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LA CONSTRUCCION CON TIERRA EN CHOLULA, MEXICO
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Ciudad de México

Dulce Maria Grimaldi.* Restaurador
Carlos Cedillo. Arquedlogo

Instituto Nacional de Antropologia e Historia INAH, México

PALABRAS CLAVE: Cholula, adobes, tierra, alé6fano

Resumen

Cholula posee una larga tradiciéon de cons-
truccion con tierra que ha sido estudiada prin-
cipalmente en su Gran Piramide. Sin embar-
go, este conocimiento se ha visto enriquecido
recientemente con la observacion y estudio
de las caracteristicas de numerosas construc-
ciones prehispanicas llevadas a cabo a partir
de rescates y salvamentos arqueol6gicos en
vestigios que actualmente se encuentran bajo
los municipios de San Andrés y San Pedro
Cholula, asi como de la intervencion en otros
edificios de este centro ceremonial. Dicho

conocimiento es fundamental para la toma de
decisiones de conservacion, en especial al
reconocer la fragilidad de este material frente
a las filtraciones de humedad.

El extenso uso de tierra como material de
construccion y de diversos sistemas emplean-
do este material en la ciudad prehispanica de
Cholula, con resultados que han perdurado a
lo largo de varios siglos, obliga a reconocer el
conocimiento del uso de este material en la
region. Por ello es recomendable considerar
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como una estrategia de conservacion para los
monumentos prehispanicos la recuperacion
del conocimiento local en torno al uso de
tierra, al mismo tiempo que recuperar el cono-
cimiento de dichas técnicas es un ejercicio de
conservacion en si mismo.

1. Introduccién

La Ciudad prehispanica de Cholula se locali-
za en la cercania del Volcan Popocatépetl, el
cual a través del tiempo ha enriquecido los
materiales locales con materia volcanica que
conforma su territorio y altera constantemente
su topografia. El asentamiento arqueoldgico,
subyace debajo de las actuales ciudades de
San Pedro y San Andrés Cholula. Su ubi-
cacion estratégica en los valles centrales de
Puebla y Tlaxcala a escasos 7 kilometros de
la ciudad de Puebla, forma una ruta que le
permitié ser uno de los mas importantes pun-
tos de intercambio cultural y de recursos entre
distintas poblaciones y sitios de ambas costas
de Mesoamérica.

Cholula posee una larga tradicion de cons-
truccion con tierra estudiada principalmente
entorno al fechamiento, fases constructivas
y comprension del desarrollo de la Gran Pi-
ramide o Tlachihualtépetl. También se conoce
el uso del material local para la fabricacion de
adobes y juntas, ademas de la composicion
elemental, color, textura, agregados y micro-
morfologia. Sin embargo, la construccion con
tierra tuvo y tiene en los asentamientos prehis-
panicos de Cholula un uso generalizado, mas
alla del observado en la Gran Piramide. Ante
el impacto que el desarrollo urbano implica
para los vestigios que se encuentran bajo las
actuales cabeceras municipales de San An-
drés y San Pedro Cholula, se han generado
numerosos rescates y salvamentos arqueo-
l6gicos que son origen de investigaciones que
han permitido conocer un poco mas de este
asentamiento.

De igual manera los recientes estudios del
Edificio 3, el cual alberga los murales de Los
Bebedores y de Barras y Estrellas, asi como
un colapso ocurrido en el Edificio Escalonado,
al interior de la Gran Piramide, han permitido
ampliar las observaciones del uso de la tierra
como material constructivo en Cholula. El ob-
jetivo de estas observaciones es contar con
una herramienta para la toma de decisiones
de conservacion de este material caracteri-
zado por su adaptabilidad, pero también por
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Figura 1. Salvamento S-01. Cuarto utilizado como
cocina detectada durante los tabajos de construc-
cién de un colector pluvial. Se observa el piso de
tierra, algunos muros de adobe y otros elaborados
por piedras unidas con lodo. Fuente: Carlos Cedillo.

su fragilidad frente a ciertos agentes de dete-
rioro, en especial de filtraciones de humedad.

2. Antecedentes

Desde los trabajos de los arqueblogos que
dieron inicio a fines del siglo XIX y en 1931
dentro del proyecto Cholula, a cargo de Mar-
quina, se mencionan construcciones muy
tempranas de tierra, algunas a base de ba-
jareque, sin embargo, de forma mas frecuente
se menciona el uso de adobe en el sitio. Mar-
quina sefala que durante la exploracion del
Tlachihualtépetl (cerro hecho a mano), el sis-
tema de construccion se reduce al empleo de
adobes de barro muy bien hechos, que for-
man el nucleo del monumento, con excepcion
de las escaleras en las que se empled piedra
y barro, ademas de restos de aplanado. Men-
ciona que los niveles no son muy exactos por
los defectos originales y por la enorme com-
presion que ha sufrido durante siglos, las jun-
tas de los adobes estan bien marcadas y las
dimensiones mas usuales son de 70 a 80 cm
de largo por 20 a 25 de alto, aun cuando hay
algunos mayores."
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Figura 2. Registro de elementos de casa en el barrio de Santa Maria Xixitla (rojo:ladrillo, ocre: adobe,
amarillo claro: piedra, blanco: estuco, verde: apisonado).”? Fuente: Elvia de la Barquera y Carlos Cedillo.

Plunket y Urufiuela mencionan un sistema
constructivo a base de “cajones” de adobe
que forman parte de las estructuras mas an-
tiguas, en donde se observan “los restos de
una plataforma anterior sin revestimiento al-
guno construida con una cuadricula de adobe
rellenada con tepetate molido y ocasionales
lentes de desperdicios— que descansa directa-
mente sobre el subsuelo estéril (tepetate)”.?

Robles sefiala también el uso de cajones cons-
tructivos rellenos de diferentes materiales o
vaciados en distintos edificios y etapas cons-
tructivas de la Gran Piramide, e igualmente el
uso de tepetate para nivelar, asi como uso de
tapial.® Los trabajos arqueolégicos en el Ran-
cho de la Virgen, predio inmediato localizado
al norte del conjunto ceremonial, sefialan que
en los pozos de sondeo se registraron cuatro
plataformas de adobe,* algo similar a lo ob-
servado por Suarez y Cedillo® en diferentes
rescates y salvamentos realizados en distin-
tos momentos.

Por otra parte, los analisis realizados en ado-
bes prehispanicos y suelos de Cholula han
permitido determinar el uso del material local,
ademas de la composicion elemental, color,
textura, agregados y micromorfologia. A par-
tir de una poblacién de adobes estudiados
procedentes de la afectacion del Edificio Es-
calonado en una de las subestructuras de la
Gran Piramide, muestras tomadas del Edificio
3y de los suelos de excavaciones efectuadas
en Cholula, se determin6 que la composicion
mineralégica se compone de cuarzo, 6palo

CT, plagioclasa, piroxeno, y anfibol; asi como
material amorfo compuesto por vidrio, aléfa-
no, 6palo amorfo (proveniente de diatomeas),
ferrihidrita y materia organica.® Cabe sefialar
que adobes y juntas presentan la misma com-
posicion mineralogica.” Pérez sefala que los
aléfanos fungen como material aglutinante del
resto de los componentes, cuya presencia es
caracteristica en los suelos volcanicos, los
cuales tienen materiales de tamario de arcilla
que actuan como el contacto entre las particu-
las cristalinas. Sin embargo, existen marca-
das diferencias en color y textura entre las
secciones de adobes, debido al uso de diver-
sas proporciones de los mismos minerales.®

Por otra parte, la pérdida del material de
tamafio fino es la causa de la alteracién de los
adobes, toda vez que el transporte de agua
arrastra ese material fino, causando micro
fracturas y micro exfoliaciones, que debilitan
a los adobes por la pérdida del material co-
hesivo.®

Sin embargo, las caracteristicas del compor-
tamiento de los diferentes adobes, visible en
el color y textura, asi como en la reaccion ante
agentes del entorno y otros sistemas cons-
tructivos en tierra de Cholula aun estan por
conocerse a detalle, lo cual es necesario para
generar propuestas para su conservacion. Es
por lo anterior que se realizaron observaciones
de distintos ejemplos en el centro ceremonial
de Cholula, con el animo de familiarizarse con
este material y contar con informacion base
para la toma de decisiones de conservacion.
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Figura 3. Sector de la Gran Pirdmide donde se ob-
serva la colocacion de los adobes en forma de ta-
reas. Fuente: Carlos Cedillo.

3. Metodologia

La informacion recabada proviene del regis-
tro de diversos salvamentos arqueolégicos en
San Andrés y San Pedro Cholula, asi como
de estructuras de la Zona Arqueoldgica de
Cholula y analisis de muestras provenientes
de estas estructuras, coordinados por el Ar-
queologo Cedillo.

Los rescates y salvamentos corresponden al
rescate sobre la Av. Miguel Aleman (Barrio de
Mexicalcingo, Salvamento S-08 en 5 Norte
entre 2 Poniente y Av. Miguel Hidalgo), Salva-
mento S-01 (3 poniente en San Pedro Cholu-
la), Rescate en el Ex hospital psiquiatrico de
Nuestra Sefiora de Guadalupe, Proyecto S-13
en el Barrio de Santiago Xicotenco (San An-
drés Cholula), Rescate R-4 y casa habitacion
prehispanica en Santa Maria Xixitla.

Los registros y analisis de adobes y juntas se
realizaron in situ y en laboratorio sobre mues-
tras procedentes del Edificio 3 en las etapas
3-1-Ay 3-1, asi como en el Edificio Escalona-
do de la Gran Piramide que corresponde al
desprendimiento sufrido en 2009.

Los analisis realizados incluyen observacion
de textura y color (a nivel macroscopico y
mediante tabla Munsell, en seco y hume-
do), analisis mediante reaccion quimica del
contenido de carbonatos mediante acido
clorhidrico, contenido de humedad, densidad
aparente, sedimentacion y petrografia.
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MUESTRA DENSIDAD APARENTE (gr/cm?)
B1 MM2 0.97
B1 MMJ2 0.98
B2 MM2 0.8
B2 MMJ2 1

B3 MM2 0.98
B3 MMJ2 0.79
B4 MM1 91
B4 MMJ1 1.02
B7D MM1 1.15
B7D MMJ1 1.01

Tabla 1. Densidad de muestras provenientes del
Edificio 3 en su etapa 3-1-A (Las muestras de junta
tienen la letra J en su nombre). Fuente: Marcela
Galvan.

4. Resultados

En los registros de los trabajos de salvamento
arqueolégico realizados por el arqueologo Ce-
dillo, se observo que en Cholula ademas del
sistema constructivo a base de conjuntos de
adobes para conformar plataformas, o como
parte del nucleo de los edificios, existio el uso
de bajareque en contextos tempranos del
preclasico y del clasico,'™ asi como apisona-
dos de tierra como superficie de ocupacion o
como base para la colocacion de pisos de es-
tuco, que en muchos casos presentan multi-
ples renovaciones, y también como rellenos."

El uso de tierra en ocasiones combinado con
rocas de distintos origenes, primordialmente
volcanicas pero también de origen sedimen-
tario como los travertinos, se localizan bajo la
ciudad de Puebla y en el area de Valsequillo.

También los salvamentos han permitido regis-
trar el uso de aplanados de lodo, algunos de
los cuales luego fueron enlucidos para dar un
mejor aspecto o como superficie para luego
ser decorada con elementos pictoricos, algu-
nos de estos aplanados incluso fueron refor-
zados agregandoles pequefias piedras para
mejorar su resistencia, y en general existen
mezclas de tierra que fueron utilizadas como
morteros para unir piedras y conformar muros.

El uso del adobe presenta diferentes sistemas
de colocacion: sea a base de cajones donde
los propios adobes conforman los muros que
posteriormente fueron rellenados con restos
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Figura 4. Ejemplos de adobes de diferente color y textura, colocados a manera de tareas localizadas en el
Edificio 3 de Cholula. Fuente: Marcela Galvan y Fernando Uriostegui.

de adobes y tierra, arena o piedra para dar re-
sistencia a las estructuras, o como conjuntos
de adobes a manera de conglomerados que
en algunos casos por la diferencia de color
y textura parecen estar colocados a manera
de “tareas” realizadas por los constructores.
Destaca el hecho de que los adobes no siem-
pre estan alineados en correcta horizontali-
dad ni presentan forzosamente un acomodo
donde se alterne la cara de las piezas para
favorecer su amarre.

En la fabricacidon de estos nucleos de adobes
es caracteristico observar que el material de
junta es tierra de textura y color diferente al
que se utiliza para la fabricacion de los ado-
bes, a pesar de la composicién similar previa-
mente reportada por Casanova y Pérez. En
algunos casos las juntas son de mayor tama-
Ao que las hiladas de los adobes y destacan
por la buena calidad de su integracion. En las
muestras de junta provenientes del Edificio

3-1-A (Mural de los Bebedores) se registrd
menor porcentaje en el contenido de arena y
mayor contenido de limo que en los adobes,
asi como mayor contenido de humedad en las
juntas y densidad aparente.’

Por ejemplo, en el Edificio 3, que alberga al
Mural de Bebedores, el muro tiene 80 cm de
ancho,™ construido por secciones a manera
de tareas conformadas por adobes mas lar-
gos y anchos que los adobes actuales (57 x
12 x 22-24 en promedio vs. 40 x 12 x 20 res-
pectivamente) y junta de lodo, en ocasiones
tan anchas o mas que los mismos adobes.
Las diferencias se traducen en diferencias de
color, permeabilidad y plasticidad entre sec-
tores de la estructura, ocasionando diferen-
cias en el flujo de humedad y presencia de
actividad biologica (raices).

En el caso del nucleo que cubre el Edificio
Escalonado de la Gran Piramide, se confirmé
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Dimensiones (cm). Caracteristicas
Adobe
h a b Color Junta Cuatrapeo
Soporte de Mural | 57 - Café Oscuro Anchode 6a7cm. |Si
del Tunel 2
fa’a Arqueoldgica |, 57 20 Gris Medio  |Ancho de 5 cm. Si
Cala Arqueoléaica Ligeramente Arenosa
aArq g 12 - 20 Café Claro  |Café oscuro De 4a |No
2 Tipo A
6 cm.
Cala Arqueoldgica . . WA renosa café oscuro |..
2 Tipo B 11 57 19 Gris Medio de 4a6o0m Si
Cal@ Arqueoldgica 12 60 21 Crema Wrenosa. De 4 cm de si
2 Tipo C grosor.
Cala Arqueoléaica Wrenosa color café
anrq g 10 56 21 Café Oscuro |claro. De 6 a 7 cm de |No
2 Tipo D
grosor.
Cala Araueoléaica Ligeramente Arenosa
3 queoiogica 4o 40 X Crema Color Café. De 8a  |Si
10 cm.
Material de Relleno
WArqueoldgico
Wrenosa. Juntas de 3
, . cm alternan cada dos |,
Tunel 4 " - 24 Café Claro |, das con juntas de Si
6a7cm.
(Etapa “Barras y
Estrellas”)

Tabla 2. Tabla comparativa de adobes en el Edificio 3. h=alto, a=largo, b=ancho. Fuente: Fernando

Uriéstegui.

la presencia de carbonatos en pisos de dife-
rentes rescates donde si hay reaccién de car-
bonatos por el uso de cal aunque no todos lo
tienen. Por su parte, en los adobes del tunel
de la Gran Piramide se encontraron formando
parte de los adobes del nucleo piedras de
tamafo pequefio (cantos rodados, travertinos,
y rocas de origen volcanico), fragmentos de
ceramica, hueso obsidiana y carbon o ceniza,
aunque este ultimo en pequefias cantidades.™
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5. Discusion

Los resultados de este estudio muestran que
en Cholula se emplearon preferentemente
adobes, pero también bajareque, apisonados
y tapial en secciones especificas y de tama-
fio limitado. Asi también se corrobord que se
tenia una técnica local precisa para la elabo-
racion de estos materiales y para proporcio-
narles acabado también de tierra o con con-



Figura 6. El uso de juntas de considerable grosor
pudiera estar asociado a los desprendimientos que
tienen lugar en los tuneles realizados para la explo-
racion del Edificio 3. Fuente: Marisol Aguirre.

tenido de cal. Todo ello empleando el material
local que era mas abundante, la tierra, lo cual
habla de la sostenibilidad que habia en el pro-
ceso constructivo.

El hecho de que los adobes no estén siempre
colocados de manera totalmente horizontal in-
dica que para los constructores lo importante
era generar un nucleo, lo mas resistente posi-
ble, dando énfasis en el acabado de piedra y
el aplanado que los cubria. Ello también po-
dria explicar el uso sin aparente restriccion de
material con diferente proporcién de compo-
nentes y que resulta en la actual observacion
de secciones formadas por adobes y juntas
de diferente color y textura entre si y en oca-
siones sin acomodo intencional.

El considerable grosor que en algunos ca-
sos se observa en las juntas, caracterizadas
por una buena integracion, puede explicarse
con el objetivo de economizar el tiempo del
proceso constructivo del nucleo. Lo cual sin
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embargo, tiene una repercusion visible en la
diferente reaccion frente a la filtracion de hu-
medad entre junta y adobe y que pudiera tam-
bién estar asociada a los desprendimientos
que suelen ocurrir en las areas de contacto
entre junta y adobe, donde incluso penetran
con mayor facilidad las raices de las plantas
o arboles que se encuentran sobre la superfi-
cie. Es por lo anterior que el principal énfasis
en el manejo de agua en estas estructuras
arqueolodgicas radica en evitar filtraciones di-
rectas hacia el material de tierra para evitar
su colapso, destinando a un segundo plano la
humedad que pueda existir en el entorno. Se-
ria pertinente en una fase posterior estudiar
la asociacion entre estas caracteristicas y la
compresion de muros y su deformacién (como
puede observarse en algunos sectores del
Mural de Los Bebedores o bien Chapulines
Chicos).

La observacion del uso de aplanados de tierra
o bien como nivelacién para un enlucido pos-
terior también se vincula con el estado de con-
servacion en donde la ausencia de dicho apla-
nado favorece considerablemente la pérdida
del material de superficie como sucede en el
caso del Mural de Los Bebedores donde se
observa mayor pérdida de la capa de color en
el area rugosa y carente de aplanado.

Cabe mencionar que este estudio estuvo limi-
tado por el analisis de un universo parcial de
ejemplos de la totalidad de etapas constructi-
vas en el sitio, y construcciones, por lo que no
puede hacerse un analisis detallado del uso
de tierra a lo largo de la historia de Cholula.
Otra limitacion fue que no se registré con el
mismo sistema todo el material estudiado y no
se analiz6 con las mismas técnicas la totali-
dad de areas con construccién de tierra.

6. Conclusiones

El extenso uso de tierra como material de
construccion y de diversos sistemas emplean-
do este material en la ciudad prehispanica de
Cholula, con resultados que han perdurado a
lo largo de varios siglos, obliga a reconocer el
conocimiento del uso de este material en la
region. Por ello es recomendable considerar
como una estrategia de conservacion para los
monumentos prehispanicos la recuperacion
del conocimiento local en torno al uso de
tierra, al mismo tiempo que recuperar el cono-
cimiento de dichas técnicas es un ejercicio de
conservaciéon en si mismo.

LA CoNsTRUCCION EN TIERRA EN CHOLULA, MEXICO 77
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P

Figura 2. La observacion del Mural de Los
Bebedores permite reconocer el uso de un apla-
nado de tierra, que sirve como preparacion para
recibir a la capa pictdrica (sector izquierdo). Sin
embargo, en ocasiones dicho aplanado no esta
presente (sector derecho), lo cual favorece con-
siderablemente la pérdida de esta capa de color.
Fuente: Alfonso Osorio.

El sistema y materiales de construccién a
base de tierra funcionaron en el centro cere-
monial de Cholula, pero representa proble-
mas para la conservacion actual, en donde las
caracteristicas de comportamiento si importan
en forma determinante para su preservacion.
Las caracteristicas de composicion similares
en los diferentes materiales observados en
el sitio y su fragilidad frente a la filtracién de
agua enfatizan la necesidad de un mante-
nimiento y observacién constante para mitigar
los efectos de los procesos de degradacion.
Sin embargo, las medidas de mantenimiento
deberan tener una aproximacion en favor de
lograr el equilibrio, en donde los niveles de hu-
medad deberan de evitar los extremos causa-
dos por filtraciones pero igualmente por aba-
timiento de los niveles freaticos en Cholula.

Las observaciones realizadas en este estu-
dio podran impulsar una futura investigacion
de los materiales y sistemas constructivos
en el centro ceremonial de Cholula enfocado
en el comportamiento ante los agentes de al-
teraciéon. La sistematizacion en el registro y
estudio de este material permitira realizar un
analisis comparativo entre las diferentes es-
tructuras y etapas constructivas.
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