los tepetates grises y subyacente se encuentra el tepetate pardo. En el campo se
hizo una descripcion detallada del perfil y se tomaron muestras para el analisis
micromorfoldgico.

Bloque Xochitécatl-
Nativitas -Nopalucan

LOMA |. AREA DONDE SE LOCALIZAN
LAS UNIDADES HABITACIONALES DE
LA CIUDAD DE XOCHITECATL-CACAXTLA

Figura 2. El mapa de area de estudio, Xochitécatl, Estado de Tlaxcala (Serra; Lazcano, 2011)
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Para el caso de los conjuntos habitacionales de Xochitécatl-Cacaxtla (figura 2) y en
especifico para aquellas pertenecientes al periodo formativo (400 a.C - 200 d.C) de la fase
denominada Zahuapan (Serra; Lazcano, 2011) no mostraron diferencias notorias en tamafo,
materiales empleados y ubicacion. La distribucion consistia en casas alineadas a lo largo de
los terraceados. Es necesario sefialar que el asentamiento prehispanico con sus estructuras
principales y unidades habitacionales se encuentra ubicado en la cima de un promontorio en
forma de “L” invertida, en cuya periferia hay terraceados que en la actualidad todavia se
usan como parcelas agricolas. A diferencia de lo hallado en las unidades habitacionales del
periodo Epiclasico (650-950 d.C.), las casas formativas no presentaron diferencias
estructurales significativas, ni mejores acabados o mayores dimensiones entre aquellas
localizadas en las partes més elevadas de los terraceados con relacion a las que se
encontraban en lugares mas bajos (Serra; Lazcano, 2011).

Sin embargo, una edificacién relevante debido a su forma, constitucion y dimensiones,
denominada “la casa de la alfarda”, se localiz6 en la terraza VIIl. Se trata de una gran
construccion anexa a un patio, asi como a un espacio con techo sostenido por postes. El
patio tenia piso compuesto por tres capas: la primera de tepetate pulverizado y apisonado,
la segunda de tierra de grano pequefio y la tercera de arcilla blanca. La estructura principal
no presentd buena conservacion, se piensa formé parte de una edificacion mayor de unos 8
metros de alto que en los afios 1970 todavia existia exactamente en el mismo lugar. Una
alfarda elaborada con piedras en forma de lajas que eran sostenidas por una alineacion
conformada por tepetates careados, daba su forma principal con un ancho maximo de 50
cm. Hacia su lado sur todavia fue posible detectar dos alineaciones de peldafios, cuyo
relleno también era de tepetates. Al norte se hallé un talud y una pequefa cornisa adosada,
ambos cubiertos aplanados de barro.

En la parte de superior, a un lado de la alfarda, se localiz6 la extensién del piso ya descrito,
gque en su extremo norte terminaba por hallarse una pequefia banqueta, también recubierta
con barro, lo cual conform6 un segundo patio. Debido a la extension y rasgos del espacio
construido, asi como a los elementos asociados, como entierros, calidad de vasijas y
composicion de las ofrendas, se considera una construccion de un grupo jerarquico que se
encargaba de la administracién de los bienes béasico (agricolas) que se obtenian en las
inmediaciones de las casas localizadas en las terrazas y de los bienes y recursos logrados
en las zonas bajas, ya en la planicie que constituye el valle Puebla-Tlaxcala (Serra;
Lazcano, 2011) (figura 3).

Como se ha sefialado, las unidades habitacionales comunes del periodo formativo no
tuvieron grandes diferencias, los casos que se excavaron mostraron dimensiones y
acabados similares. En la terraza IV, se hallé una en mal estado de conservacion, pero sin
lugar a dudas mostrd los elementos basicos constructivos: alineaciones de bloques de
tepetate unidos o cementados con barro, estos como cimientos, recubrimiento de tierra
apisonada (tepetate molido). Las paredes se elaboraron bajareque constituido por grandes
ramas de arbol unidadas y cubiertas de barro. En cada esquina de las casa se ubica una
oquedad, huella de poste que soportaba la techumbre.

La casa de la terraza IV tuvo un tamafio de 6 metros de largo por 4 metros de ancho con
una sola linea de tepetates amorfos como cimiento, tepetates de aproximadamente 30 a 40
cm de grosor unidos firmemente con barro. No se aprecié una zanja que sirviera como base
a los tepetates de cimentaciéon, estos estan dispuestos directamente sobre el tepetate
natural. En el interior de la habitacién se extendia un piso de tierra muy bien compactado y
se tuvo la presencia de un fogén delimitado también por tepetates en cuyas paredes se
mostraba la huella y la coloracién de exposicion al fuego. Caso interesante en esta unidad
habitacional, fueron los tres elementos asociados en su exterior: dos hornos y una fosa
troncoconica, todos ellos excavados en el tepetate natural a una profundidad aproximada de
1,20 m. En la troncoconica o zona de desecho se hallaron grandes cantidades de ceramica
perteneciente al periodo formativo medio y terminal. Por los elementos asociados y estudios
posteriores se le denominé la casa de los mezcaleros (Serra; Lazcano, 2011).
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Figura 3. El esquema de la terraza Habitacional VIII (Serra; Lazcano, 2011)

En la terraza V se hallaron dos casas, de las cuales una se excavo de manera extensiva. A
diferencia de lo hallado en la terraza IV, los cimientos de la casa V estuvieron conformados
por dos y hasta tres lineas de tepetates amorfos muy bien cimentados con barro. Un
aspecto sumamente interesante es que en cada esquina de la habitacién entre los propios
cimientos de tepetates, fue depositado un plato del tipo blanco espiral y que fue “matado”
con un orificio en el centro, a manera de ofrenda al inicio de la construccion. Al interior, un
piso muy bien conservado de tierra cubrié toda la habitacién. En la zona sureste estaba un
fogdn conformado por cuatro tepetates alargados a manera de lajas y los residuos de
madera carbonizada (figura 4.)

Un patio abierto y a su alrededor los cimientos de tepetate de tres habitaciones fue el
hallazgo principal en la terraza VII. El patio se encontraba delimitado por dos muros de
tepetate que en su parte exterior todavia presentaban un recubrimiento de barro y en la
parte inferior un “chaflan” que unia el piso de tierra con el muro que tuvo una altura que
oscilaba entre 40 y 50 cm de alto. Al interior del patio se hallaron dos entierros en mal
esatado de conservacion. A diferencia de otras unidades habitacionales, esta area tuvo dos
momentos constructivos; en la primera todavia se lograban ver los alineamientos de
tepetates que conformaron una unidad habitacional, pero la gran mayoria de ellos se
encontraron removidos por el trabajo agricola actual. La segunda etapa es la definida con el
patio. Cabe destacar que en el lado sur, a solo dos metros de distancia del patio, se hallo6
un muro de tepetates muy bien consolidado y cuya profundidad era de por lo menos 2
metros, sin que se encontrara el desplante original. Este hallazgo permitié establecer la
presencia de una gran plataforma, toda ella delimitada con muros de tepetate (Serra;
Lazcano, 2011).
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Terraza Habitacional V

Piso de lodo
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Figura 4. El esquema de la terraza Habitacional V (Serra; Lazcano, 2011)

Sobre la plataforma se tenia el patio abierto y en su alrededor las habitaciones con muros de
tepetate. Las dimensiones no fueron muy grandes, dado que se tuvo un largo de
aproximadamente 6 metros por 5 metros de ancho. Cada tepetate estuvo unido por barro y
todos ellos fueron amorfos de aproximadamente 40 a 50 cm de circunferencia.

En las terrazas | y Il se realiz6 el hallazgo de un alineamiento de tepetates cementados y
asociado a un piso de tierra. El alineamiento tuvo una orientacién este-oeste y un largo de
aproximadamente 3 metros. Fuera del piso de tierra, muy cerca del alineamiento, se hallé un
horno hecho en el tepetate natural. Tuvo una profundidad de aproximadamente 1.50 m y en
su interior tuvo una gran cantidad de piedras bola quemadas. Asimismo fue posible observar
que las paredes estuvieron expuestas a un calor intenso y en varias secciones todavia se
encontraron residuos de organicos en su interior. Se considera que es un contexto muy
similar al hallado en la terraza IV, es decir, una habitacion asociada a un horno para cocer
las pifias de maguey (figura 5).

Aparte de las muestras de tepetates de la barranca de Tlalpan, se realizaron estudios
edafologicos de laminas delgadas de los tepetates constructivos de las unidades
habitacionales localizadas en las terrazas IV, V y VI, especificamente de aquellas
provenientes de los alineamientos que conformaron los cimientos, esto con la finalidad de
conocer su composicion y establecer un &ambito comparativo. La descripcion
micromorfolégica en todas las muestras se realizé utilizando el microscopio petrografico y
siguiendo el esquema y terminologia propuestos por Bullock et al. (1985)
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Figura 5. El esquema de las terrazas habitacionales | y Il (Serra; Lazcano, 2011)

4. METODOLOGIA Y RESULTADOS

4.1 Tepetates naturales

En la superficie esta un regosol technic moderno. Luego se encuentra un paleosuelo, que en
el articulo de Sedov et al. (2009) estd marcado como TX1 y tiene nddulos de carbonatos en
la parte baja del perfil. Luego hay la primera capa de tepetate gris (TG1), luego un
paleosuelo con propiedades vérticos (TX2 en Sedov et al., 2009), que cubre otra capa del
otro tepetate gris (TG2). Bajo este se encuentra la primera capa del tepetate pardo (TP1).
Se supone que el tepetate pardo es un analogo mas sercano de los tepetates que se
usaban en construcciones de tierra.

Descripcion macro- y mesomorfologica del perfil Tlalpan:
0-1 cm Restos de vegetacion

1-20 cm — Au: gris, friable, seco, los raices verticales y horizontales, poros de restos
organicos descompuestos, estructura de bloques de 10-15 cm con tendencia a prismatica,
grietas entre bloques, poros (2 mm), tineles de los insectos (figura 6a), muchas raices,
duro, limo arenoso, el limite de horizonte ondulado, se nota por cambio de colores, muchos
artefactos ceramicos y obsidianas.

20-36 cm — AB: gris obscuro, seco, pocas raices grandes de arbustos (1 cm), muchos raices
delgadas, més grietas horizontales, poros delgados (pocos), raices poco descompuestas,
limo arenoso, duro, friable, estructura de los bloques angular, el limite ondulado, se nota por
el cambio de colores.

36-50 cm — 2A: estructura granular (1 cm), concreciones, los restos de raices poco
descompuestas, peliculas arcillosas sobre las caras de agregados, raices delgadas, las
grietas delgadas horizontales y verticales, poros delgados (pocos), friable, duro, limo
arenoso, el limite tiene topografia suave se nota por el cambio de la estructura.
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50-55 cm - 2AB: estructura blocos a subangular, los bloques son de tamafio mas de 2 cm),
seco, concreciones de Fe-Mn, restos de raices poco descompuestas, peliculas arcillosas
sobre las caras de agregados, raices delgadas, grietas delgadas horizontales y verticales,
los poros delgados (pocos), friable, duro, el gris mas oscuro que el superior, limo arenoso, el
limite difuso, no se nota bien.

55-80 cm — 2B: gris, concreciones de Mn, estructura de bloques masivos, fresco, muchos
poros horizontales (0,5 cm), poros delgados, raices poco descompuestas, el limite ondulado,
se nota por el cambio de color.

80-130 cm — 2Bk: gris, por las caras de bloques, dentro de bloques pardo-gris, lenguas de
arcilla en las grietas delgadas, concreciones de Ca (2 cm), de Fe-Mn (2 mm), raices sobre
las caras de los bloques, estructura prismética, grietas verticales, limo, poros delgados, el
limite plano, se nota por el color y la estructura.

130-175 cm — TGL1: se parece a [BK], pero tiene pocas concreciones de Fe-Mn (figura 6b),
no tiene concreciones de Ca, fresco, mas pardo sobre las caras, estructura
prismética/columnar, pero los bloques dentro del cerro menos separados, las grietas mas
delgadas, los raices sobre las caras, el limite plano, se nota por el cambio de color.
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Figura 6. Microfotografias con nicoles cruzados de los rasgos edaficos de las muestras del perfil de
paleosecuencia con los tepetates naturales: a) coprolitos, estructura biogénica en el horizonte
superficial; b) concreciones de hierro en tepetate TG1; c) cutan de iluviacion en el tepetate TP1; d)
cutan de iluviacion en el tepetate TP1 (crédito: L. Pogosyan)

175-191 cm — 3Bssl: gris-pardo-negro, humedo, limo arcilloso, muchos slickensides en la
parte baja, estructura de los bloques angular, raices delgadas sobre las caras, muchas
manchas de Fe-Mn sobre las caras.

191-240 cm — 3Bss2: gris-pardo-negro, humedo, limo arcilloso, muchos slickensides, la
estructura angular de los bloques es mas clara, raices delgadas sobre las caras, muchas
manchas de Fe-Mn sobre las caras.
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240-250 cm — TG 2: gris-pardo sobre las caras, fresco, limo, las manchas de Fe-Mn,
compacto, estructura masiva, con los bloques columnares en la orilla.

250-260 cm — TP1: pardo, frasco, grietas verticales (1-2mm) (en el tepetate TG1 habia
mucho mas!), cutanes sobre las caras y por los taneles de los raices, cutanes de iluviacion,
limoso (figura 6 d,c), no tiene raices.

4.2 Tepetates arqueolégicos

Después de analizar el perfil de los tepetates y paleosuelos naturales, se realizo el analisis
de tres muestras del material de construcciéon de las unidades habitacionales de Xochitécatl-
Cacaxtla.

Una gran parte de la muestra 9258 perteneciente a la terraza VIII esta conformada por un
fragmento de basalto poroso (figura 7a) que tiene tipica estructura petrogréfica de una roca
efusiva: en la matriz oscura vitrificada estan inmersos mudltiples cristales alargados de
plagioclasa y pocos granos de olivina. En algunas zonas se observa la orientacién
subparalela de las plagioclasas que marcan direccion del flujo de lava. Material suelto anexo
a este fragmento de roca tiene composicién arena-limo-arcillosa y demuestra en algunas
zonas estructura granular y de blogues. Muestra 9637, obtenida de la terraza V, consiste de
una matriz de mineral arena-limo-arcillosa con varias particulas de carbon — fragmentos
vegetales quemados (figuras 7b y 7c). Esas particulas tienen color negro y una estructura
celular del tejido vegetal bien conservada. También se observaron poros alargados aislados
gque supuestamente marcan espacios ocupados por los fragmentos vegetales,
posteriormente descompuestos. En la muestra 9446 de las terrazas | y I, presenta material
afectado por fuego se observaron poros grandes con rellenos de agregados coprogénicos —
productos de actividad de mesofauna (figura 7d).

070 mm e ] ' A -*,3'.:-_. . D70 mm | R

Figura 7. Microfotografias de las laminas delgadas de las muestras de los tepetates de las unidades
habitacionales: a) basalto y el borde de su contacto con material edéafico; b) carbono; c) carbonos y
los poros alargados (probablemente de origen de los restos vegetales descompuestos; d) coprolitos,
estructura biogénica en la muestra quemada (crédito: L. Pogosyan)
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Esos rasgos se encontraron tanto en la parte no afectada por fuego, como en la parte
gquemada. En las muestras de los contextos habitacionales no estan presentes los cutanes
de iluviacion, tipicos para los tepetates, de lo que concluimos, que ninguna de las muestras
arqueologicas era tepetate. Se concluye que los materiales de construccion, aunque a
simple vista se parecen a los tepetates, en realidad no pertenecen a materiales endurecidos
naturales, sino son materiales edaficos procesados, donde se anexaron componentes
vegetales y fragmentos de piedra volcéanica.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Sin lugar a dudas, desde el inicio de la actividad constructiva en Xochitécatl-Cacaxtla, el
tepetate fue el material mas empleado en la construccion tanto del centro ceremonial como
de las unidades habitacionales que se ubican en las terrazas sefialadas. La gente que
habit6é las viviendas, no solo uso el tepetate para los cimientos de las casa, sino tambien
para los rellenos de los edificios principales y para la conformacion de plataformas. Aun
gueda para este periodo incial del Formativo establecer las areas de abastecimiento de esta
materia prima.

Sin embargo, y virtud de que no se corrobora la presencia de tepetate en los materiales
constructivos de las unidades habitacionales, es necesario realizar muchas més pruebas de
diagnéstico, dado que los estudios micromorfolégicos y petrograficos no solo permiten
conocer las caracteristicas edafoldgicas sino que también son muy importantes para
detectar la procedencia de los materiales de construccion de tierra y reconstruir sus cadenas
tecnolégicas.
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