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CAPITULO 1. INTRODUCCION 

1.1. OBJETIVOS 

El objetivo principal de este trabajo es evaluar los procesos de transformación que el 
asentamiento urbano de Teotihuacan provocó en_el valle que ocupó. Esto se. logrará a 
través de: __ _ ___ . _ 

a. El estudio de la geología de la región, para eritender; el aprovechamiento de los 
materiales de construcción para la ciudad de Teotihuacan y explica~ las ccmsecuencias 
actualmente visibles como las depresiones -y~ las -cavidades.-~~ =o.ec~-=~::.=~--:=--~~-~-=~-=··, = ='---·- -

b. El estudio específico de la producción y el-consumo de calpar_ala construcción y 
el revestimiento de las estruduras-·arquitectónicas'. - · - -- : - , -'. - - :-; ;>: -- _ · 

c. El estudio de la explotación de la madera como material de i:onstrucci_ón y fuente 
de energía. _ _ _ _ _ _ __ • _ . ___ - • ·_ _ . -· : . 

d. El estudio de la erosión y la sedimentación que el uso· intensivo de la madera 
pudo haber ocasionado en los alrededores del asentamiento. · 

e. El estudio de - las velocidades de transformación que todos estos procesos 
involucraron. 

1.2. RESUMEN 

En el primer capítulo se incluirán aspectos relativos a los·_• objetivos que se 
persiguen, la justificación para realizar esta investigación, y la descripción de las 
condiciones y los antecedentes que dan pauta al desarrollo de los puntos subsecuentes. 

En el capítulo 2 se trata de reconstruir la evolución geológica de la superficie donde 
se asentó la ciudad de Teotihuacan y la forma en que esto se relaciona con la 
explotación de los recursos para obtener los materiales de construcción. Para lograrlo se 
expondrán los resultados de los estudios geológicos, geofísicos y de las perforaciones 
realizadas, incluyendo sus interpretaciones particulares. 

E-n el capítulo 3 se- aborda el tema c;le los materiales volcánicos utilizados en la 
construcción de la ciudad. Se incluyen cálculos de los volúmenes de los materiales 
contenidos en las estructuras piramidales pequeñas y en las dos mayores. Estos 
materiales se comparan con el volumen calculado de material extraído de las 
depresiones. Estas comparacion!'!s permiten proponer las estrategias de .explotación y 
control de este recurso. 

En el capítillo 4 se estudian los recubrimientos de cal presentes en todas las 
superficies construidas en Teotihuacan, además de los morteros utilizados. Se realizan 
m.ediciones y cálculos para determinar el total de las superficies recubiertas. Se calcula 
la cantidad total de cal utilizada y la energía necesaria para producir la transformación 
de roca caliza en calhidra. Los resultados ilustran el impacto que el consumo masivo 
de un material foraneo implica. 

El consumo de la madera como combustible y como material de construcción se 
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aborda en el capítulo 5. En este espacio se calcula la cantidad de madera nécesaria para 
cumplir con los requerimientos energéticos y constructivos. Para concluir se ·realiza la 
estimación de la superficie de bosque que tuvo que ser talada para proveer este 
material. 

- - -

Finalmente en el capítulo 6 se. plantean las posibles - col'is·e~i:J.ei'tci~s de la 
deforestación planteada en el - capítulo anterior. Apoyados en estudiós 
sedimentológicos recientes se proponen lugares de obtención delmateriál limoso que 
forma el relleno de las-dos··grandes-pfrámides-del sitio. ----- -----,ó~~--"'-r-i~~--'---=- -~-

Para concluir en el último capítulo se desarrolla la disc-L.isión;general de los 
resultados. Se enumerari las conclusfones obtenidas y con base en· 1a:'gian inversión de 
energía evaluada se proponen algunas ex¡:>licadones: sobre' las :motivaciones para 
emprender la construcción : de las- estructuras estudiadas :en.··1a ·ciudad~: 

1.3 MARCO TEORICO ···• 

Las trasformaciones ocasionadas por el asentamiento urb.ano prehispánico pueden 
ser detectadas, cuantificadas y evaluadas en el· contexto que les dió origen. y esta 
información puede -ser utilizada para anaHzar ·problemas -similares· en la· ac.tualidad. 

Cuando la energía involucrada en las transformaciones rebasa cierto umbral, 
resulta tan grande el impacto al medio ambiente que las transformaciones se vuelven 
prácticamente irreversibles y cambian las condiciones del entorno. Las. actividades 
humanas relacionadas con concentraciones urbanas normalmente son de tal ma'gnitud 
que producen transformaciones drásticas. El esfuerzo humano y la organización social 
implícitos en estas transformaciones son proporcionales. De otro modo, la apropiación 
de los recursos naturales demandados por las concentraciones de población produce 
severos cambios en el medio ambiente. 

En consecuencia debe esperarse que los impactos producidos por la concentración 
urbax-la de Teotihuacan en el valle y sus alrededores fueran de tal magnitud qué sean 
susceptibles de reconocerse y estudiarse. 

La cultura domina a la energía a través de las herramientas tecnológicas. La energía 
humana involucrada ha sido encausada por medio de una organización social. White 
(1949) apunta "la cultura evoluciona mientras aumenta la cantidad de energía per 
cápita por año". 

L. White ha sugerido que la evolución cultural puede medirse en términos de las 
cantidades de energía dominada por persona, por año. Esta es una medida que en 
términos generales, parece estar en concordancia con la experiencia histórica de la 
humanidad. El desarrollo de fuentes de energía independientes de los procesos 
biológicos inmediatos ha sido un factor de gran importancia para las sociedades 
industrializadas que han dominado energía per cápita en mucho mayor proporción 
que las no industrializadas, y en consecuencia, los ricos en energía han disfrutado una 
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gran ventaja en sus relaciones con los pobres en energía (Rappaport 1971). · 

La agricultura no está libre la la tendencia a la especialización que caracteriza a la 
evolución social en general. Grandes regiones ha sido convertidas por el hombre en 
ecosistemas incipientes. Pero la insistencia del hombre de forzar los ecosistemas que 
domina hacia la simpleza, en contra de la diversidad biológica, disminuye aún más la 
de por sí limitada autonomía de los ecc;>sistemas. Están sujetos no únicamente a las 
presiones ambientales locales sino también, a vicisitud.es económicas y políticas 
extrañas. Aumenta su dependencia de más materiales importados, los hombres que 
manejan dichos materiales se hacen cada vez más sujetos a eventos distantes, a 
intereses y a procesos que" no pueden entender ni controlar, la capacidad autocorrectiva 
normal del sistema disminuye y a final de cuentas, el ecosistema se destruye. 

Teotihuacan es una de las concentraciones urbanas preindustriales que logró el 
control de grandes cantidades de energía, entre ellas "la humana involucrada en las 
grandes empresas constructivas, la de la madera como el combustible utilizado para 
todos los procesos de transformación, la de los alimentos necesarios para mantener su 
población y la implicada en el transporte de todos los bienes demandados por sus 
habitantes. En este proceso de manejar cada vez mayores cantidades de energía parece 
haber llegado a un punto en que se vuelve demasiado dependiente de recursos 
externos y en consecuencia vulnerable. De la misma manera que los ecosistemas se 
destruyen, también la organización lograda desapareció. 

1.4 ANTECEDENTES 

1.4.1 Cuicuilco 

Por ser Cuicuilco el antecedente directo de la ciudad de Teotihuacan, es 
conveniente presentar los aspectos relevantes de este asentamiento en los momentos 
en que "se abandonó. En el trabajo reciente de Córdova, Martín del Pozzo y López (1994) 
se han tratado de reconstruir algunas de las alteraciones producidas por la erupción del 
Xitle. La información más relevante se resume a continuación: 

Los campos de lava del pedregal cubren una extensión de 80 Km2 en el sur de la 
cuenca. Cuicuilco tiene una ocupación que va de 150 a .50 a.C. en el Preclásico Tardío 
(Parsons, 1989). En este punto Rattray difiere y asienta que la ocupación fue mas 
prolongada (650 a.c. a 1 d.C.) Debido a lo difícil que resulta la excavación bajo de la capa 
de basalto de olivino, los autores han diferido sobre la extensión e importancia de este 
asentamiento. Heizer y Bennyhoff (1972) y Pifia Chan (1967), apoyados en materiales de 
excavación, consideran a Cuicuilco un centro urbano. Sanders (1979) lo considera un 
centro regional de importancia comparable a Teotihuacan en sus primeras fases. Por el 
contrario, Niederberger (1987) considera que Cuicuilco no fue más que una comunidad 
protourbana. La determinación precisa de su extensión e importancia requerirá de 
tecnologías novedosas que informen sobre las estructuras debajo de la lava; sin 
embargo todos coinciden en sefialar 'que Cuicuilco es un de los lug·ares más 
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üp.portantes de concentración de población en su tiempo. 

Alrededor del actual sitio arqueológico de Cuicuilco, se aprecia una capa de 
aproximadamente 4 cm de espesor de ceniza gris entre la lava y el paleosuelo. Esto 
sugiere a los autores que la dirección tjel viento en el momento de la erupción de 
ceniza era hacia el noreste. En las áreas que no fueron cubiertas por lava esta capa de 
ceniza se ha perdido debido a la erosión. La lava del pedregal es del tipo pahoehoe 
acordonada, aunque cerca del volcán también se pueden encontrar bloques angulares 
característicos de la lava tipo aa. · 

En la reconstrucción de las paleoformas asociadas se han realizado las siguientes 
observaciones. Las capas más delgadas del flujo de lava generalmente cubren los limos 
areno arcillosos y los suelos limo arcillosos. Por otro lado, los mayores espesores de 
lava se encuentran sobre suelos arenosos con gravas redondeadas y sin estructura o 
bien sobre depósitos aluviales en las áreas de topografía baja. · 

La mayoría de las estructuras excavadas de Cuicuilco se encuentran const:i;uidas 
sobre las lomas de la formación Taran.ge, excepto los montículos de la sección B que 
fueron construidos sobre la toba pumícea de la Formación Tacubaya: Entre estas 
estructuras se han identificado tres paleocauces de río: El Rosal, el antiguo Magdalena y 
el Cuicuilco. · · 

La erupción del Xitle comenzó con la emisión de cenizas y debió ser muy parecida a 
la erupción del Paricutín, aunque la lava. del Xitle por ser menos viscosa, formó tubos 
de lava en las laderas. 

Las fechas de radiocarbono que se manejan en este trabajo (Córdova, Martín del 
Pozzo y López 1994), sugieren que el flujo de lava tuvo lugar alrededor de 400 d.C. 
Según los autores, esta fecha es corroborada por la existencia de cerámica de la fase 
Teotihuacan II y III excavada justo debajo de la lava por Cummings. Esto también fue 
confirmado por el hallazgo de figurillas Teotihuacan II. Todo parece indicar que, para 
este momento, el sitio ya había sido abandonado. Los registros indican que Cuicuilco 
había declinado hacia el año 150 d.C. Sin embargo, estas fechas no coinciden con los 
estudios que realiza Urrutia que ubican este evento en el año cero y que se exponen en 
detalle en el apartado 7.6.2. 

De. acuerdo con ·López-Camacho (1991) la construcción de la· estructura principal fue 
realizada superponiendo 3 conos truncados producto de distintas e.tapas de 
construcción. Los conos fueron recubiertos con muros de piedra teniendo el interior 
relleno con tierra. Es de destacar que esta técnica constructiva tiene estrecha relación 
con la técnica de construcción de las pirámides en Teotihuacan, sólo que en lugar de 
planta circular se cambió a planta cuadrada. Después del abandono sobrevino un 
proceso de deterioro y erosión que depositó piedras y tierra de relleno en la base de la 
estructura. La relación estratigráfica entré estos materiales sugiere que el colapso de la 
paredes pudo ser el resultado de temblores que acon"lpañaron la erupción ya que el 
flujo de lava no se deposita directamente sobre las paredes de la estructura, sino sobre 
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su·derrumbe. Para los autores, esto es una de las evidencias de que en el momento de 
Ja erupción el sitio se encontraba abandonado. 

1.4.2 Teotihuacan 

Manzanilla (1993) menciona que en Mesoamérica los templos son construidos 
sobre enormes basamentos piramidales, simulando Jos planos celestiales. Considera 
que Teotihuacan es el eje de la historia mesoamericana durante el Clásico Temprano. 
Fue el centro de peregrinación por excelencia, el lugar donde se crearon el tiempo y el 

. espacio sagrados, el arquetipo de ciudad civilizada. A partir del año 200 d.C. se definen 
los elementos de planificación urbana y Ja vida doméstica en conjuntos habitacionales 
multifamiliares. Después de la construcción de las pirámides principales y de la Calle 
de los Muertos, la población abandonó el sector noroeste y se dispersó en el resto de la 
ciudad. Millon (1993) coincide y comenta que, entre otras cosas, Teotihuacan se 
caracterizó por el desarrollo de un origen mítico centrado en la creencia de que 
Teotihuacan estaba donde el cosmos y el ciclo de tiempo presente comenzaron. 

En relación al tamaño de la ciudad l\1illon cita a Chandler (1974) "Constantinopla 
fue Ja ciudad más grande de ;;u tiempo con 500 000 habitantes. Siguen las ciudades 
chinas de Changan y Loyang; a continuación Ctesiphon la capital de Persia. Alejandría 
ocupa el quinto lugar con 200 000 y finalmente Teotihuacan con 125 000 habitantes". 

Según Millon (1993) primero fue construida la Pirámide de la Luna con sus.Plazas 
de Tres Templos para rematar la calle de los Muertos. Unos 75 años después fue 
construida la Pirámide del Sol centrada en la cueva y fue dedicada al Gran Dios. y al 
Dios de las Tormentas. Entre 150 y 225 d.C. se construye la fachada que ahora vernos de 
Ja Pirámide del Sol, se extiende la Calle de los l\1uertos y se ~rucia la construcción, de la 
Ciudadela. La plataforma adosada de Ja Pirámide del Sol se terminó en:175. d.C., 
mientras que el templo de la serpiente emplumada en la Ciudadela fue terminado en 
225 d.C. Señala que la inversión de energía manifestada en la construcción de las 
pirámides y la Ciudadela es una demostración dramática del ejercicio del poder. . . 

En su importante trabajo sobre la Cuenca de ?l.1éxico Sanders, Parsons y Santley 
(1979: 107) comentan acerca de la Fase Cuatro (100 a.C. - 100 d.C.): "casi tan 
extraordinario como Ja monumentalidad es la planeación de la arquitectura pública. La 
gran avenida. central de Teotihuacan fue .trazada y las dos estructuras. públicas mayqres, 
las Pirámides del Sol y de la Luna, se construyeron a lo largo de ella. La Pirámide del 
Sol, con un volumen de alrededor de un millón de metros cúbicos fue la más grande 
estructura de una sola fase erigida en el Nuevo Mundo precolombino". 

El motivo que indujo a una nucleación de la población tan extrema no es claro aún. 
Presumiblemente el control político fue el principal factor involucrado. Sin embargo, 
no se sabe de otra situación en el registro histórico o arqueológico en el cual tan grande 
población sedentaria regional estuviera involucrada en una relocalización tan drástica. 
La gran mayoría de la población (80-90°/o) estaba nucleada en Teotihuacan. Este.es uno 
de los aspectos relevantes que se discutirán en capítulos posteriores involucrando Ja 
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gran cantidad de energía canalizada por la organización social. 

1.4.3 El culto a los cerros en el Formativo 

Respecto de los antiguos cultos Barba de Piña Chan (1980:31) comenta que: "Aparece 
en Tlatilco una figurilla antecedente del dios del fuego (Tlatilco III, témporada 1955) 
porque porta.en la cabeza una vasija y tiene la cara arrugada, corresponde a los finales 
de la fase media". · 

En su trabajo sobre el culto a los cerros, Johanna Broda mencioria ·las siguientes 
aspectos destacados de este culto. Según Broda (1991:465) "entre las primeras deidades 
que se adoraban desde tiempos preclásicos se encuentra el antiguo Dios del Fuego y del 
tiempo, Huehueteotl-Xiuhtecuhtli. El culto oficial en Teotihuacan fue el dios de la 
lluvia". 

Más adelante Broda (1991:469) menciona: "hay un conjunto de deidades que 
pertenecen al culto mexica de los cerros, el agua y la tierra que se encuentran en el 
Templo Mayor; entre ellos se encuentra!) el conocido como Huehueteotl-Xiuhtecuhtli, 
también interpretado como Tonacatecuhtli y como Tepeyóllotl, cuyas interpretaciones 
son el Dios Viejo del Fuego y del tiempo, la deidad suprema de los manterú.mientos y 
el corazón del cerro". Este aspecto tiene relación estrecha con el dato obtenido por 
Manzanilla (1994) en las Relaciones Geográficas del Siglo XVI (Acuña 1986) que relata 
como en la parte alta de la Pirámide del Sol se encontraba una escultura de 
Tona ca tecuhtli: 

"Sin éste, había otros ídolos menores en el pueblo de San Juan, que era el ·templo y 
oráculo a donde acudían los pueblos comarcanos. Tenían, en el dicho pueblo, un cu 
muy alto, en el cual había tres descansos para poder subir a lo alto: en la cumbre dél, 
estaba un ídolo de piedra que llamaban por nombre TONACA TEUCTLI, el cual era de 
una piedra tosca y muy dura, todo de una pieza. Te1úa tres brazas grandes en largo y 
otra en ancho, y otra de gordor. Estaba vuelto al poniente, y, en un llano que se hacía 
delante del dicho cu, estaba otro cu más pequefio, de tres estados en alto, en el cual 
estaba otro ídolo un poco menor que el primero, llamado MICTLANTEUCTLI, que 
quiere decir 'señor del infierno'. Este estaba vuelto hacia el primero, asentado sobre 
una pefia grande cuadrada, de una braza en cuadra por todas partes. Un poco más 
adelante, en la parte norte, estaba otro cu un poco menor que el primero, al que llaman 
'el cerro de la Luna', en lo alto del cual estaba otro ídolo, grande de casi tres brazas, que 
llamaban LA LUNA. A la redonda dél había muchos cúes, en uno de los cuales (el 
mayor dellos) había otros seis ídolos, a los que lla1naban HERMANOS DE LA LUNA" 

La permanencia de estas tradiciones es señalada por Broda (1991:472): "El Templo 
Mayor abarcaba en su doble pirámide dos cerros: mientras que la pirámide de 
Huitzilopochtli se identificaba con'\O el Coatepec (el cerro de las serpientes), la pirámide 
de Tláloc era el Tonacatepetl, el cerro de nuestros mantenimientos que estaba 
mágicamente relacionado con el agua y el maíz y contenía el acceso ritual al sustento 
humano". Broda continúa comentando que: "Los cerros deidificados significaban 
lugares sagrados en la cuenca de México y se les rendía culto al principio y al final de la 
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estación de lluvias. Los grandes volcanes (el Popocatépetl y el Iztaccíhuatl)" así como la 
sierra de Tláloc eran las deidades más importantes" (1991:473). 

Finalmente Broda (1991:475) comenta que: "los tecuacuiltin eran sacados del Tlillan, 
el templo de la diosa Cihuacóatl que se encontraba al lado de la pirámide de 
HuitzilopOchtli;·para · 1as · ceremonias. La arquitectura· de este templo era •imHación de 
una cueva oscura y los idolitos que se guardaban en este enigrriáticó.templo no eran 
sino otra .clas·e de imágenes que representaban a todos los cerros de la cuenca". . 

Todos· estes . elementos consignados por destacados··aufores ;rnues'tián~1~·~estrecha 
relación existente entre el culto a los cerros, los volcanes, las cuevas: y eldiOs aritiguo 
Huehueteotl- Xiuhtecuhtli, también interpretado como;Tonacatecuhtli. Estos 
elementos y su permanencia de varios siglos serán retomados en las. conclúsiones para 
proponer una explicación a la construcción de las pirámides· en Teotihuacan. 
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CAPITULO 2. GEOLOGIA 

2.1 ANTECEDENTES 

Como consecuencia de los reconocimientos que se realizaron en la zona con el 
objetivo de localizar túneles y cuevas en el sector noroeste del Valle de Teotihuacan 
dentro del Proyecto Cambio Global en Perspectiva Histórica. el caso del centro urbano 
preindustrial de Teotihuacan. patrocinado por CONACYT, se apreció que las 
depresiones (hundimientos del terreno) se localizaban alrededor de la ciudad, tenían 
cierto alineamiento y presentaban. características comunes. Una de las preguntas que 
surgió en ese momento fue sobre el origen de estas depresiones. En un principio se 
manejaron hipótesis sobre fenómenos naturales de formación (Manzanilla, et al. 1989), 
pero poco a poco se fueron refutando algunas y mejorando otras. Finalmente se llegó a 
concluir que todos los datos indicaban que las cavidades y cuevas podían ser 
consecuencia de trabajo humano. Esto implicaba una actividad extractiva que 
necesitaba ser probada. Se p!anteó entonces que el material extraído debió haberse 
utilizado en la construcción. de la ciudad. Si esto fuera así, sería necesario probar que 
los volúmenes construidos son comparables a los volúmenes extraídos y que los 
materiales visibles actualmente en las paredes de las depresiones, fueron los mismos 
utilizados en la construcción de las estructuras arqueológicas. 

2.2. Geología 

2.2.1 Marco geológico general 

Un grupo de trabajo contratado por el proyecto (Milán et al. 1990) recopila la 
información geológica y la resume. En su informe menciona que estratigráficamente 
las rocas más antiguas en el Valle de Teotihuacan. corresponden al Mioceno Medio y 
Tardío. Estas rocas afloran en el Cerro Malinalco y están constituidas por andesitas. El 
conjunto de rocas extrusivas correspondientes al Plioceno Temprano se localiza en el 
Cerro Patlachique. La composición. de estas rocas varía de andesitas a dacitas, con 
algunas secuencias piroc-lásticas no consolidadas conformadas por tobas líticas y 
pumicíticas, que se encuentran cubiertas por derrames lávicos. 

Los derrames de lava ácida denominados Riolitas Navajas están interestratificados 
con brecha_s, tobas y depósitos de avalancha, que pr:esentan estn,ictura fluidas .. Estas 
rocas afloran en el sureste del valle en el Cerro Soltepec. Basaltos Pliocénicos aparecen 
en la Sierra de Patlachique y en las lomas del sureste del valle. Presentan una 
composición que varia de andesítica a ·basáltica y se caracterizan por mostrar una 
morfología redondeada producida por el intemperismo prolongado al que han e:;;tado 
sujetas. 

La actividad piroclástica y fluvial del Plioceno formó unos depósitos no 
diferenciados que presentan una variación granulométrica de arcillas a gravas. 
Sobreyacen. a las últimas lavas y subyacen. o se interdigitan con lavas y piroclastos del 
Cuaternario. Las tobas amarillentas aflorantes en los alrededores de la zona 
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arqueológica, pertenecen a este grupo. 

En el Valle de Teotihuacan, el Cuaternario se encuentra representado por rocas 
volcánicas máficas provenientes del Cerro Gordo y de los campos volcánicos de 
Otumba. El Cerro Gordo es un estrato volcán basáltico compuesto de capas de lavas y 
escorias estratificadas Plio-Cuaternarias. La actividad volcánica en esta época también 
se manifiesta por los conos cineríticos del extremo oriental del valle y los derrames y 
conos al noroeste de la zona arqueológica. 

Una de las unidades litológicas de mayor importancia, por ser la que ¡;"oporta a la 
zona arqueológica, se encuentra representada por una secuencia uniforme de ,brechas 
escoriáceas y aglomerados, en la que predominan bombas con forma -de· cordón, de 
huso y de almendra, así como abundantes fragmentos de escorias'. El :aglomerado de 
tezontle formado presenta una granulometría variable, con fragmentos 'que· van de un 
centímetro hasta bombas con 1.5 m de diámetro. 

Los depósitos aluviales, fluviales y lacustres se localizan en la parte central del valle 
y en los cauces de . arroyos mayores, donde configuran terrazas de erosión. 
Litológicamente están conformados por gravas, arenas y limos de origen aluvial que 
configuran las planicies del centro del valle (Milán et al. 1990). 

Los estudios regionales del valle indican la existencia de fallas tectónicas que han 
sido propuestas por Mooser {1968) formando un pnralelepípedo alrededor del valle. A 
lo largo de estas grandes fallas se produjeron escapes de magma que originaron la 
actividad volcánica que se aprecia en las montañas que rodean esta región. En el 
mencionado estudio realizado por Mooser también se mencionan las edades relativas 
para las estructuras volcánicas presentes en la parte noroeste del valle. La estructura 
más antigua es el Cerro Malinalco o Malinalli del Terciario, enseguida se forma el 
estrato volcán que conocemos como el Cerro Gordo en el Plioceno, y finalmente en el 
Cuaternario aparecieron los pequefios conos cineríticos que se aprecian entre estas 
estructuras. Quizá debido a que es común delimitar el valle por el parteaguas de los 
montes circundantes, no se ha atendido la parte norte de este volcán. La topografía de 
esta zona muestra una gran cantidad de pequeños conos cineríticos en el norte y el 
oeste, que no se aprecian en la parte sur, por lo que puede suponerse que fueron 
cubiertos por flujos posteriores. Como se verá mas adelante, este parece ser el caso en la 
zona sobre la cual se desarrolló el asentamiento urbano de la ciudad de Teotihuacan. 

En la prim.era etapa de nuestro trabajo nos apoyamos en la propuesta de que 
describe un flujo basáltico bajo Ja zona arqueológica y entonces se planteó que la 
presencia de las cavidades se podía deber a causas naturales, como los tubos de lava. 
Esta propuesta no pudo explicar Ja presencia de bombas volcánicas intactas en las 
paredes de las cuevas exploradas. 11.1ooser propuso un flujo en forma de lengua que 
partía del Cerro Coronillas, pero si así hubiera sido, las bombas deberían mostrarse 
muy erosionadas al haber sido acarreadas a lo largo de varios kilómetros. Por otro lado, 
no hay duda de que el flujo existe pues tanto en los mapas topográficos, como en los 
estereopares de lns fotografías néreas, se aprecia la forma lobular y los desniveles de 

9 



terreno de los límites del_~flujo. Hasta ese momento los datos recuperados de los 
estudios topográficos, geológicos, fotográficos y magneticos nos indicaban una geología 
volcánica muy compleja en la parte norte de la Ciudad de Teotihuacan. 

2.3. Metodología aplicada en el trabajo de campo 

2.3.1. Reconocimientos del terreno 

Con el apoyo del mapa de topográfico obtenido por foi:orrestitución~(Teotihuacan 
Mapping Project, Millon 1973)" y con el auxilio de fotografías aéreas tomadas ~ baja 
altura (CETENAL 1970), se realizó la primera aproximación al problema. Se 
identificaron con claridad las zonas en donde el terreno presentaba un hueco o 
depresión. Se apreció, que la mayoría de estas depresiones se encontraban en el sector 
noroeste de la ciudad y que algunas de ellas seguían un patrón lineal. Este 
alineamiento ya se había notado años atrás y se había propuesto una interpretación 
(Barba et al. 1990). Los elementos manejados entonces se han enriquecido y la 
interpretación se ha modificado. En colaboración con Linda Manzanilla se recorrieron 
sistemáticamente todas las depresiones y se hizo un registro de las cuevas encontradas 
en sus paredes. Este registro incluyó su localización en el mapa y el - rumbo que 
mostraba el túnel desde su acceso. Adicionalmente se inició un registro de los 
materiales presentes en las paredes de las depresiones (figura 2.1). En esta figura 
pueden apreciarse los trazos de 3 cortes topográficos que se despliegan en la figura 2.2. 
En ellos pueden observarse algunos detalles de interés. En el corte C-C' se aprecia una 
pendiente constante sin alteraciones que va desde la zona de Oztoyahualco a la parte 
norte de la Pirámide de la Luna. Debajo se encuentra el corte B-B', nuevamente desde 
Oztoyahualco a la Pirámide del Sol y aquí ya se aprecian modificaciones al terreno 
como las depresiones, la nivelación del terreno en las cercanías de la pirámide y se 
tiene una medición de 2.3°/o de pendiente cerca de la depresión 5. En el corte A-A' se 
nota con claridad el escalón topográfico al sur de la depresión 2 y una elevación del 
terreno a los lados de la Calle de los Muertos que sugiere la presencia de rellenos y 
subestructuras. 

Con la colaboración de Gerardo Gutierrez se capturnron los datos para construir el 
modelo digital de elevación del la parte del Valle de Teotihuacan ocupada por el. 
antiguo asentamiento urbano de Teotihuacan. La información se obtuvo del mapa 
topográfic9 publicado por 1'1illon (1973). Se seleccionó un gran cuadro que v~ de la 
pagina 6 hasta la página 79 o lo que es lo mismo del cuadro N6W4 al cuadro N1E4 en 
diagonal. Los valores de altura se capturaron usando una tableta digitalizadora 
siguiendo cotas cada 5 metros. Al punto cero del mapa de Millon se le asignó el valor 
10 000, 10 000 para dar valor a las coordenadas del mapa digital (figura 2.2). 

Se apreció el alineamiento este-oeste de los grandes bloques basálticos en la parte 
central de las depresiones alargadas, que complementan el alineamiento mencionado 
de las depresiones más pequeiias. Algunas de las depresiones presentaron formas 
anulares alrededor de un macizo de basalto. Durante el reconocimiento sobre el 
camino que parte del cuartel de San Juan Teotihuacan hacia el norte, se percibió un 
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cambio muy notorio de las características de la superficie. Desde la salida de San Juan se 
pueden ver afloramientos de toba amarillenta a lo largo de todo el camino, con una 
pendiente que buza hacia el este. Pasando la barranca Cosotlan se inicia una subida en 
donde cambia la pendiente del terreno que ahora baja hacia el sur. En este punto 
también cambia el color del suelo y $e torna rojizo, a consecuencia de la gran 
concentración de pequeños fragmentos de escoria volcánica. En este lugar también se 
inicia la depresión 2. En sus paredes puede apreciarse que en la pared norte se 
encuentran principalmente tobas mientras que en la parte sur predominan las escorias. 
Esta depresión forma un interesante conjunto con las depresiones 1, 2.1 y 3. La 
depresión 3 tiene al oeste, el acceso a una gran cámara lateral con gran cantidad de 
escoria roja, de tamaño uniforme y pequeño. Esto sugiere que los puntos de emi~ión se 
encuentran alineados y formaron un montículo alargado que funcionó como la 
barrera que desvió un flujo posterior. A diferencia del grupo de depresiones 9 y 11 que 
fueron rebasadas por este flujo, la depresión 2 por encontrarse en la orilla de la 
corriente, pudo desviar el flujo y permitir el afloramiento del tezontle en su ladera sur 
(figura 2.10). 

En la depresión 11.1 se apreció un fenómeno interesante que puede ayupar a 
comprender un grupo de depresiones con características semejantes. Se trata de una 
depresión semicircular en cuyo centro se encuentra un espacio elevado con 
afloramientos de basalto en su superficie, debajo de ellos se encuentra una gran 
caverna. Lo extraño de este caso es que en su interior se aprecian grandes bloques de 
basalto que han sido desprendidos del techo y fragmentados. Esto resultaba 
contradictorio ya que en este trabajo se p~antea que la tecnología teotihuacana no podía 
aprovechar los bloques de basalto, dada su densidad y dureza. Afortunadamente se 
encontraron perforaciones cilíndricas de una pulgada en varios de los bloques, lo que 
es evidencia del uso de tecnología moderna para el desprendimiento de ellos. A juzgar 
por los resultados magnéticos obtenidos sobre el Restaurante de La Gruta y por sus 
din"'lensiones sería posible que estas dos cavidades representaran los lugares de 
extracción de material basáltico en tiempos relativamente recientes, digamos finales 
del siglo pasado. 

En la depresión 11.1 ocurre lo mismo que en las depresiones 4 y 5, donde se tienen 
espacios semicirculares vaciados rodeando afloramientos de basalto centrales; ésta es la 
evidencia de una emisión de magma que produjo un anillo concéntrico de escoria que 
ya fue removido y aprovechado. En.estos tres casos tratamos con puntos de emisión 
que forman parte de un fracturamiento mayor y que pueden considerarse lugares de 
emisión aislados entre si que contrastan con las depresiones alargadas 2, 9, 11 y 11.2 en 
donde la emisión de magma parece haber sido a lo largo de una grieta. 

Las 17 depresiones encontradas en los alrededores de Teotihuacan pueden 
agruparse en 4 grandes grupos. El primer grupo lo forman las depresiones 1, 2, 2.1, y 3 
como parte una posible grieta de emisión. Asociados a ellas se encuentran dos Plazas 
con Tres Templos y toda la zona de u1=tidades habitacionales de Oztoyahualco. Las 
depresiones 4, 5, 6 y 7 forman otro grupo con tres centros de emisión independientes. 
Las depresiones 8, 9 y 10 forman otro conjunto con una fractura de emisión en el 
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centro de la depresión mayor (9). Finalmente se tiene el grupo de las depresiones al 
este de la Calle de los Muertos. Lo constituyen las depresiones 11, 11.1, 11.2, 11.3 y 11.4 
que realmente debieron formar una sola depresión, pero que ahora aparecen separadas. 
Es necesario aclarar que la depresión 11.3 ya no puede estudiarse, pues ha sido 
rellenada. En estas depresiones debe notarse su marcada orientación este-oeste. En el 
centro de la depresión 11, precisamente en el lugar que ocupa el escenario del teatro 
construido en este lugar, se tienen los gran.des bloques de basalto que nuevamente 
señalan el mayor centro de emisión. A diferencia de las depresiones del noroeste, que 
estaban asociadas a Plazas de Tres Templos, en los grupos de las depresiones 9 y 11 se 
tiene asociación con estructuras piramidales sencillas. 

2.3.1.1. Estudios Paleomagnéticos 

Con el fin de probar la hipótesis de que los bloques de basalto encontrados en el 
centro de las depresiones fueran restos de los centros de emisión, se practicaron 
perforaciones de 2.5 cm de diámetro en un.o de los afloramientos dentro de la 
depresión número 9. Se tomaron 8 muestras por cada bloque estudiado. Las muestras 
se analizaron. el el Laboratorio de Paleomagnetismo del Instituto de Geofísica a cargo 
de J. Urrutia y se determinaron sus parámetros magnéticos. Para determinar el 
emplazamiento y la dirección de flujo durante el enfriamiento de la roca se tomaron 
las muestras de la parte superior del afl9ramien.to de basalto que pudo haber sido un 
cuello volcánico. 

Se realizaron las siguientes mediciones: 
-susceptibilidad a baja y alta frecuencia 
-intensidad y dirección del magnetismo reman.en.te natural (NRM) 
-estabilidad y composición vectorial del NRM 
-desmagnetización por campos magnéticos alternos 
-fabrica magnética (anisotropía de susceptibilidad) 
-adquisición de magnetización isoterma! para la identificación de minerales 

magnéticos. 

Las mediciones de anisotropía se realizaron con el equipo Miniscp conectado a una 
computadora personal. Estas mediciones se hacen con campo magnético bajo y baja 
frecuencia. Este análisis usa las direcciones principales y las magnitudes de 
susceptibilidad rnagnética en el tensor. La representación geométrica tiene forma de 
elipsoide donde kl>k2>k3. Esto define una lineación magnética (en el plano de kl) y 
un plano de foliación (plano de k2 y k3). 

El grado de anisotropía se determina como kl/k3 =A 
la lineación como kl/k2 = L · 
la foliación k2/k3 = F 
(apéndice 2.1) 

Los resultados indican que las direcciones de Kl son casi verticales. La _fábrica es 
inversa y Kl podría marcar la dirección del flujo (o bien los estados de esfuerzos 
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durante el enfriamiento). Esto sería lo esperado en el sentido de flujo de 'un conducto 
volcánico o un dique vertical en la parte central de un aparato volcánico. En 
consecuencia los datos indican que más que un cuello se trata de la porción somera de 
un conducto volcánico dentro de un cono. También se aprecia que el cono era de 
dimensiones reducidas (figura 2.3). 

Hay que hacer notar que la fábrica normal se tiene en el flujo de lava horizontal en 
donde K3 sería vertical y Kl o K2 paralelos a la dirección del flujo, lo que indicaría la 
existencia de un derrame lávico. En consecuencia la hipótesis planteada tiene un 
elemento más de apoyo. Sin embargo, resultados de las pruebas antes mencionadas 
presentan anomalías. La anisotropía de· susceptibilidad magnética tiene una fábrica 
dispersa y la dirección de magnetización remanente muestra valores muy altos. Esto 
puede indicar que los minerales de la roca han sufrido una alteración posterior. 
Aunque la gráfica de desmagnetización por campos alternos muestra la magnetización 
de un solo componente estable y se ha determinado que el mineral predominante en 
las rocas estudiadas es de la serie titanomagnetitas - magnetitas, lo que corresponde a lo 
esperado en estos basaltos, en opinión de J. Urrutia se requieren de estudio más 
amplios que despejen dudas planteadas por la inconsistencia de los resultados. En 
resumen, si hay evidencias de un flujo vertical, pero es necesario probar que estos 
resultados no están reflejando una alteración posterior a la emisión. 

2.3.2. Estudio magnético regional 

El estudio de las variaciones del campo magnético en el terreno se plal'.lteó como 
una forma de complementar las observaciones de campo ya que las áreas entre las 
depresiones no tenían otra forma de estudiarse. Por otro lado, las anomalías 
magnéticas ya habían sido capaces de detectar algunas cavidades y con su ayuda 
también sería posible localizar diferencias en las propiedades de los materiales 
geológicos. Las lecturas se tomaron durante varias temporadas de trabajo realizadas por 
Luis Barba y Linda Manzanilla en 1989. Se utilizó un magnetómetro Varian de vapor 
de cesio para campo total con el cual se recorrieron las veredas alrededor de la zona 
donde se agrupan las depresione·s, en el ·cuadrante noroeste de la ciudad de 
Teotihuacan. 

En Ja mayoría de las líneas las lecturas se hicieron cada 2 m y los recorridos se 
registraron sobre los mapas topográficos publicados por Millon (1973). El número de 
puntos registrados fue de cerca de 10,000, mientras que el número de líneas trazadas 
sobre el mapa fue de 65. Se utilizó un programa (Microsoft Excel v.4.0) para graficar 
estos datos dentro de una hoja de cálculo y se ajustó la escala de la impresión a la del 
mapa utilizado ( apéndice 2.2). De esta manera se logró dibujar cada una de las líneas 
magnéticas sobre el trazo del camino recorrido. Esta representación permite observar la 
forma de la anomalía n"lagnética en el sitio en que fue obtenido el dato y asociarlo a las 
informaciones obtenidas en el recorrido. 

Los resulta dos vertidos en los mapas indican diferencias notables en las 
características magnéticas del terreno. De inmediato se aprecia que. aunque las 
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depresiones se encuentran alineadas, entre ellas no hay continuii:iad de las 
características del terreno. Esto es, si se tratara de diques basálticos, la respuesta 
magnética esperada sería contínua, pero en este caso los resultados indican que se 
tienen fenómenos más o menos independientes y concentrados. También se apreció 
que en las zonas en donde hay afloramientos de basalto aumentan. también los valores 
de las lecturas magnéticas. (véase figura 2.4) 

2.3.2.1 Interpretación de líneas magnéticas 

Para realizar esta etapa de interpretación de los datos mágnéticos, se- determinaron 
los valores máximos y mínimos de las lecturas en todas las líneas y se estableció una 
sola escala para todas las gráficas. Con esto se pudieron comparar entre sí, lo que 
destacó las zonas en donde el basalto con alta susceptibilidad magnética se concentraba. 
En contraste, las líneas con pocas alteraciones se interpretaron como áreas con 
predominio de toba. Evidentemente entre estos dos extremos se encuentran extensas 
áreas con mezclas de. toba y tezontle que se manifiestan como variaciones magnéticas 
constantes, pero de poca amplitud (figura 2.5). 

2.3.2.1.1 Sección Pirámide de la Luna 

Las líneas magnéticas alrededor de las depresiones 4 y 5 casi ·no muestran 
variaciones y confirman que se trata de una zona con puntos concentrados de emisión 
que formaron zonas independientes, como se había mencionado en la interpretación 
de la forma de las depresiones. Esta zona de bajos valores representa tobas que sólo se 
interrumpen por la pequeña anomalía cercana a la depresión 6, donde se tienen 
concentraciones de basalto que sugieren otra zona de emisión de magma. Este parece 
ser el último punto de emisión de basalto en la fractura que proviene de Oztoyahualco. 
A partir de la depresión 9.1 hasta la Plaza de Tres Templos al este de la Pirámide de la 
Luna los datos magnéticos sugieren una zona de tobas y escorias sin afloramientos de 
basalto. 

2.3.2.1.2 Sección Oztoyahualco 

La línea Q coincide"en sus anomalías con la línea N y ambas con la presencia de la 
depresión l. Las variaciones en las líneas P, N y M, pero principalmente la Q, muestran 
una trayectoria que. sugiere la existencia de basalto emitido a lo largo de una fractura. 

Parece ser que la depresión 1 pudo ser de exploración para buscar la trayectoria de 
escorias producidas por esta zona de emisión, y al no tener el rendimiento necesario, 
no continuaron con su explotación. Cuando se visitó la cueva en la esquina noreste de 
esta depresión, se apreció que el tezontle se encuentra muy mezclado con la toba, lo 
que indica cierta distancia del centro de emisión. La depresión 2 es poco profunda y 
alargada. Es el único punto en donde se encontró aflorando el tezontle. La importancia 
de este afloramiento se discutirá en la parte de que trata el tezontle como material de 
construcción. Las cuevas al oeste de la depresión 3 tienen gran cantidad de tezontle 
rojo fragmentado. 
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2.3.2.1.3 Sección Depresión 9 

La linea R tiene en su extremo este una variación importante, que debe tener 
relación con el afloramiento cercano de basalto. La línea S es la que tiene las máximas 
anomalías. Pasa encima de un afloramiento de basalto. En esta zona, la depresión 7 
representa la explotación de la mitad oeste de este lugar de emisión. La zona de 
emisión más importante corresponde a la depresión 9, complementada con la 
depresión 7. En el espacio comprendido entre las depresiones 7,8,9 y 10 se ha explorado 
una extensa zona de túneles con largos recorridos subterrárieos. Esto indica que aquí se 
tiene una gran acumulación de tezontle que se encuentra en medio de dos de los 
centros de emisión más importantes. En esta zona los valores magnéticos presentan 
variaciones constantes de poca amplitud, lo que habla de una capa de escoria 
subterránea con alta susceptibilidad pero con fragmentos con direcciones aleatorias que 
no modifican sustancialmente el campo magnético total (lineas T, U, y sur de S). 

2.3.2.1.4 Sección Pirámide del Sol 

La linea V parece mostrar subestructuras o límites de plataformas de la zona de la 
Plaza de las Columnas. La linea W estrechamente relacionada con la anterior tiene 
anomalías semejantes que no parecen ser bloques de basalto, aunque representan un 
cambio importante en el tipo de material involucrado. La zona alrededor de la 
Pirámide del Sol presenta cambios importantes que sugieren una gran variabilidad en 
las propiedades magnéticas del terreno. Se tienen las anomalías mayores justo en el 
centro de la base de la pirámide y esto sugiere la presencia de centros de emisión de 
magma que van desde la depresión 9 a la depresión 11, pasando por debajo de la 
Pirámide del Sol. Chávez et al. (1994) confirma la presencia de un bloque mayor de 
basalto colocado al frente de la plataforma adosada que fue interpretado con gran 
detalle usando varios métodos. De la misma forma los estudios geofísicos detallados 
realizados en la parte este de esta pirámide mostraron la presencia de pequeñas zonas 
de emisión aisladas y alineadas formando el puente de unión con las depresiones del 
grupo este (11 a 11.4). 

2.3.3 Estudios eléctricos de la sección Pirámide de la Luna 

La nrnyor parte de los estudios eléctricos se realizaron para confirmar las an~malías 
magnéticas que sugerían la presenc!a de cavida_des; sin embargo, hubo estudios 
eléctricos que proporcionaron información sobre las capas más profundas en las 
cercanías de la Piránüde de la Luna. Los estudios superficiales, destinados a la 
localización de cavidades, permitieron producir mapas eléctricos y magnéticos que 
sirvieron como base para estudios posteriores (Arzate et al. 1990 y Barba et al. 1990). 
Para la realización de los estudios eléctricos profundos, se contrató a la compañía 
Investigaciones Geofísicas de México. Los estudios eléctricos consistieron en la 
realización de cinco líneas en forma de calicatas, dos líneas de corte polo-dipolo y trece 
sondeos eléctricos verticales alineados de forma que produjeran tres líneas próximas a 
la base de la Pirámide de la Luna (figura 2.6). 
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2.3.3.1 Interpretación 

Pseudosección 1 
Con los sondeos eléctricos verticales números 1 al 4, que utilizaron el arreglo 

Schlumberger, se formo la sección 1, atendiendo a las diferencias en resistividad 
eléctrica, se identificaron tres capas. 

Capa A. Valores menores de 500 ohm-m. Se encuentra .constituida principalmente 
por materiales de relleno como el suelo (50 cm) y la toba (2 m). 

Capa B. Con valores entre 34 y 64 ohm-m. Constih.ii_ci_a por. el aglomerado de toba y 
tezontle. Su espesor es de 2 a 10 m. --- -- -- - -_ -- - e -

Capa C. Muestra valores de 400 a 1900 ohm-m y un espesor entre 10 y 20 m. Está 
formada por basaltos. Se localizaron diques inclinados a la altura del límite norte de la 
base de la Pirámide de la Luna (figura 2.7). 

Pseudosección 2 
Forni.ada por los sondeos eléctricos_ ·v~rticaies -. 5 al S. Esta línea._ es paralela a la 

anterior y se encuentran separadas alrededor de 50 m. Las capas detectadas son muy 
semejantes y el dique. mencionado vuelve a aparecer en el mismo sitio que en la 
sección 1. 

Pseudosección 3 
Esta sección está formada por los sondeos eléctricos verticales (SEV) del 9 al 13. 

Tiene una dirección perpendicular a las dos anteriores. El SEV 9 forma esquina con la 
pseudosección 1. La capa A es más delgada que en los casos anteriores y en algunos 
puntos se pierde. En cambio la capa B, aumenta de espesor y tiene menor :resistividad. 
La capa C tienen menores valores de resistividad y sólo en el SEV 9 se alcanzan 700 
ohm-m, lo que coincide con los diques mencionados en las otras secciones. Esto sugiere 
que el dique no continúa a lo largo de la cara norte de la pirámide. 

Calicatas eléctricas 
Este tipo de estudio eléctrico se practicó en los lados norte y oeste de la pirámide y se 

considera ni.ás superficial que las pseudosecciones. Sólo en el oeste se apreciaron 
anomalías directamente asociadas a los restos de estructuras enterradas, lo que habrá 
que contrastar con la topografía. 

Cortes Polo-Dipolo 
Se encuentran sobre la misma trayectoria que la pseudosección 1. Esta es otra forma 

de acomodo de los electrodos que confirma los trabajos anteriores. A simple vista se 
aprecian 4 inflexiones en las cotas dibujadas. Son pequeñas, pero pueden ser 
interpretables si se relacionan con otras líneas eléctricas practicadas en la misma zona y 
con los datos magnéticos levantados en el área (Arzate et al. 1990). 

2.3.4. Perforación de núcleos 

En los lugares en donde se obtuvieron anomalías que en su momento fueron 
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interpretadas como cavidades subterráneas, se practicaron perforaciones de 
verificación. Estas perforaciones se hicieron en colaboración con Linda Manzanilla 
como parte de los trabajos del Proyecto Túneles y Cuevas. Para las perforaciones 
practicadas en Teotihuacan se utilizó una nucleadora Black and Decker Trice, con broca 
de diámetro interior de 7 cm y exterior de 8.7 cm. El equipo completo consta de un 
generador de corriente eléctrica, una bomba para agua de 1/4 de caballo- y mangueras. 
Puede perforar hasta 10 metros uniendo tramos roscados de 45 cm. Las barrenas tiene 
filos de polvo de diamante. Siendo hueca recupera en su interior el material perforado, 
sobre todo cuando se atraviesan materiales consolidados. En algunas_ ocasiones el 
núcleo recuperado tuvo 6 metros de longitud. La representación gráfica del material 
obtenido en forma de columnas respeta su altura topográfica en el terreno y múestra 
las capas perforadas en cada caso, lo que permite complementar la información 
obtenida por otros medios (figura 2.8). 

2.3.4.1 Interpretación de los resultados de la perforación 

2.3.4.1.1 Sección Pirámide de la Luna 

Perforación A. Se tiene un metro _de suelo mezclado con piedra de derx:umbe, 
debajo del cual se presentan tobas bandeadas' en forma diagonal y con capas arenosas 
(figura 2.9). 

Perforación B. En esta perforación se puede apreciar un fuerte desnivel de más de 2 
m rellenado con sedimentos, esto podría interpretarse como un depósito excavado, 
pues en la superficie actual se percibe como una ligera depresión. Pero más interesante 
es la presencia a 4 m de cantos rodados. Los fragmentos pequeños de ceráll\ica y 
obsidiana que se encontraron a esta profundidad pudieron desprenderse desde la capa 
superior de sedin"'lentos. Los cantos rodados pueden ser consecuencia de la fricción 
generada en el contacto entre el paleosuelo y el flujo de lodo que formó la toba. A 6 m 
se tienen indicios de un flujo de basalto que suponemos tocamos en su parte superior 
por la existencia de vesículas en el fragmento recuperado. Este flujo podría ser parte de 
los afloramientos que se aprecian 500 m al norte en el arroyo Piedras Negras y que 
provienen de los derrames del estrato-volcán Cerro Gordo. También se relaciona con 
la interpretación eléctrica que localiza un dique inclinado entre los sondeos eléctricos 
verticales SEV3 - 4 y SEV 5-6. 

. . 
Perforación C. Muestra la presencia de tobas bandeadas como en la perforación A y 

de los guijarros o cantos rodados como en la B. 

2.3.4.1.2 Sección de la Depresión 9.1 

Las perforaciones D y E se realizaron sobre el relleno del camino al norte de la 
depresión 9.1, para verificar fuertes anomalías magnéticas. Como consecuencia se 
presenta más de un metro de piedras de relleno en el núcleo recuperado. Debajo de él 
se en~ontraron los _sedimentos arcillosos propios del fondo de esta depresión 
depositados sobre basaltos que parecen relacionados con la depresión 6. 
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De la perforación H se puede deducir que en esta depresión no quedan restos de 
techo derrumbado, debieron aprovechar toda la toba como material constructivo, 
dejando una oquedad en lo que antes fue· una zona relativamente plana, quizá para 
servir como depósito de agua, como Millón señala. Los mínimos magnéticos 
probablemente están reflejando las propiedádes de los materiales debajo de la toba. Esta 
es una zona en donde la capa de escoria vokáiúca no se presenta como lo muestran las 
perforaciones G, H e l. · 

Llama Ja atención que en esta zona alnorte cie la depresión. 9.1 se aprecia un espesor 
somero de toba y que aparecen basaltos-en-la -parte más profunda de las perforaciones. 
La perforación F se realizó al pie de un montículo, por esto en la parte -superior del 
núcleo se encontró piedra de derrumbe. Por la mezcla de fragmentos de tezontle y 
basalto cementados con toba, puede tratarse de una zona de contacto entre fragmentos 
móviles de escorias y el flujo de toba. En las perforaciones realizadas en el fondo de la 
depresión fue constante la presencia de cuando menos un metro de espesor de 
sedimentos arcillosos, debajo de los cuales se presentan más de dos metros de tobas 
bien consolidadas. Este contraste indica que entre estas dos zonas se encuentra el límite 
de los basaltos y escorias y que ya en el centro de la depresión. y hacia el s~r sólo 
tenemos tobas. Como en el lado este de la Pirámide de la Luna, en la perforación H se 
presentaron can.tos rodados semejantes a los encontrados en la perforación. B, que 
pueden representar la capa de contacto entre el paleosuelo y el flujo de toba. Es notable 
también en los materiales recuperados de esta zona la escasa presencia de tezontle que 
está reflejando la ausencia de puntos cercanos de emisión de magma. 

2.3.4.1.3 Sección Pirámide del Sol 

Estas tres perforaciones (J,K,L) se realizaron. para verificar la presencia de una 
anomalía magnética y una eléctrica detectadas durante los estudios geofísicos. Las 
interpretaciones geofísicas sugirieron la presencia de un bloque de basalto rodeado por 
material de menor susceptibilidad inagnética. Las perforaciones permitieron 
comprobnr que el máximo magnético correspondía -a un bloque de basalto 0) mientras 
que a ambos lados de él se tienen valores magnéticos menores asociados a una 
acumulación de escoria deleznable. Este modelo fue aplicado a otros casos y facilitó la 
interpretación de otras anomalías magnéticas. 

Otras· tres perforaciones (M,N,P) se practicaron para verificar la presencia de una 
cavidad en las cercanías de adora torio al este de la plataforma perimetral de la 
Pirámide del Sol. En estas perforaciones muy próximas entre sí se apreció consistencia 
en la secuencia de las capas. Principalmente se trata de una capa superficial de suelo 
seguida por una capa de toba de aproximadamente 2 m de espesor, debajo de la cual se 
encuentra una capa de transición en la que la toba y el tezon.tle se n<ezclan y varían en 
proporciones y consistencia tendiendo a tener tezontle mayoritario. Al fondo de las 
perfornciones M y N se localizaron fragmentos de basalto. 

2.4. Observaciones 
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Con la asesoría de especialistas en geología y geomorfología (ver agradecimientos), se 
lograron aclarar los fenómenos involucrados en la formación geológica de la zona. 
Como se ha menCionado, en un principio no había explicación satisfactoria para la 
presencia de bombas volcánicas en las paredes de las cuevas ya que su buen estado de 
conservación y las grandes dimensiones de algunas de ellas, indicaban que no podían 
haber sido transportadas, sino que se encontraban muy cerca del lugar de emisión. Se 
propuso que los restos de los lugares de·emisión se encontraban ante nuestros ojos en 
forma de macizos de basalto y que el resto de la estructura volcánica asociada había sido 
removida por el trabajo de extracción de tezontle. En las depresiones más extensas, las 

·concentraciones de basalto que permanecen en su centro muestran una tendencia a 
alargarse y alinearse del este al oeste. Esto nos indicó que en el caso de las depresiones 
2, 9 y 11 no se trata de un centro de emisión simple, sino más bien de una fisura de 
donde eruptó la lava. De esta fisura quedan los bloques que formaron parte de los 
canales de salida. Todo el espacio vacante que ahora forma las depresiones debió haber 
estado ocupado por la escoria volcánica. En las paredes de las actuales depresiones 
puede apreciarse la existencia de restos de esta escoria, además de mucha toba 
volcánica. La toba representa el espacio que ya no formó parte del montículo de escoria 
y que provino del flujo de lodo que los cubrió (figura 2.10). 

No obstante el recubrimiento posterior de toba, algo debió aflorar en la superficie 
como indicador de la presencia de las escorias, ya que los teotihuacanos las 
reconocieron y aprovecharon. Es ahora evidente que los teotihuacanos :utilizaron 
preferentemente tres materiales volcánicos presentes en el área: el tezontle, la toba y el 
basalto. Aunque existen andesitas, su proporción es comparativamente menor. En 
cuanto a la toba n.o tuvieron dificultad para encontrarla pues es omnipresente y aflora 
en muchos puntos. El basalto puede encontrarse en pequeños fragmentos sobre la 
superficie, pero principalmente aparece formando gran.des macizos, prácticamente 
in"\posibles de aprovechar. Debe considerarse que n\uy poco de la escoria que formó los 
montículos debió aparecer a la vista, y sin embargo éste fue uno de los materiales más 
explotados para la construcción dado que combina su disponibilidad y una gran 
resistencia mecánica con una· baja densidad, propiedades especialmente ·útiles en las 
construcciones masivas de Teotihuacan. 

2.5. Interpretación de datos magnéticos 

Los estudios magnéticos regionales muestran notables diferencias . en el 
comportamiento del terreno. Esto sin duda refleja la existencia subterránea de los 
materiales que hemos discutido anteriormente. Ahora sabemos que ·en la parte 
noroeste de la ciudad se concentra la mayor parte de las depresiones existentes; sólo 
unas cuantas pueden verse en el sector este, pero por razones geológicas, estas 
depresiones no pueden existir en la parte sur de la ciudad. Las variaciones por encima 
de 3000 gamas están relacionadas con la presencia de afloramientos de basalto. En los 
alrededores de la depresión 2 se tienen estas grandes variaciones. Lo mismo ocurre en 
las cercanías de la depresión 5, pero la más evidente de las asociaciones entre altos 
valores magnéticos y basalto se encuentra en el afloramiento localizado· al este de la 
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depresión 7. Así todo parece indicar que se tienen dos fracturas principales que han 
producido dos zonas de emisión y que en algunos puntos las líneas magnéticas las han 
detectado (figura 2.10). 

Otro aspecto relacionado es el hecho de que las línea magnética practicada sobre la 
Calle de los Muertos, enfrente de la Ciudadela, muestra propiedades magnéticas 
totalmente distintas, lo que implica que en la parte norte de la ciudad, donde se 
encuentran las depresiones, se tienen variaciones bruscas de las propiedades 
magnéticas, mientras que en la parte sur, donde no están las depresiones, ni los 
materiales, se tienen bajas lecturas magnéticas muy homogéneas. A partir de esta 
"información, puede concluirse que el cauce del Río San Juan es una línea que divide 
un ambiente de rocas volcánicas extrusivas hacia el norte, mientras que al sur se 
encuentra una capa de tobas homogéneas cubiertas con sedimentos (figura 2.11). 

En algunos casos, cuando el medio circundante es más homogéneo, se ha podido 
apreciar una anomalía magnética de bajos valores que sugiere la presencia de cuevas, 
pero en otros casos, especialmente en lugares donde se tienen variaciones muy bruscas, 
ha sido imposible diferenciar la señal producida por las cavidades subterráneas. En 
conclusión puede afirmarse que después de los estudios realizados, la interpretación de 
Mooser (1968) presenta las siguientes modificaciones: No se trata de un derrame 
basáltico sino de un flujo de lodo ardiente. Se tiene evidencia de dos zonas de 
fracturamiento que atraviesan esta parte del valle. La primera corre desde la zona de 
Oztoyahualco y llega muy cerca de la Pirámide de la Luna. Para extraer el material 
piroclástico producido (tezontle) los teotihuacanos excavaron las depresiones 1, 2, 2.1, 
3, 4, 5 y 6. La segunda zona de fracturamiento se encuentra a la altura de la Pirámide 
del Sol y va desde la depresión 9 a la depresión 11 e incluye las depresiones 8,9,10, 11, 
11.1, 11.2, 11.3, 11.4. El n"\aterial piroclástico acumulado alrededor de los puntos de 
emisión fue cubierto por el /alzar. 

Considerando que el único punto en que pudo haber aflorado el tezontle en 
tiempos teotihuacanos fue el límite sur de la depresión 2, que en esta zona se tiene un 
desnivel de 20 m y que en la fotografía aérea se aprecia con claridad una desviación del 
flujo de toba, se propone la presencia de un gran montículo alargado que impidió el 
paso del flujo. Este montículo terminó en la depresión 3, pero tuvo una continuación 
en forma de puntos de emisión que formaron pequeños montículos que ahora 
aparecen como depresiones alineadas. Los datos n"\agnéticos. entre ellas no muestran 
continuidad en propiedades magnéticas. Además, la forma que ha dejado la extracción 
del material en las depresiones 4 y 5, claramente habla de un anillo de escoria que 
alguna vez rodeó el centro de emisión. · 

Por otro lado, la zona de fracturamiento al sur ha dado lugar a las depresiones más 
extensas, la 9 y la 11. Ambas tienen un claro alargamiento este-oeste. Ambas presentan 
grandes bloques de basalto residual al ce1"\tro de los espacios vacíos. Se incluyen en esta 
zona las depresiones 8 y 10. El caso de" la depresión 7 puede considerarse como un 
punto de emisión aislado entre las dos grandes fracturas. En el espacio entre estas 
grandes depresiones se encuentra la Pirámide del Sol y su cueva. Nuestras úftimas 
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obs~rvaciones permiten proponer que no se trata de una cavidad natural; sino por el 
contrario, es un túnel excavado en la escoria, como es el caso del resto de las cuevas y 
túneles estudiados en la región. La diferencia es que se trata de un túnel recto, largo y 
estrecho y de una cámara sin pilares que, ·considerando el peso que soporta, parece muy 
amplia. 

En la parte este de la Pirámide del Sol se tiene un terreno sin estructuras registradas 
en los planos de Millon (mapas 45 y 46). Lo mismo ocurre en el áre.a de los 
estacionamientos al frente de la pirámide (mapa 44). En estos-espacios es probable que 
se tengan cavidades subterráneas ya que la geología sería favorable para practicar estas 
·excavaciones y los teotihuacanos evitaron colocar estructuras sobre esta superficie. 
Aún más, el estudio magnético detallado en la parte este de la pirámide, con una malla 
de 2 x 2 m, ha mostrado, entre otras cosas, que nuevamente no se .trata de un dique 
continuo sino más bien un alineamiento discontinuo en el cual existen puntos de 
emisión concentrada. El mapa magnético muestra tres puntos alineados, separados 
entre sí, en donde existe basalto verificado con perforaciones. Este espacio tienen 
relación con la depresión 11.2 inmediatamente al este (figura 2.12). 

2.6. Discusión general de resultados 

Los resultados mostrados anteriormente permiten entender la evolución de un 
área donde la actividad de fisuras y centros de emisión liberó la lava que ahora '!"emes 
solidificada como roca basáltica, la erupción produjo bombas volcánicas y escorias que 
formaron conos y montículos alargados. Por et.ro, lado en eventos previos, se 
tuvieron coladas de basalto y capas de escoria alternados en la base del Cerro Gordo. 
Pero todo esto no es ahora aparente porque está cubierto por una capa superficial de 
toba amarillenta que ha suavizado el relieve y ha disimulado la existencia de estos 
materiales. Tomó algún tiempo entender esto ya que tuvieron que reunirse muchos 
elementos aportados por el trabajo de distintas personas (Mooser 1968, Milán et al. 
1990) pero en este momento puede decirse que se tiene evidencia de que existieron dos 
fracturas principales que formaron zonas de emisión alargadas. 

Los materiales producidos por estos eventos fueron el basalto gris oscuro, denso, 
que quedó solidificado en los conductos de emisión, el tezontle que formó todos los 
montículos de escoria asociados a los conductos de emisión. Aquí vale la pena aclarar 
que no se trata de conos cineríticos, pues no se alcanzaron las dimensiones de un cono 
pequefic,- y porque no se trata de material homogéneo dispuesto en capas. Se trata de 
fracturas en donde el material emitido produjo escorias con muy distintos tamafios, 
desde bombas de casi dos metros hasta gravas de un centímetro de diámetro. El 
material encontrado presenta todos sus bordes y aristas sin redondeamiento, lo que 
garantiza que no ha sido transportado. Finalmente, se encuentra la capa de toba que 
recubre todo el terreno y es la que forma el piso actual. ' 

El estudio estereoscópico de las fotografías aéreas de esta zona permite apreciar 
diferencias notables del relieve del terreno en forma de lóbulos. Se tiene la impresión 
inmediata de que se trata de un flujo que forma frentes semicirculares y que recorrió 
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un .camino por donde no encontró obstáculos. Todo indica que en ·la . zona de 
Oztoyahualco, en la depresión 2, el montículo alargado formó una barrera y desvió el 
flujo de toba, mientras que en las depresiones 9 y 11, en donde también se tuvieron 
montículos alargados, estos fueron rebasados y el flujo se extendió cuando menos 
hasta el río San Juan. Puede apreciarse que los actuales arroyos corren exactamente en 
los límites del flujo. En todos los casos, los arroyos debieron haber tenido una 
trayectoria más recta, pero la presencia del material tobáceo del flujo desvió los cauces. 
Aunque al sur del río ·San Juan se tienen tobas, parecen lo_s remanentes del flujo y 
corresponden a otro contexto geológico. Los datos magnéticos obtenidos sobre la Calle 
de los Muertos frente a la Ciudadela muestran consistentemente bajos valores, lo que 
"los diferencia del resto de los datos magnéticos al norte del río. 

Los datos interpretados hasta el momento indican la presencia de zonas 
perfectamente definidas de basaltos que se evidencian por variaciones bruscas_-de los 
datos magnéticos y en algunas ocasiones, por el afloramiento del material. Las es.carias 
son difíciles de encontrar actualmente ya que ha sido el material extraído, y los vacíos 
dejados son los únicos que se aprecian. Sin embargo, existen paredes dentro de.las 
depresiones en donde todavía se pueden ver. Las tobas que fueron el material que 
recubrió a los anteriores, tampoco existen en la zona de las depresiones, pero·siguen 
formando sus paredes y el techo de toda la zona de cuevas. 

En relación con la existencia de la cueva debajo de la Pirámide del Sol. Autores 
como Heyden (1975), Millon (1981) y López Austin (1989) han destacado la sacralidad de 
este lugar. Todos ellos han partido del supuesto de que se trataba de una ctieva natural. 
En. el mismo sentido Millon. (1993) menciona que las cuevas son tubos de lava en 
asociación con escoria volcánica. Que la escoria fue excavada para formar parte del 
concreto teotihuacano y que la cueva debió ser limpiada para convertirla en el lugar 
más sagrado. 

En este momento no puede sostenerse el origen natural de esta cueva y debe 
incorporarse a la discusión el hecho de que se trata de una cueva excavada con toda 
intención, lo que implica que bien pudiera haber sido excavada antes, durante o 
después de la construcción de la pirámide. Esto pudo ser porque geológicamente 
existen las condiciones para realizar la excavación en cualquier parte de la base de la 
pirámide, poseían la tecnología para realizarla y seguramente tenían un objetivo muy 
clarq p«ra excavai:la en este lugar. 

Uno de los contactos más importantes toba/escoria de cuantos se han conocido 
h«st« el momento es el localizado en el interior de la cámara tetralobulada debajo de la 
Pirámide del Sol. En una de las visitas efectuadas como parte de los trabajos del 
proyecto Túneles y Cuevas, se verificó una observación. anterior en donde se había 
apreciado un contacto geológico en esta cámara. Millon (1981: 234) menciona que la 
cámara tenía techo de .. tepetate", lo cual no es correcto, pues sólo la mitad norte de la 
cámara lo muestra, mientras que la parte sur tiene un techo de escoria volcánica 
mezclada con toba. Mas aún, se percibe el cont«cto inclinado que buza hacia el norte. Se 
trata de un contacto con un ángulo de 20 grados a partir de la horizontal que muestra 

22 

_¡ 



nuevamente como la toba de un evento posterior cubre un talud de escoria volcánica. 
Esta evidencia apoya la interpretación de que el túnel debajo de la Pirámide del Sol no 
es una cueva natural, sino que se trata de una excavación intencional en dos 
materiales distintos. Con laº información acumulada hasta el momento, se puede 
asegurar que no existe ningún proceso de formación natural que pueda explicar la 
presencia de una cavidad en este lugar, y en carnbio, sí existe una gran semejanza con 
las técnicas de excavación encontradas en el resto de las cuevas de la zona. Otro detalle 
importante es que normalmente todas las demás cuevas son excavadas en tezontle, 
pero la cámara de esta intruye la capa de toba, lo que la distingue. Esto no resta 

.sacralidad a la cueva, pero si le quita el carácter natural. 

La ubicación de la ciudad puede obedecer a muchos factores, pero sin duda, uno de 
ellos es la disponibilidad de los materiales de construcción. En el valle existen otros 
lugares en donde se puede encontra:i: el mismo tipo de tezontle, por ejemplo, 
Oztoticpac, pero éste es el único en que al norte se encuentra el Cerro Gordo. Ningún 
otro lugar dentro del v_alle y con la misma disponibilidad de materiál puede tener un 
cerro de estas dimensiones al norte, lo que debe considerarse en relación al cult? a los 
cerros. 
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2.1 !Vfopa de localización de depresionL's. Las zonas sombreadas scnalan las 
áreas deprimidas. Las líneas de corte señalan la ubicación de los cortes 
topográficos de la figura 2.2. Los triángclos muestran las bocas de cuevas y las 
manchas oscuras señaladas con ºB" rcprcsentian los afloramientos de basalto. 



1 

1 

1 

t 

-- -- ---- --

': ... ~ ,_ _. o ¡ --~ - :: ........ 
B o.:.·,.:.~~-; 

--·--...._ 
--·--

\ 
N 

--·--

------,_. ______________ .. 



' ' 

\ 
N 

' -, __ . ,, __ ~ 

'-~ ... 

--/ . 

,:~~~-~ 
'.':?:~~~ 

:_,_ ''C~~:)~_)(¿_ 

(~~ 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ., 

..2__:_"":..D~<J-•. 

- Ct.JE:IA. 

' 

B 8A'iA1,.~0 

' ' 

f 1 
\ 

' 



2.2 Cortes topográficos. El corte C<:" muL-str.::1 un.::1 pendil!'ntc suave y constante 
dL-sde O.ztoyahualco h01sta d norte de la Pirámide dl!' la Luna. En contr<lstc el 
corte A-A" mut..~tra el dL'Snivcl topográfico Cl!'rca de la dl!'pr1..-sión 2 y los rellenos 
c1..•rca de ka Calle de los ~tuertos. 
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2.3 Modelo digiLll de ele1•ación de terreno. Esta representación 5l! formó con los d,11os digiliz.1dos del mapa 
lopo~r,lficu obtenidos cad,1 S m. El punto 10,lro·IO,OOJ corresponde al NO-EO de la relicula·de Millon (1973). 
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Direcciones principales de susceptibilidad magnética. 
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2.4 Gráfica dt? din .. accione~ principales de susceptibilidad. l-"l presencia de los valores de kl al centro de ta 
grafic01 indicit la dirt!ccil1n dt! flujo;J vcrtictll. 
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2.5 Gráfica de l;¡ linci\ magnética S. En esta gr.áfica pueden apreciarse las gr¡,,ndus variaciones en la 
intcnsid;¡d di.! campo magnético ocdsionadas por la presuncia del basalto entre 60 y 160 m que contr;istan con 
un sustrato mas homogént..>0 de e~coria y toba entre 200 y 500 m. 
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2.6 ~1ap.:i de lucalizacilln de líne.:as m..'.l,_;nt!ticas. La.s linc;ss magnéticas del 
apéndict: 2.2 se ubicaron en los lugares d·~ adquisicic._\n dl!' la infonnadón. Esto:as 
lfn..-as ~igut.?n lo..; caminos y veon.>do'.lo.;. en 1'"1 partc noroeste del nctual sitio 
arqueológico. PuL~e apreciarse tambi1.•n la rcl.ílción cspaci01I entre l;iis 
«.-""Structur.:is principalco.;. rt.•prcsent.:idas y las dt."prc~ioncs. 
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2.9 Mapas de localización de perforaciones. El primer mapa muestra los puntos perforados al este y al oeste de la Pirámide de la Luna. lncluY,e 
las perforaciones de la A a la l. El segundo mapa muestra los puntos perforados al este de la Piramide del Sol. Incluye las perforaciones de la J a 
la U. · 
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2.10 Perfiles de las perforaciones. Estas representaciones muestran el perfil reconstruido a partir ·de los materiales recuperados durante las 
perforaciones. · · · 
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Interpretación geológica 

¡ 

U Centro de emisión 

. ~ Límite del flujo 

2.11 Mapa de interpre~1ción de eventos volcánicos. Esta imágen muestra la foto aérea superpuesta a la topografía del terreno. Sobre ella se 
marca con línea blanca el límite del ílujo de lodo incandecente y con conos truncados la localimión de los centros de emisión de escorias. 



4200 

3200 

hoo 
ft 
00 

1200 

Linea magn~~ca Ciudadela 

200+-~f---+~-t-~f----+~-+-~f----+~-+-~f----l-~-l-~-!---l~-l-~+-~'---l 

o ~ li ~ ~ .. ~ ~ ~ ~ ~ 
distancia 

2.12 Línea magnética al frente de la Ciudadela. Esta línea muestra los valores de intensidad de campo magnético obtenidos al recorrer la Calle. 
de los Muertos frente a ,la Ciudadela. EStos valores contrastan con el resto de las líneas. magnéticas y demuestran que la geología de esla parte es 
distinta de la éncontrada al norte del río San Juan. · 
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2.13 ReUcula magnética al este de la Pirámide del Sol. Esta retlcula se formó adquiriendo valores cada 2 m. Los pico~ muestran la presencia' de. 
bloques de basalto que corresponden a pequeños centros de emisión. 



CAPITULO 3. MATERIALES VOLCANICOS DE CONSTR.UCCION 

"Allí (Teotilluacan) también se enterraban los principales señores, sobre c_uyas 
sepulturas se mandaban a llacer túmulos de tierra, que hoy se ven todavía y aparecen 
como montecillos ·hechos a mano; y aun se ven todavía los hoyos donde sacaron la 
piedra." ·· ·::· :."·;:.:· - - · 

SahagúrÍ. c~.-1570 

3.1 Tezóntle 

Considerando las dimensiones de esta gran ciudad, no hay duda de la extrema 
imp9rtancia que los materiales tuvieron en su construcción. Entre los materiales más 
utilizados en el proyecto constructivo teotihuacano se encuentran el tezontle y la cal, 
les siguen la toba, la andesita y el basalto. Para tratar de entender la explotación y el uso 
de los materiales característicos de ambientes ígneos extrusivos, se requirió estudiar la 
geología de los alrededores del asentamiento. Como se mencionó en el capítulo 2, 
originalmente propuso que la ciudad se construyó sobre un flujo piroclástico en forma 
de lengua. Nuestras observaciones recientes muestran que el flujo efectivamente 
existió pero es un Zallar, debajo del cual se encuentran los restos de eventos volcánicos 
anteriores. Los reconocimientos geológicos realizados en todos los cortes visibles, los 
estudios geofísicos tomando lecturas magnéticas y eléctricas y las perforaciones de 
verificación practicadas en gran parte de la zona, han permitido entender la secuencia 
estratigráfica bajo la ciudad. 

En el área cercana a la Pirámide de la Luna, se pueden apreciar claramente zonas sin 
suelo en donde aflora la capa de toba volcánica. Esta es la capa formada durante el flujo 
más reciente. Se ha confirmado la interpretación de Mooser (1968) de que el flujo 
recorrió el espacio entre los dos volcanes, el Malinalco y el Cerro Gordo. Debajo de esta 
capa, de 2 m de espesor en promedio, se encuentran los restos de otros eventos 
volcánicos previos. 

Coino se explicó ánteriormente, en esa etapa de actividad volcánica hul:io emisiones 
a lo largo de grietas y fisuras que produjeron patrones lineales que ahora se han podido 
reconocer. El centro de emisión se identifica por la presencia de bloques de basalto 
rodeados por grandes acumulaciones de pequeños fragmentos de escoria porosa. 
Durante el reconocimiento magnético, el aumento de los valores nos mostró la 
presencia de cuerpos con gran magnetismo termorremanente, que fueron los bloques 
de basalto, mientras que contrastando con ellos se tienen amplias extensiones de 
valores magnéticos promedio que representan la acumulación de la escoria volcánica 
con direcciones magnéticas aleatorias. De esta forma se han podido reconocer las 
grandes extensiones de tezontle, que en la depresión 9 alcanzan 10 m de profundidad, 
pero que en la zona de túneles, al oeste de la Pirámide del Sol, tienen 6 m y constituyen 
la base sobre la cual se encuentra la antigua ciudad. 

3.1.1 Estudio de las depresiones 

24 



Durante los reconocimientos y estudios realizados en la zona desde 1985 se 
detectaron las depresiones en la parte noroeste de la ciudad. Estas son partes del terreno 
que se percibieron por un desnivel topográfico que varía entre 1 y 5 m. Su extensión 
también es muy variable. En la paredes de muchas de ellas se encontraron cuevas que, 
partiendo del límite vertical de la depresión, se extienden radialmente. En algunos 
casos el recorrido dentro de la cuevas es de varios cientos de metros y en su interior las 
paredes muestran la escoria volcánica, lo que sugiere que el material removido fue el 
tezontle, mientras que sus techos frecuentemente están formados por toba. 

En el reporte elaborado por Milán (1990) menciona que la existencia de pilares 
soportando los techos de las cámaras es prueba de una técnica de excavación (figura 
3.1). Además, en el registro de los bloques de basalto presentes en el fondo de 
depresiones y en el interior de cuevas y cámaras se ha podido apreciar que son 
sistemáticamente evitados por el c-urso .de la excavación. En el capítulo anterior se 
mencionó la forma de la depresiones 4, 5 y 11.1 que evidencian una excavación anular 
rodeando un macizo basáltico. De la misn"la fonna los bloques presentes en el centro de 
las depresiones 9 y 11 son muestra de un material que se dejó casi intacto. 
Adicionalmente, en la trayectoria de los túneles explorados se puede apreciar cómo la 
extracción. rodea los bloques grandes de basalto. 

Una de la metas que este .trabajo se ha planteado es establecer la relación entre la 
presencia de depresiones y de estructuras arqueológicas. Se propone que las 
depresiones son consecuencia de trabajos de explotación de un recurso que se utilizó 
para la construcción en la Ciudad de Teotihuacan, podemos entonces pensar que la 
distancia es un factor que debe evaluarse. Si tomamos el cuadrante noroeste del mapa 
de Millon, notamos primeramente que casi todas las depresiones se encuentran en esta 
parte y que además la mayor densidad de estructuras también se percibe en esta zona. 
Cuando aumenta la distancia entre las depresiones y otras zonas de la ciudad, también 
la densidad de estructuras disminuye. Existe otra interesante relación, las depresiones 
mayores están cerca de las dos pirámides mayores. 

La observación de los mapas nos muestra que la mayoría de las estructuras 
piramidales mayores y de las unidades habitaciones mapeadas se encuentran 
directamente relacionadas con las depresiones. Para esto puede proponerse una 
explicación. A diferencia de otros grandes centros urbanos preindustriales en todo el 
mundo,· en Teotihuacan no se dispuso de transporte por uso de animales de tiro y 
rueda, ni por agua. Tuvieron que hacer todo este trabajo con energía humana, lo que 
implica que debieron atender el aspecto- de la distancia a las zonas de extracción de 
materias primas (figura 2.1. Mapa de localización de depresiones). 

Para probar esta hipótesis era necesario calcular las distancias entre las depresiones y 
las estructuras y para hacerlo se requirió ·asignarles coordenadas. Nuevamente el mapa 
de Millon (1973) fue la base para construir una tabla en la que las coordenadas 
alfanuméricas del mapa original fueran transformadas en . valores numéricos 
(apéndices 3.1 y 3.2). 
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Para realizar el cálculo de las coordenadas cartesianas para cada ·una de las 
estructuras piramidales registradas en el mapa de Millon se procedió a asignarles 
coordenadas dentro del cuadro en que aparecían, midiendo con un escalímetro. 
Sabiendo que cada uno de los cuadros tiene 500m por lado se contaron el número de 
cuadros de distancia que se tienen a partir del punto cero de su retícula, localizado en la 
esquina súroeste de la Ciudadela. Con esto fue posible calcular las coordenadas para el 
centro de cada estructura en relación a la retícula de Millon. 

Adicionalmente se determinaron las coordenadas para cada una de las depresiones 
_registradas (apéndice 3.2). Se enfrentó el problema adicional de la forma··· de las 
depresiones, que sobre todo en el caso de las depresiones alargadas, hace difícil 
asignarle un centro. Con todo se asignó arbitrariamente un centro a cada una .de ellas y 
con esto se calcularon sus coordenadas. Es claro que se tendrá un error en el cálculo de 
la distancia, pero no será determinante ya que si la distancia mínima está calculada al 
centro, es posible que en muchos casos sea aún menor pues se pudo extraer material de 
las orillas de la depresión. · 

Finalmente J. L. Córdova diseñó un algoritmo para calcular las distancias entre cada 
una de las estructuras y las depresiones y de esta forma encontrar la distancia mínima 
entre ellas. Con este algoritmo se cal"cula la distancia trigonométrica entre una 
estructura y todas las depresiones y este cálculo se repite para el total de las estructuras. 
En cada caso se comparan las distancias y se registra la distancia mínima. Estas 
distancias se graficaron y se determinó su promedio (figura 3.2). Pudo apreciarse que la 
distancia mínima· promedio fue de 500 m. La desviación standard es grande por la 
presencia de 5 estructuras que superan los 1000 m de distancia. En general se demuestra 
que el 90°/., de las estructuras se encuentra a menos de 800 m de distancia, siendo 
muchas las estructuras que se encuentran a menos de 400 m de algún lugar de 
aprovisionamiento de toba y tezontle para la construcción. Esta es una distancia 
eficiente para el transporte del material de construcción y prueba la estrecha relación 
entre los proyectos constructivos, la disponibilidad del material y la energía humana 
invertic;:!a (apé1:dice 3.3). 

Con base en la evidencia anterior era necesario verificar la hipótesis de que el 
material extraído se ocupó en la construcción. Para esto se comparó el volumen de las 
estructuras piran"lidales y el de las depresiones. Con un programa que permite calcular 

·el volumen entre dos superficies (GeoView v2.3), se alimentó la topografía actual y 
aden"lás se construyó la capa que existiría si el material no hubiera sido extraído. Entre 
estas dos superficies estuvo el volumen vaciado de las depresiones. Se realizó el 
cálculo para todas las depresiones y el resultado en números redondos fue 670 000 m3 
(figura 3.3). Adicionalmente se usó un programa de análisis digital de imágenes (Image 
vl.49), se midió el área limitada por cada cota en el mapa topográfico de las depresiones 
y se sumaron l<is cotas que definen toda la depresión. Con esto se lograron verificar los 
cálculos anteriores y se completaron los faltantes (Véase apéndice 3.4). 

Los resultndos del cálculo del volumen de las depresiones que rodean a la ciudad de 
Teotihuacan muestran que la suma de sus volúmenes representa sólo el 30º/o del 
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volumen calculado para las estructuras. Entonces debe asumirse que la mayor parte del 
tezontle extraído de las minas debió emplearse en el revestimiento de las pirámides y 
en la construcción de los muros de las unidades habitacionales. 

Para confirmar lo anterior se investigó sobre la técnica constructiva de las 
pirámides principales. En el resumen que hace Cabrera de las excavaciones practicadas 
en el interior de la Pirámide del Sol (Cabrera, Rodríguez y Morelos, 1991) menciona 
que el primer túnel fue excavado durante la temporada que realizó Gamio entre 1917-
1922 y concluyó que la base de la pirámide estaba formada por una plataforma de 
_adobes (Marquina en Gamio, 1979:132). En el otro túnel excavado por Pérez en 1933 y 
dirigido por Noguera se reportó un relleno de tierra y adobes. Estos dos túneles se 
unen por medio de una escalinata casi en el centro de la base de la pirámide (Pérez, 
1935:91; Noguera 1935:5-6). En 1949 Rémy Bastien excavó un pequeño túnel 
perpendicular en donde se unen los dos anteriores (Bastien 1951). En una visita 
personal efectuada recientemente pude apreciar que en este sitio no se aprecia la 
presencia de adobes sino de varias capas de sedimentos oscuros mezclados con 
fragmentos blanquecinos. 

Marquina (1981:64) menciona que esta pirámide fue construida de una sola vez con 
tierra en capas horizontales, menciona también que para evitar que este núcleo, 
semejante al de Cuicuilco, fuera destruido por las lluvias, fue recubierto con gruesas 
capas de piedra y lodo y después, por un aplanado muy grueso de cal. 

En la revisión de los túneles que realizaron Millon, Drewit y Bennyhoff (1965) 
reportan que los adobes y demás materiales contenidos en el núcleo de la estrµctura no 
aparecen de manera continua y homogénea sino que se muestran en concentraciones 
irregulares. Sobre todo los adobes que se encuentran en la parte central y en los 
extremos opuestos de ambos túneles. En 1962 Robert Smith excavó ún túnel en el 
último cuerpo de la pirámide (Rattray 1981:36); en el túnel encontró varias clases de 
relleno de tierra y tepetate, y dejó al descubierto restos de un núcleo d_e adobe. 

De ·los túneles descritos, Cabrera et al. (1984) deduce que pudo existir una 
subestructura debajo de la visible actualmente terminada con adobes, seguida de la que 
actualmente apreciamos reconstruida por Batres a principios de siglo y una última 
etapa constructiva representada por los contrafuertes en 3 de las caras de la pirámide 
que le dieron un mayor volumen: Concluye también que no hay evidencias suficientes 
para sostener que se emplearan los cajones para relleno como en otros edificios. 
Propone que en. la base de la pirámide el relleno sea una simple acumulación de 
materiales contenidos por algunas hileras de adobes y que en los siguientes cu.erpos 
pudieron emplearse cajones de adobes para contener el relleno. 

En la Pirámide de la Luna se tienen muy pocas excavaciones pero parecen existir 
cajones como sistema de relleno. En el cajón mencionado por Schávelzon (1983) 
describe la presencia de sillares de piedra y tepetate. En la publicación de Gamio 
(1979:135) se cuenta con un dibujo del túnel realizado por Ordóñez y una trascripción 
de la descripción realizada por Marquina: describe la presencia de piedras cementadas 
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con barro, lajas, pedazos de tepetate y tezontle argamasado con barro, úna capa de 
adobes, mampostería de piedra y barro. El cajón localizado está formado por lajas de 
tepetate. Esto hace distintas las formas de construcción de las dos pirámides principales. 
Sin embargo, aún en el caso de que la descripción de este túnel fuera correcta, la 
participación de la tierra en forma de argamasa de barro resulta muy importante y 
puede considerarse que aunque los cajones fueran de piedra, la mayor parte del relleno 
debió ser de tierra. 

En contraste, el Templo de Quetzalcoatl consiste de un sistema de profundos 
cajones con estructuras de pilotes de madera que se rellenaron con tierra. Las paredes 
·de los cajones eran de lajas de tepetate amarrados con lodo. La construcdón del templo 
viejo de Quetzalcoa tl ·se inicia hacia la fase Miccaotli, entre 150 y 200 años DC. Esta 
construcción es posterior a las otras dos pirámides. La plataforma adosada que cubrió 
gran parte de la fachada del Templo de Quetzalcoatl se comenzó a construir entre los 
200 y 350 años DC. Con base en esta información puede decirse que partiendo de la 
Pirámide del Sol en donde su volumen es principalmente de tierra y adobe, la 
participación. de la piedra en la construcción. se in.cremen.ta paulatinamente en la 
Pirámide de la Luna para concluir con el Templo de Quetzalcoatl en donde ya.juega un 
papel relevante en la formación de su sistema de cajones. 

Estos cálculos no incluyeron el volumen de tezontle extraído de ·1os túneles y 
cuevas explorados. Dado que para calcular este volumen sería necesario hacer el 
levantamiento topográfico interior de todas y cada una de las cu~vas y túneles, se 
decidió dejar a las generaciones futuras esta apasionante tarea. <Con todo, no creemos 
que se altere apreciablemente el volum~n calculado hasta el momento y menos aún 
las conclusiones obtenidas. 

3.1.2 Cálculo del volumen de las pirámides 

A continuación se hicieron pruebas para determinar la forma más eficiente de 
calcular· el volumen de las pirámides· en la ciudad. Después de.·.va'rios intentos se 
estableció que el volu~en de un.a pirámide truncada era muy semejante al de las 
pirámides de varios cuerpos y el error era de menos de.10°/u. Este modelo se aplicó con 
éxito a todas las estructuras piramidales encontradas en . la parte central de 
Teotihuacan. 

El procedimiento adoptado para validar los cálculos de volumen realizados 
anteriormente (Millon. et al. 1965; Millon y Drewitt 1961; Cook 1947: 51) fue el de 
calcular el volumen de la Pirámide del Sol, cuerpo por cuerpo, utilizando las 
dimensiones determinadas por Harleston (1974). En los datos reportados· en la 
literatura existen diferencias, debido a que hay variaciones en las dimensiones 
consideradas para realizar el cálculo. Sin embargo haciendo la aclaración de las 
dimensiones utilizadas, los cálculos pueden ser consistentes. Estos indican que en 
nuestro caso se tienen 1,403,701 m3 haciendo la suma de 6 pirámides truncadas. Con el 
fin de hacer más sencillo el cálculo, se simplificó la forma geométrica hasta 
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convertirlas en una pirámide de base cuadrada y con su vértice en el punto de altura 
máxima de la pirámide. Esta forma de hacer el cálculo mostró un gran error al reducir 
el volumen a 1,164,484 m3 lo que se explica porque al ser realmente truncada, el 
modelo pierde parte del volumen de los cuerpos en la parte superior de la pirámide 
(figura 3.4). 

En seguida se intentó simplificar la forma con una pirámide truncada en donde se 
consideraran las dimensiones de la base y las de la parte superior del último cuerpo. 
Haciendo el cálculo con este modelo se obtuvo un volumen de 1,269,611 m3 y se 

_decidió que consider.ando el ahorro de tiempo, 10"/a es un error tolerable para aplicar 
este modelo al cálculo de todas las estructuras piramidales presentes en Teotihuacan 
(figura 3.5. dibujo del perfil de las pirámides). Llama la atención el dato de Antonio 
Peñafiel (1900:30) quien determina el volumen de las dos pirámides y dice que la 
Pirámide de la Luna tiene 383,320 m3 mientras que la del Sol tiene 1,400,736 m3, que 
corresponden a los volúmenes calculado_s en este trabajo antes de la simplificación. 

Las dimensiones de cada una de las pirámides encontradas en el mapa de Millon 
(1973) se determinaron con base en las medidas que propuso en las reconstrucciones 
hipotéticas de las micas de su libro. Dado que se asume que son estructuras de base 
cuadrada, se midió un lado de la base y un lado de la arista del último cuerpo. La altura 
de la estructura se determinó contando las cotas de nivel marcadas para cada estructura 
en el mismo mapa topográfico. Con estos datos se elaboró la tabla (ver apéndices 3.5 y 
3.6), y se aplicó la fórmula para determinar el volumen de pirámides truncadas de base 
cuadrada. 

Hasta el momento se tiene la suma del volumen de todas las estructuras 
piramidales sin contar la Pirámide del Sol y de la Luna que hace un total de 355,000 m3, 
y que sumadas a las dos mayores (330,000 +l,270,000) hacen un gran total de 1,955,000 
m3. Pero a esto hay que agregar las banquetas que rodean la Pirámide del Sol, la 
Ciudadela y la Plaza de las Columnas (que aproximadamente sumarían 200,000 m3). 
Esto hace un total de 2,150,000 m3 de -material de construcción, es decir que si se 
llenara'n camiones para transporte de materiales de 6 ffi3 de capacidad y se colocaran 
defensa contra defensa sobre la carretera, se podrían formar de manera ininterrumpida 
360,000 camiones de 6 m de largo que irían desde el Distrito Federal hasta 2150 km. de 
distancia, lo que alcanzaría una ciudad como Nogales, Sonora. Esto es ·un v9lumen 
enorme y desde luego implica gran cantidad de mano de obra y tiempo en el momento 
teotihuacano. 

Todo lo anterior confirma que el material de construcción tuv.o. una gran 
importancia en la selección del sitio. Se propone que debido a la_ gran,; cantidad de 
n"lateriales de construcción requeridos para el proyecto y al hecho de,que'el transporte 
de materiales residía en la fuerza humana, Jos materiales constiU:ctiv6s·no P.Odían 
encontrarse muy alejados del lugar de construcción. De hecho logi:-aron ·obtenerlos de 
la periferia y aún del subsuelo de Ja ciudad. · · · .· 

Ta1nbién. es muy clara la preferencia que los teotihuacancis .tenían pC)r el tezontle 
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sobre otros materiales y es que la densidad del tezontle es mucho meno'r que la del 
basalto, pero además la resistencia mecánica del tezontle supera por mucho la de la 
toba. Entonces este material combina una gran resistencia mecánica, comparable a la 
del basalto, y menor peso que transportar. 

En el capítulo anteriorse/rn~nciorió·que"la depresión.2.se;distil"'lguía por ser un 
montículo alargado que. desvió el flüjo, La reconstrucción hipotética de este evento 
tiene importancia . por fres. razones: 

.:e- " 
- es evidencia deºC:órrio él flujo·de·lodo candente pudo ser· desviado .. 
- explica la trayec.toria lineal de las depresiones en esta zona 
- es el único punto en donde el tezontle afloró en época teotihuacana. 

Ahora se puede explicar la presencia alineada de las depresiones atendiendo al 
hecho de que la escoria se encontraba acumulada a lo largo de una fractura. Si el interés 
era la explotación del tezontle, tuvieron que seguir esta trayectoria. Al parecer, la 
depresión 2 fue el único punto en donde la escoria afloraba en tiempos teotihuacanos. 
Puede ser que éste haya sido el lugar en donde conocieron el material e iniciaron su 
explotación. Todos los demás sitios estuvieron cubiertos con una capa de toba. En 
consecuencia, es muy probable que en las cercanías de esta depresión fuera donde por 
primera vez se organiz~ra su explotación. Esto correspondería a las primeras etapas del 
asentamiento de la zona de Oztoyahualco y estaría relacionada con la presencia de las 
Plazas con Tres Templos en este lugar. Millon (1993) menciona que cuando se estaba 
trazando la Calle de los Muertos en el primer siglo, se construyeron muchos complejos 
de Tres Templos sobre o cerca de la calle y en el cuadrante noroeste. Menciona que esos 
complejos de templos parecen haber jugado un rol político temprano y que más tarde 
formaron parte de la estructura administrativa de la ciudad. 

Como se ha mencionado, pueden. apreciarse interesantes asociaciones· entre 
estructuras y depresiones. Desde hace tiempo (Barba et al. 1990), se apreció que las 
Plazas con Tres Templos estaban directamente relacionadas con las depresiones, y que 
la trayectoria que comenzaba en Oztoyahualco terminaba en ·dos plazas a los lados de la 
Pirámide la la Luna. Esto sugiere que el momento en que se realizó la extracción de 
estos materiales fue el mismo que el de la construcción de estas plazas. Según datos de 
Cook de Leonard (1957) y Millon (1957:16), las Plazas con Tres Templos corresponden a 
las primeras etapas de este asentamiento. Entonces puede decirse que la organización. 
para la explotación de este material podía partir de las mismas personas que tenían a su 
cargo los templos y las plazas de la zona de Oztoyahualco. Pero para el momento en 
que se inicia la explotación de las depresiones mayores, algo cambia, pues en las 
depresiones 9 y 11 ya no se tienen Plazas con Tres Templos; en su lugar se tienen 
estructuras piramidales en los bordes de la depresión, que debieron ser los lugares en 
donde se ejercía el control de esta época de explotación. 

Debo hacer notar el gran conocimiento empírico que se tenía de las propiedades de 
los materiales y la atinada selección de los mismos en el proyecto constructivo de 
Teotihuacan. El desarrollo de este proyecto de enormes dimensiones, que requirió de 
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cantidades de energía nunca antes concebidas, debió incluir el aspecto de la 
disponibilidad de los materiales constructivos a una distancia adecuada y en las 
cantidades requeridas. Algunos autores habían mencionado la posibilidad de que las 
depresiones que observaban en los alrededores de Teotihuacan, especialmente al 
noroeste, fueran lugares de donde se obtuvieron materiales de construcción (Sahagún 
ca.1570), Cook de Leonard 1957, Millon 1957, Basante 1986:90), pero en ningún caso se 
habían aportado pruebas para sustentar esta aseveración. Este trabajo pretende 
fundamentar tal afirmación. Lo cierto es que existen en el terreno que circunda a 
Teotihuacan profundas cicatrices producto del trabajo de extracción y que este material 
debió emplearse en la construcción de la antigua ciudad, aunque también se tienen 

·datos de que en tiempos recientes s~ excavaban estas depresiones para extraer n"l.aterial 
(Cook de Leonard 1957:5). Millon (1973) reporta en sus mapas la presencia de pequeñas 
estructuras habitacionales teotihuacanas en el fondo de las depresiones, lo que. habla 
del momento de exp.lotación y sin negar la posibilidad de un aprovechamiento 
reciente, determina que la mayor explotación se dio en momentos arqueológicos. 
Como hemos mencionado anteriormente, en las grandes cuevas de las depresiones 11 
y 11.l encontramos evidencias de explotación moderna de basalto, pero· dudamos de 
una gran extracción de tezontle en tiempos modernos, pues en muchos casos ya se 
habría agotado. · 

En el estudio realizado a princ1p1os de siglo por Enrique Díaz LozanC? como parte 
del Proyecto La Pol11ació11 del Valle de Teotil1uaca11 (en Gamio 1922), existen algunos 
datos sobre las proporciones de los materiales constructivos utilizados. Se dice que la 
mitad de los materiales contados y medidos en las áreas excavadas hasta ese momento 
fueron fragmentos de tezontle; la andesita sólo se encuentra en el 20°/., de. los casos y el 
basalto en el 16'X •. Menciona que la toba se utilizaba para rellenos (Díaz 1922:60).· Con la 
información proporcionada por la medición del recorrido de muros que se.detalla en el 
capítulo 4, se pueden calcular las proporciones de los materiales utilizados en la 
construcción de los muros de las unidades habitacionales. 

. Para calcular el volumen total de los muros levantados. ,.para construir los 
conju1itos departamentales medidos, se siguen los siguientes pa.sos::. ;;:¡,. !~'· ''· · · 

En el punto 4.3.3 del siguiente capítulo se obtiene el coefi~ie1~t~ii:lr6'ri-tt?áio[calculado 
para los conjuntos excavados y medidos que resultó,de•',0'.35;1U;.c:le\·mür(:,sh:>or metro 
cuadrado construido, el espesor promedio del núcleo:dejfos"('n\i:J.ros:\sin';fapla.riados, se 
considera 40 cm y la altura. promedio 2.5 m, entonces el v'ólümen'~de··müro poi unidad 
de superficie construi~a·será: :}' ~·i, •· "·~ii ,;;: ·. ,;.~. ;~: · ·· 

V= 0.35 m/m2 X 0:4 rri X 2.S m = o.35 rn3d~'.i:nl.ir'é)/ffi2 de '~()i-{sfrtiC:dón> 

Si se conoce l~'s~1~1"fkÍe t~tal construi~a, e~:t:~~~:· :L vb1U:~e~ t6tai de materiales 
en muros, sin contar',aplanadósserá: · 

Vt = 4,559 ,500 m2 .x .35 m3 / m2. =. 1,595,825 m3· de materiales en núcleos de muros 
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_Según los datos de Díaz (1992:60) obtenidos a princ1p1os de siglo se sabe que los 
muros tienen las siguientes proporciones de materiales en su construcción: andesitas 
20''/.,, basalto 16'Y.., tezontle 52"/.. y toba 12"/.,_ Sin embargo hay que considerar que todas 
estas piedras se encuentran unidas en el muro por el mortero que las rodea. Así, el 30°/o 
del volumen es ocupado por el mortero; mientras que el 70% restante lo constituyen 
las piedras. La proporción aproximada de los materiales que forman los muros en los 
conjuntos habitacionales de Teotihuacan será: 

V piedra = 1,595,82S x 0.7 = 1,117,077 m3 de piedra en O'\uros, aunque habría que 
considerar los 49,500 m3 de piedra que recubre las coristru_cciones piramidales.- Sin 

- embargo, no se tienen datos sobre la composición de estos recubrimientos y por ello no 
se incluyen en los siguientes cálculos. Aún incluyéndolos, los cálculos casi no se 
modificarían. El volumen total de materiales en muros es aportado por los siguientes· 
materiales: 

V andesita= 1,117,077 x 0.2 = 223,415 m3 
V basalto= 1,117,077 x 0.16 = 178,732 m3 
V tezontle = 1,117,077 x 0.52 = 580,880 m3 
V toba= 1,117,077 x 0.12 = 134,049 m3 

La suma del tezontle y de la toba hace casi 715,000 mJ de materiales, lo que se 
aproxima mucho a los 670,000 m3 de volumen extraído de las depresiones y cuya 
difere1"lcia puede atribuirse al material que pudo extraerse de la excavación de túneles. 

3.2 TOBA VOLCANICA 
. ~ . 

Este material normalmente amarillento se encuentra aflorando en los alrededores 
de la ciudad de'Teotihuacan. Se le conoce normalmente como tepetate y tuvo un uso 
intenso durante; la construcción de la ciudad. Es un producto de la actividad volcánica. 
Está constituido por pequeñas partículas de ceniza y cuando han sido suficientemente 
alteradas ·por. el intemperismo, adquieren el color amarillento y se consolidan, muchas 
veces con la participación de carbonatos.· 

. . . 

Corno se ha discutido en capítulos anteriores, el flujo que puede percibirse 
estudiando estereoi;cópicamente el relieve en fotografías aéreas, es la lengua de 
materfal basáltico propuesta por Mcioser (1968). Dentro de este flujo se detectan algunas 
variaciones en el espesor de la capa formada debido a que el relieve topográfico previo 
era muy irregular. 

En la parte oeste de la ciudad, en los alrededores de la zona militar, se localizan las 
laderas del volcán Malinalco, el más antiguo del valle. El espesor de las capas de toba 
en la Barranca Cosotlan rebasa los .15 m de profundidad. En este punto la erosión 
permite ver una estratigrafía horizontal con caliche en la parte superior. Pero hay que 
establecer que se trata de eventos previos originados en el Malinalco y no de la lengua 
de piroclastos descrita. 
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En la parte sur y ·tomando como límite el curso del río San Juan, las tobas se 
encuentran cubiertas con sedimentos posteriores y se aprecia un cambio en la 
pendiente que tiende a cero. En contraste, al norte, en los ·alrededores de la Pirámide de 
la Luna, se tienen amplios espacios en donde aflora la toba. En estos puntos se ha 
perdido la capa de suelo que los cubría posiblemente a causa del aprovechamiento del 
suelo para la construcción como se verá en el capítulo 6. 

El mencionado flujo piroclástico se trata más bien de un· 1al1ar constituido por lodo 
. caliente que al descender siguió la trayectoria descrita entre los dos. volcanes. Las 
evidencias de este flujo se mencionaron en la descripción de la depresión 2 en el 
capítulo 2 donde se asienta que claramente fue desviado. En este punto se tiene la 
orilla del flujo, con menor energía, y por ello pudo ser desviada, pero cuando nos 
acercamos a la parte central puede observarse que todos los obstáculos fueron 
superados y cubiertos. Este flujo rellenó el espacio comprendido entre los volcanes y 
como consecuencia desvió el curso actual de los arroyos. En la actualidad puede 
observarse cómo la lengua de lodo se encuentra rodeada por arroyos, barrancas y el 
curso del Río San Juan. Este flujo tuvo la particularidad de formar una superficie de 
pendiente suave y constante que facilitó el asentamiento humano. Las estructuras 
volcánicas que cubrió dificilmente hubieran permitido un asentamiento de las 
dimensiones de la ciudad de Teotihuacan, esta capa de material amarillento tiene una 
pendiente promedio de 2 a 3'Y., en las áreas más urbanizadas. Otra evidencia de la 
forma en que fluyó este !altar es la presencia de una capa de cantos rodados en el techo 
de la cueva explorada entre las depresiones 7 y 9 (figura 3.6). Estos cantos son el 
producto del desgaste ocasionado por un flujo y su mayor densidad los ubica en el 
fondo de la capa de lodo. Adicionalmente se tiene la presencia de cantos rodados en 
dos de las perforaciones practicadas en las inmediaciones de la Pirámide de la Luna 
(perforaciones By H, 2.3.4.1). 

Todo parece indicar que durante el trabajo de explotación del tezontle, se prefirió 
extraei: este material en túneles y así evitar perforar constantemente la capa de toba. De 
esta forma la toba quedó como techo en la mayoría de ·1as cavidades excavadas. Pero 
dado que se trata de un buen material de construcción, también se aprovechó la toba 
misma. Se tienen datos de su uso en muros, en firmes de pisos y en rellenos. Este 
material debió haberse obtenido de las capas removidas de las depresiones. Con base en 
las observadones realizadas entre las depresiones 11 y 11.1, en donde se pudo ver la 
manera en que se está colapsando el techo de una cámara, se ha propuesto que para 
obtener bloques pequeños de toba, se permitió que los techos de las cámaras excavadas 
se colapsaran. De esta manera se pueden fragmentar las capas de tepetate con el 
mínimo esfuerzo para dejarlas de tamaños susceptibles de uso. De aquí se deduce que 
las depresiones que ahora observamos son el producto de cámaras que 
sistemáticamente se han derrumbado; de lo contrario encontraríamos todavía los 
pilares soportando los techos y aunque se apreciarían derrumbes en algunos lugares, 
no se tendrían las depresiones vacías. También puede observarse que en el fondo de las 
depresiones se han encontrado espesores apreciables de sedimentos y que no se tienen 
bloques de toba; éstos fueron removidos y aprovechados para la construcción. 
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Una de las razones por las que se utilizó el sistema de extracción del material por 
medio de túneles es por el hecho de que la perforación de la toba es extremadamente 
difícil. En sí mismo, el material es muy tenaz y no se fractura; aun los instrumentos 
modernos de acero no lo penetran con facilidad. Se vuelve especialmente resistente 
cuando sus partículas se han consolidado con carbonatos, como ocurre con la capa de 
caliche que se forma en la superficie de la región poniente. Tan resistente resulta que 
forma el techo de la cámara debajo de la. Pirámide del Sol y ha soportado la carga por 
muchos años. Así, es comprensible que los teotihuacanos evitaran el atravesar este 
material. Entonces debieron buscar un acceso más fácil a la capa de escoria que siendo 

·fácilmente deleznable, les permitía una extracción más eficiente del material. De esta 
manera, todo el sistema de túneles explorado muestra un techo de ~toba e 
invariablemente el ambiente en que se han excavado los túneles es de escorias. 

Es aquí en donde surge la pregunta ¿cómo se formaron las depresiones? Todo 
parece indicar que los teotihuacanos adquirieron un gran conocimiento del terreno y 
lo que posiblemente fue accidental en un principio, fue completamente intencional al 
final. Dejando pilares de sustento en las cámaras excavadas, evitaron que se colapsaran 
durante el tiempo que convenía tenerlas con techo, pero una vez que decidían 
aprovechar el material tobáceo, eliminaban los pilares y permitían que el tiempo 
derrumbara esta capa. Cuando ocurría el derrumbe, los fragmentos de toba ya tenían 
dimensiones aprovechables y el esfuerzo humano invertido en el aprovechamiento de 
material habría sido mínimo. Es por esto que en la actualidad las depresiones no 
contienen restos de bloques de toba en su piso. Entre las depresiones que no presentan 
tezontle en sus paredes están la parte norte de la depresión 9 y la 9.1. Estas son 
diferentes de las demás y parece que el único material que se removió en ellas fue toba. 
La presencia de escorias en esta área es reducida como lo demuestran las perforaciones 
G,Hel. 

Los teotihuacanos tuvieron el conocimiento para identificar el material .requerido 
para un gran proyecto de construcción, y de alguna manera pudieron preveer que sería 
suficiente para tal propósito. Se dispuso de la tecnología para explotar el recurso, y 
desde luego de un gran proyecto rector que determinó la distancia a la que se usaría el 
n"\aterial. 

Algunos aut9res como el. propio Mooser (1968) y coi;no Millon .. (1981), .. se han. 
planteado la pregunta del por qué de este emplazamiento para construirc la ciudad, 
pues no se encuentra cerca del abastecimiento de agua, ni de los terrenos de cultivo. 
Ahora el conocimiento sobre la existencia y la explotación de los 'materiales de 
construcción pudiera dar la respuesta a esta interrogante. 

La importancia del recubrimiento geológico de toba es que sin él no hubiera sido 
posible la construcción de la ciudad y su crecimiento. Este fue· el .•material que 
proporcionó la superficie plana, con pendiente suave que tuvo la estabilidad mecánica 
suficiente para poder _construir encima las enormes estructuras piramidales. Esto no 
hubiera sido posible si las mismas estruc;turas se hubieran construido al sur del cauce 
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del.río San Juan, donde las capas de sedimentos se hubieran deformado por la carga. De 
hecho se tienen evidencias de que el desplante de muchas estructuras arqueológicas 
excavadas se hizo desde el tepetate removiendo la capa de suelo quizá para evitar estas 
deformaciones (Cabrera, Rodríguez y Morelos, 1991). Por otro lado es un estupendo 
material para nivelación y rellenos que aún en la actualidad se utiliza. Se encontró 
también formando parte de muros• en las estructuras teotihuacanas. 

El volumen de toba c'alculado 'en el inciso anterior, 134,049 m3, corresponde a la 
quinta parte del volumen cakulaé:lo para todas las depresiones estudiadas;. lo que 
sugiere que si consideramos una profundidad _promedio para las dep_rE!Si()ne,s _ dce 5 m, el 

·primer metro correspondería a la capa de toba volcánica, lo que es _una suposición 
razonable. - -- , 
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3.2 Gráfica distancia contra es~ucturas. Esta gráfica representa la distancia minima calculada entre cada una de las 94 estructuras registradas y 
su depresión mas cercana. 



No. depresión cuadro vol. m3 

1 N6W4 7448 

2 N6W4 17910 

2.1 N6W3 2853 

3 N6W3 48607 

4 N5W2 12755 

5 N5W2 20404 

6 N5W2 3237 

7 N5W2 38186 

7.1 N4W2 38468 

8 N4W2 9711 

9 N4W2/3-N3W2/3 200000 

9.1 N5Wl 11138 

10 N4W3 13500 

11 N3E2 136010 

11.1 N3E3 47790 

11.2 N3E2 34719 

11..3 N3E2 5299 

11.4 N3E3 20749 

VOL TOTAL (m3) 668,784 

3.3 Tabla de resultados del volumen_de _las depresiones. Esta tabla resume los volúmenes calculados por 

distintos métodos para cada depresión. 



VOLUMEN DE LA PIRAMIDE DEL SOL 

1. CALCULO DEL VOLUMEN POR CUERPOS 

LADO LONGITUD ALTURA VOLUMEN 

lado 1.1 228.84 

lado 1.2 190.70 hl=l9.07 841457.54 

lado2.1. 171.63 

lado2.2 135.61 h2=15.89 376707.80 

l~do3.1 114.42 

lado3.2 85.81 h3=12.71 128259.46 

lado4.1. 76.28 

lado4.2 74.79 h4.1=2.11 12039.07 

lado4.3 74.79 

lado4.4 68.44 h4.2=4.23 21708.65 

lado5.1 57.21 

lado5.2 38.14 h5=9.53 21949.60 

lado6.l 25.42 

lado6.2 19.07 h6=3.17 1579.29 

TOTALES H t=66.71 1,403,701 

2.. CALCULO DEL VOLUMEN DE UNA PIRAMIDE SIN TRUNCAR 

lado 1.1 
lado 6.2 

228.84 

o 66.71 1,164,484 

3. CALCULO DEL VOLUMEN DE UNA PIRAMIDE TRUNCADA 

lado 1.1 
lado 6.2 

228.84 
19.07 66.71 1,269,611 

3.4 Tabla sobrt! el volumt!n de Ja Pirámidt! dt!l Sol. Se rt!sumen las tres formas utilizadas para calcular el 
volúmen de la pis:-ámide. 
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3.5 Dibujo del perfil de la pirámid.e. Este dibujo se relaciona con la figura 3.4 ya que el cálculo 1 se realizó sumando el volúmen de cada cuerpo. El 
cálculo 2 simplifica la forma a una pirámide de base ~uadrada y pierde parte del volumen de los cuerpos superiores. El cálculo 3 es el modelo que 

se aplicó al resto de las estructuras y mostró un error de too/o. 



CANTOS RODADOS EN EL TECHO DE TOBA DE UÑA CUEVA 

3.fr Foto dt! los crtntus.rudndus en el lecho de unn cueva .. E~tos cantos se relnciuné\n Cl1n lqs encon·tados en . 
algunns pt.!rfornciunes y son la ¡."n·ucbél del fluju de ludo ir1Cñndc~ccnle. 



CAPITULO 4. ESTUDIO DE LOS RECUBRIMIENTOS DE CAL 

4.1. Introducción 

Distintos autores (Sanders 1965, Margáin 1966) han planteado la posibilidad de que 
una fuerte deforestación tuvo relación. con el final de la vida de la ciudad de 
Teotihuacan.. Este estudio retoma esta posibilidad y prueba la hipótesis de que una de 
las causas de la deforestación pudo haber sido el uso intens~vo de la madera para la 
fabricación de la cal, para la construcción de columnas y techos, y para el consumo 
doméstico cotidiano como leña. Para esto será necesario calcular los volúmenes de 
material involucrados, y sobre todo complementar estos cálculos con una prueba 
indirecta de la deforestación ocasionada. Se ha planteado que si tal cosa ocurrió, tuvo 
que haber ocasionado una fuerte erosión y una sedimentación en las partes bajas del 
valle. Por esta razón se propone incluir en los siguientes capítulos datos sobre un 
estudio sedimentológicc;> para reconstruir las secuencias de sedimentación y sus fechas. 

La cal fue un material muy importante para las culturas prehispánicas a partir de 
los teotihuacanos. Fue el material que les permitió dar los acabados de superficie que 
requirieron para sus estructüras, decorar sus interiores e impermeabilizar sus pisos y 
techos. Se utilizó er diversas formas: como mortero, aplanado, enlucido, etc. Los 
teotihuacanos fueron los primeros en el altiplano que hicieron un uso intensivo de la 
cal. En ese momento era un material novedoso y esta nueva tecnología enc:;ontró, en el 
proyecto de construcción. de la nueva ciudad, el lugar más propicio para desarrollarse. 

Aun siendo uno de los materiales comunes en las excavaciones arqueológicas de 
sitios posteriores al Clásico, hasta el momento ha sido muy limitado el estudio de los 
recubrimientos arquitectónicos a base de cal. Entre los estudios más destacados se 
encuentran Jos análisis sistemáticos realizados por Edwin Littmann entre los años 
1957 a 1962. En estos estudios recorre distintos sitios arqueológicos del país recogiendo 
muestras y analizándolas. A continuación se presenta un resumen de sus aportaciones 
al estudio de este material. A través de varios años publica artículos con el nombre 
común· de Morteros, aplanados y estucos, y sólo cambia el sitio en donde realiza el 
estudio. 

En su primer trabajo realizado en Comalcalco, Tabasco (Littmann 1957) propone 
que el uso de morteros de cal en el Nuevo Mundo parece ser un invento de!¡arrollado 
en, y limitado a, Mesoamérica. En eºsos momentos eran muy pocos los estudios sobre 
este material y antes de Littmann sólo existían algunas menciones sobre el uso de 
extractos de corteza de árboles en la preparación de los morteros. Cita los trabajos de 
Morris, Charlot y Morris (1931, 1:220-224). Thompson (1932:174) registra el uso de sascab 
en lugar de aren.a en la preparación del mortero. Thompson (1954:75) describe el uso de 
pómez mezclado con lodo en los acabados del área maya. Villa Rojas (1934) menciona 
el uso del sascab. Ruppert, Thompson y Proskouriakoff (1955:67) aseguran que no existe 
evidencia del uso de arena o piedra caliza molida en el mortero de Bonampak. Foster 
(1935:577) presenta el análisis químico de un mortero de Chichen Itzá. Un informante 
de Alberto Ruz en Uxmal menciona que tradicionalmente se mezclaba miel para 
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preparar morteros. Finalmente, Thompson (1954:75) menciona el uso dé corteza de 
cliacté para preparar los aplanados. 

En su trabajo Littmann el:!tablece las siguientes definiciones: 

Morteros:.Un:material~de,uri.ión, que se encuentra comúnmente entre las piedras y 
ladrill~, com? ma.térial de niveladón' y relleno en faltantes' peqúeños~ Normalmente 
contiene un agregado. de arena, piedra molida, tierra, ·sascnb. o concha,·:· 

' '·. . '-, ... ;,,..: .... _ ' ' _. · .. -.· .. : ;·. ;. 

Aplanad?,s:~'c:R'e'Ctifri~ient'o.~éextedor,~ gen.er.al~~l"l.t_~_plano, .~s~do como ... medio 
ºprotector,(>. ci:>Ino:Cs.upE?rfiéieépara pintura muraL Frecúéntemejite"es:;cmás•'dénso".que el 
mortero y conti~yi.e~fra~tii-entos'má~p.equeñcis y menos visibles·depiedra q/Fºl"lchª' 

Estucos: sup:~~fi~ie\:ie'.:=aíim~ldeada o modelada con fine¿ deéorati~ds o' simbólicos. 

Lechada de cal: Sup~rfÍci~'muy delgada de material de cal.quepud.C> ~er apÚcada con 
brocha o vaciando un líquido en una superficie horizontal. · ··. · 

Littmann incluye las siguientes pruebas químicas: determina calcio, magnesio y 
material insoluble en ácido clorhídrico y realiza la identificación microscópica de 
residuos. La ausencia de calizas en las cercanías de Comalcalco y la alta relación molar 
de calcio a magnesio sugieren el uso de concha para producir cal. Los altos valores de 
insolubles indican que la cal fue preparada usando una mezcla con arena de 1:1 y de 2 
partes de arena por 1 de cal. 

En el segundo artículo de la serie, también realizado con muestras de Comalcalco, 
nuevamente encuentra una alta relación molar de calcio a magnesio que· corúirma el 
uso de concha en los aplanados de Comalcalco, tanto en las etapas anteriores como 
posteriores al uso del ladrillo. El examen microscópico mostró la presencia de carbón y 
partículas de sílice. En sus conclusiones afirma que no se apreciaron diferencias entre 
los estucos provenientes de distintas estructuras y de distintos momentos de 
construcción del sitio. 

En el trabajo realizado en Las Flores, Tampico (Littmann 1959), sus principales 
comentarios son en el sentido de que las muestras 6 y 10 tienen una baja relación de 
Ca/Mg, lo que le sugiere el uso· de una caliza dolomítica combinada con conchas para 
pi:eparar la cal. 

En 1959 estudió estucos de Palenque, Chiapas; en este caso trató con aplanados de 
muchas capas y con diferentes colores. El uso de la roca dolomítica del lugar es 
sugerido por una relación de 1:1 Ca y Mg, pero algunos estucos muestran relaciones 
que van de 3 a16 que indican pobreza de Mg (apéndice 4.1 tabla). 

Por su parte durante el estudio realizado en el área Puuc (Littmaru-.. 1960) reporta un 
dato interesante pues identifica un poco de yeso en una de las. muestras~ La cal es 
producida de materiales no marinos como conchas. Difieren de.· las muestras de 
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PalE;nque en que no tienen muchas capas y muestran una clara presencia de materiales 
granulares y fragmentos de rocas. Muy pocas de las muestras presentaron fragmentos 
de carbón, lo que sugirió al autor que la forma del quemado de la cal fue diferente, de 
manera que no se mezclaron los pequeños fragmentos de ceniza y carbón con la cal 
producida. Las diferencias en los colores han sido atribuidas a mezclas con sascab de 
colores distintos. 

Littmann (1960) dedica este trabajo a estudiar la presencia de residuos orgánicos. 
Menciona que existen muchas referencias al uso de extractos· de corteza de diferentes 
árboles para modificar las propiedades de. los aplanados mejorando la facilidad de 
trabajo o la resistencia y reduciendo las fracturas. Para analizarlo se determinaron las 
siguientes propiedades de muestras preparadas: encogimiento, velocidad de curado y 
porosidad. Las pruebas mostraron que una simple extracción en agua fue suficiente 
para producir el extracto suficiente. Se apreciaron diferencias claras en la velocidad de 
curado o fraguado, o dicho de otra manera, en la velocidad de absorción del dióxido de 
carbono pues la adición de extractos tienen la función de retardar la absorción de C02. 
Concluye diciendo que es posible que la aaición de extractos produzca quelatos de calcio 
y magnesio que modifiquen las propiedades finales del aplanado. 

En el trabajo en Uaxactún (1962) menciona que las características más importantes 
de un piso son su resistencia al .intemperismo y al desgaste, resistencia a la carga y 
facilidad para repararse. El piso está constituido por firme, aplanado y acabado, y la 
suma de esos elementos constructivos forman un piso completo. En muchos 
aplanados de Uaxactún parece haber sido usado un apisonado de sascab, más que cal 
quemada en la preparación de los firmes, esto lo deduce por la ausencia de carbón en 
las muestras. Otro aspecto mencionado es la presencia de pequeños fragmentos de 
piedra en los aplanados de Tzakol y Tepeu, lo que le sugiere un aumento en la 
intensidad de extracción de piedra en las canteras. 

Con la información proporcionada por estos trabajos se hizo una tabla para 
concentrar los datos analíticos reportados (apéndice 4.1 tabla resultados analíticos). Los 
aspectos más relevantes se d¡scuten a continuación: el porcentaje de insolubles en los 
llamados agregados de cal, que deben ser considerados como firmes, es el más alto de la 
tabla y se puede decir que varían entre 65 y 40 ºÁ• que corresponde a la presencia de 
materiales como la arena mezclada en proporción 1:1. De todos estos sólo hay dos 
firmes provenientes de Palenque que tierie un valor de 2.5'X•. 

Todos los morteros son de Palenque y sus insolubles están entre 1 y 10°/. •. La gran 
mayoría de los plastes o aplanados para formar pisos y muros son de Palenque y tiene 
valores entre 1 y 17'X,. Existe un aplanado que tiene 28 y otro con 0.7 que es muy poco, 
lo que hace suponer que están mal clasificados. También los estucos son de Palenque y 
tienen valores muy bajos que van de .5 a 2'X, de insolubles. Las lechadas de cal (SAS 
coa) son muy distintas en Comalcalco y Palenque. En Comalcalco tienen valores altos 
de insolubles entre el 13 y el 19'X, mientras que los de Palenque tienen valores menores 
de l. Hay una muestra mal clasificada con 11 'l'... 
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Es notable que en las Flores y en Comalcalco, se agrega una gran cantidad de carga a 
la ·mezcla de cal. Quizá se deba a la escasez del recurso, esto es claro sobre todo, en los 
agregados. En cambio en Palenque las proporciones de la cal son muy altas, llegando en 
ocasiones a tener 99.5°/o de cal en la mezclas de lechadas y algunos aplanados. 

Esto se nota claramente cuando se atiende a los porcentajes promedio por tipo de 
material. 

Comalcalco 
Las Flores -
Palenque 

firmes 
55.5 

··65.9·· 
30.4 

aplanados 
17.4 
-S.5-

4.1 

lechadas. 
17.4 

0.6 

morteros 

4.1 

Para concluir, puede decirse que existe una relación estrecha entre la clasificación de 
los materiales y el porcentaje de insolubles en ácido. Esto significa que los nombres se 
les han dado considerando características macroscópicas que se relacionan con la 
proporción de cal y su función. Por otro lado, se aprecia también una relación entre la 
localidad en la que se obtuvieron las muestras y la relación molar Ca/Mg. Esto indica 
que en sitios como Las Flores y Comalcalco la cal se preparó a partir de concha de 
moluscos, en consecuencia se tiene alta proporción de calcio y baja de magnesio (los 
valores de la relación Ca/Mg varían entre 10 y 50). Cuando se llega a Palenque se 
aprecia que disminuye el valor de la relación y esto quiere decir que la proporción de 
magnesio se incrementa con respecto al calcio, lo que indica que se trata de cal 
proveniente de una roca dolomítica con proporciones semejantes de los dos elementos 
(varía de O a 10 aproximadamente). 

En resumen, los trabajos de Littmann realizados entre 1957 y 1962, son el punto de 
partida para los estudios posteriores sobre este. material. Desafortunadamente gran 
parte de estos trabajos tratan con aplanados con propósitos decorativos ya sea para 
relieves o para murales. El resto de los aplanados para pisos, techos o muros sin 
decoración han recibido muy poca atención, cosa que pretendemos invertir en este 
trabajc;i. Los datos analíticos anteriormente discutidos serán de utilidad en los cálculos 
posteriores sobre los consumos de cal en Teotihuacan. 

4.1.1 Origen de los recubrimientos de cal 

Todo parece indicar que el uso de los aplanados de cal se da en el Formativo en la 
península de Yucatán. Es evidente que por la abundancia de roca caliza se favorezca el 
descubrimiento de su uso como cal hidratada. En mi opinión, en la península, el 
simple uso de tres piedras en los hogares, es suficiente para realizar la conversión de 
roca caliza a cal viva, y el apagado ocurriría con adición de agua o la humedad 
ambiente. De esta forma accidental, fácilmente pudo descubrirse la producción de 
calhidra. Sin embargo, su uso como recubrimiento arquitectónico no fue tan intenso, 
ni siquiera en Palenque. Es muy probable que los teotihuacanos hubieran tenido 
conocimiento de esta tecnología y que la aprovecharan para la construcción de su 
ciudad. Crespo y Mastache (1981:103) refiriéndose al Barrio de Oaxaca, citan una 
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comunicación personal de Sanders que dice: "la actividad de este grupo en 
Teotihuacan pudo estar relacionada con el trabajo en estuco, ya que el uso de estuco en 
las construcciones es una tradición más temprana en Monte Albán que en 
Teotihuacan". Adicionalmente, según Fahmel (1995) existen evidencias de la relación 
y es muy posible que la tecnología maya hubiera sido canalizada hacia Teotihuacan a 
través de Monte Albán entre los años 150 y 200 d.C. Como se verá adelante, se 
encuentran evidencias muy tempranas de recubrimientos estucados en la zona 
oaxaqueña que sustentan esta propuesta, además de los aplanados localizados en el 
propio sitio de Monte Albán. También menciona (Fahmel 1995:11) que entre el año 1 y 
el 400 d.C. se produce un intercambio estrecho entre las tierras altas de Oaxaca y el 
-sureste mesoamericano que se manifiesta con "un enriquecimiento tecnológico y 
formal de la arquitectura oaxaqueña y un incremento en el intercambio de tipos 
cerámicos". Durante la época II tardía- los señores de Monte Albán reciben tipos 
cerámicos de las fases Miccaotli y Tlamimilolpa (150-350 d.C.)- Además indica que hacia 
los años 350-400 d.C. el basamento de las Serpientes Emplumadas sufrió una gran 
destrucción y un grupo de personas se transladó al "Barrio Oaxaqueño" y enterró bajo 
sus viviendas el recuerdo de Cocijo-Viento-Fuego- Estas son algunas evidencias de la 
forma en que un desarrollo tecnológico proveniente de la zona maya llegó a 
Teotihuacan a través de Monte Albán justo en el momento en que la ciudad inició la 
construcción de los· conjuntos departamentales y en consecuencia, el consumo de 
grandes cantidades de cal durante la fase Tlamimilolpa-

Por otro lado se tienen algunas menciones dispersas de la presencia temprana de 
recubrimientos de cal. En su publicación sobre Tlapacoya, Barba de Piña Chan (1980:36) 
menciona que "aparecen pisos de estuco, muy rudimentarios, pero en los que ya se 
aplica la cal, que corresponden a las etapas finales de la época". Más adelante en su 
texto describe que "en la parte baja de la pirámide, en el piso que corresponde a la 
última época, había un estuco incipiente: arena y lodo con una poca de cal, formando 
una mezcla bastante consistente, pero no tanto como el estuco que encontramos 
posteriormente en Teotihuacan" (Barba de Piña Chan 1980:126). 

Para la zona de Oaxaca también se tienen -algunas menciones interesantes en los 
trabajos de Flannery y Marcus (1983: 47): "en la fase Tierras Largas temprana (ca. 1350 
a_C_) se c;onstruyó en San José l\1ogote un nuevo tipo de construcción 'pública'. Se 
trataba de un edificio público de un cuarto con aplanados de cal, de los cuales se 
conocen 8 ejemplos- El piso era de estuco de cal sobre una plataforma de fr~gmentos de 
roca madre, arcilla, cal y arena". 

También se cuenta con la información reportada por Flannery (1976:31) en la 
descripción de la unidad habitacional N-1 de la Fase Tierras Largas Tardía, descubierta 
en el área B. Menciona que la construcción fue hecha de bajareque recubierto con lodo 
y acabado con arcilla caliza blanca_ 

Flannery (1976:334), en la descripción de edificios públicos encontrados en San José 
Mogote fechados en la fase Tierras Largas (1400-1150 a.C.), asienta que· "eran 
construcciones rectangulares con postes de pino y con piso de aplanado de cal sobre 
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una plataforma de fragmentos de toba volcánica, cal y arena. Las paredes fueron 
cori.struidas con los mismos materiales y recubiertas con verdaderos aplanados de cal y 
algunas veces pueden detectarse varias capas. En el piso de una de estas construcciones 
se encontró, frente a un pequefi.o altar, un hoyo de almacenamiento lleno con cal en 
polvo para hacer estuco". 

A diferencia de asentamientos anteriores en el altiplano, las construcciones de 
Teotihuacan se caracterizaron por un extenso uso de la cal en sus diversas formas: 
estuco, argamasa, mortero, revoque, encalado, etc. Los· datos actuales sobre. el 
asentamiento anterior de mayor importancia -Cuicuilco- indican que en este sitio no se 

·utilizaron los aplanados de cal. En cambio, en las excavaciones recientes practicadas en 
Tetimpa por Plunket. y Urufi.uela {1995) en un sitio Formativo en la ladera del volcán 
Popocatépetl en el Valle de Puebla ( 200-100 af'i.os a.C.), se localizan elementos 
arquitectónicos de tablero y talud con posible recubrimiento de cal. 

Estas son evidencias del conocimiento de la cal durante el Formativo en el sureste y 
apoyan la propuesta de una difusión de un conocimiento tecnológico qúe partió de la 
región maya, pasó a través de la zona oaxaqueña y llego al altiplano a principios del 
Clásico. Lo que es indudable es que este conocimiento fue ap!icado de r.i.anera 
intensiva por primera vez en la ciudad de Teotihuacan. 

Si bien para nuestra cultura el recubrimiento de un edificio tiene funciones 
estéticas o utilitarias (conservación, impermeabilización, etc.), para los teotihuacanos 
pudo haber tenido además una función religiosa. Una de las dualidades del 
pensamiento prehispánico que prevalece hasta nuestros días, es la del fuego y el agua. 
Este binomio purifica y sacraliza y son estos dos elementos precisamente los que se 
requiere para fabricar la cal. Es por esto que valdría la pena buscar el significado de algo, 
como los recubrimientos de cal, que habían pasado desapercibidos, en una ciu~ad en 
que todo tiene un sim~olismo mágico religioso. 

Este pensamiento se combina con la magnitud de la ciudad y con la gran cantidad 
de estructuras recubiertas con aplanados de cal que se encuentran en Teotihuacan. 
Margáin (1966) ya menciona la conveniencia de realizar un cálculo de los aplanados 
presentes en la ciudad y propone un procedimiento para realizarlo, pero una tarea de 
esta naturaleza rebasaba con amplitud los recursos y datos disponibles en esa época. 

Se ha considera·do que vale la pena realizar esta cuantificación y tratar·de obtener 
datos sobre cuál pudo haber sido el impacto del uso de la madera utilizada en la 
producción de cal, en aspectos como la erosión y la sedimentación en el valle. Si se 
parte de que la cnntidad de cnl utilizadn en la construcción de la ciudad debió haber sido 
muy grande y que en consecuencia la madera necesaria para producir esa cal también 
fue n"'luy abundante, se sigue que el volumen de n"'ladera cortada para este propósito 
debió limpiar grandes extensiones de bosques. Como consecuencia, debió haber 
aumentado la erosión en las laderas del valle y aumentar la tasa de sedimentación en 
las cuencas. A fin de probar la hipótesis anterior es necesario calcular la superficie de 
las construcciones teotihuacanas que fueron recubiertas con aplanados de cal. 
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Ap~ovechando las dimensiones registradas en la tabla para el cálculo de lds volúmenes 
de las pirámides (apéndice 3.6), se calculó la superficie lateral de las dos pirámides 
principales, pero además fue necesario incluir las estructuras menores. El cálculo 
realizado tomando los datos de las dimensiones de todos lo montículos pequeños 
registrados en el mapa suma 118 500 m2;. si esto se multiplica por el espesor promedio 
del aplanado (10 cm) produce un volumen de 11,850 m3 de estuco que significa 23,702 
ton de carbonato de calcio como materia prima; si a esto se le suman las 25,800 
tonel<!-das del recubrimiento de las Pirámides del Sol y de la Luna, además de las 
plataformas respectivas, se tienen cerca de 49,500 ton de carbonato recubriendo las 
estructuras piramidales a lo que hay que sumar los recubrimientos y morteros de los 

·conjuntos residenciales. 

Hasta donde se sabe, la piedra caliza necesaria para la producción de cal se hallaba 
en la región al sureste de Tula, donde es posible que los teotihuacanos tuvieran un 
centro para controlar la explotación en Chingú (Díaz Oyarzábal 1980:60). En este trabajo 
se menciona que la piedra caliza es el material de construcción del sitio ya que abunda 
en las cercanías. Aunque se tienen evidencias de la relación de este sitio con 
Teotihuacan desde el Preclásico, y se sabe que la expansión teotihuacana pudo haber 
comenzado en la época Tzacualli, es en la fase Tlamimilolpa cuando se hace evidente 
una relación de control que convierte a Chingú en una verdadera zona metropolitana 
de Teotihuacan. Esto coincide con el inicio de la construcción de los conjuntos 
residenciales en la ciudad. Durante la ocupación Xolalpan se tienen indicios de un fin 
gradual del sitio. Aunque, hasta el momento, no existen evidencias arqueológicas 
sobre la explotación de roca caliza par¡¡¡ producir cal en el sitio, también Crespo y 
Mastache (1976) coinciden en que el aprovechamiento de los bancos de roca caliza pudo 
ser uno de los motivos de la expansión teotihuacana. Rattray (1995:71) también 
menciona la posibilidad de que el barrio oaxaqueño al poniente del asentamiento 
teotihuacano tuviera como función la distribución de la cal. 

Gibson (1991:343) menciona que en el siglo XVI la piedra caliza era diffcil de 
conseguir en la Ciudad de J\1éxico. En el principio de la Colonia "la cal se producía en 
los pueblos de Zumpango, Citlaltépec, Xaltocan, Hueypoxtla. y ·Tequixquiac. En 
Hueypoxtla la quema de piedra se convirtió en una industria importante". Sin 
embargo, a finales del periodo Colonial la mayor parte de la cal para la Ciudad de 
México ya se obtenía de la región de Tula. Estas menciones nos indican claramente que 
uno de _los lugares más accesibles para los teotihuacanos debió ser la región cercana a 
Tula, con afloramientos de roca caliza localizados en las cercanías de los ·actuales 
poblados de Santa J\1aría Apaxco, Apaxco de Ocampo, Hueypoxtla, Santiago 
Tequixquiac y Tlapanaloya. Estas poblaciones modernas coinciden con las mencionadas 
para el siglo XVI y además de otras posibilidades un poco más al norte como Chingú, es 
una zona lógica de aprovisionamiento de roca caliza, a sólo 30 km de distancia de la 
ciudad, que necesita estudiarse con detalle para ver su relación productiva con 
Teotihuacan. Otros afloramientos a distancia razonable son los de los alrededores de 
Cuernavaca, sin embargo hay que considerar que la distancia se duplica y que el 
desnivel de terreno es de 1000 m de regreso con la carga. Esta posibilidad de 
aprovisionamiento tiene la ventaja de que la mitad del camino desde Chalco se podía 
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recorrer con canoa en el lago. Lo que si es un hecho es que el Valle de Teotihuacan no 
dispone de este recurso geológico, que los dos puntos mencionados son los más 
cercanos y que un estudio de proveniencia con herramientas analíticas podría aportar 
información sobre los lugares de obtencic?n del material. 

Hasta el momento no se tiene evidencia arqueológica del uso. de . hornos en 
Teotihuacan, ni para la transformación de cal ni para la quema de cerámica;: pero los 
hornos no son un requisito indispensable para realizar estos procesos y la quema se 
puede hacer en hogueras abiertas o en emparrillados. 

4.2 Descripción del proceso de transformación 

Las etapas de transformación química se inician con la descomposición de la piedra 
caliza con alta proporción de carbonato de calcio, a un óxido, la cal viva, mediante el 
uso de calor. Luego, al reaccionar con agua forma un hidróxido, la cal apagada, y 
finalmente fragua incorporando el dióxido de carbono atmosférico para volver a 
formar el carbonato de calcio, pero ahora con la forma que el constructor le ha dado 
como mortero o estuco. En estas transformaciones destacan algunos aspectos: 

1. La gran necesidad de energía para la primer transformación y en consecuencia, la 
gran cantidad de leña requerida. 

2. La reacción de apagado, fuertemerite exotérmica, produce la transformación del 
óxido en hidróxido. 

Para cuantificar el punto 1 requerimos el dato del calor de reacción en la reacción 
química. El punto 2 implica que fue difícil transportar la cal con"lo cal viva. En efecto, el 
transporte de carga, con "tamemes" o "mecapaleros"; utilizaba un "tenate" o canasto. 
El menor contacto con agua o sudor provoca una reacción química que libera una gran 
cantidad de calor, al punto de que llega a hervir la mezcla alcalina, con proyecciones. 
Esto obligo, al menos durante las primeras etapas constructivas de Teotihuacan, a que 
la transformación se realizara cerca del lugar de uso. 

La producción de calhidra, por implicar un avance tecnológico, se debió dar en 
etapas posteriores. Por otro lado, actualmente existen culturas aborígenes que obtienen 
cal apagada con procedimientos relativamente sencillos. Esto implica que aun cuando 
la producción de calhidra implique un avance tecnológico, puede considerarse como 
de nivel preindustrial. 

De manera resumida, las reacciones involucradas en la producción y uso de la cal 
son: 

l. CaC03(s) --> CaO(s) + C02(g) (DelH = 42.05 kcal/mol CaC03) 
2. CaO(s) + H20(l) --> Ca(OH)2(s) 
3. Ca(OH)2(s) + C02(g) --> CaC03(s) + HiO(J) 
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Como puede verse, el número de moles de CaC03 en la caliza es igual al número de 
moles de CaC03 en el aplanado. En otras palabras, la masa de carbonatos en el aplanado 
es igual a la de la piedra caliza (supuesto 100'X• de carbonato de calcio en la roca). Es por 
esto que en las tablas de cálculos se determina el carbonato de calcio presente en el 
recubrimiento. 

La reacción 1 es la única que requiere de energía calorífica (de leña): 420.5 kcal por 
cada kilogramo de roca caliza (CaC03), ya que la masa molar del CaC03 es 100 g/mol. 

La "cal viva" producida en la reacción 1, se combina en la reacción 2 con agua en un 
proceso altamente exotérmico (gran. desprendimiento de calor). La cal viva 
literalmente explota en contacto con el agua; mientras mejor haya sido la calcinación, 
más violenta es la reacción. Ello hace suponer que la cal viva era producida "in situ" 
pues su transporte resultaba peligroso. La madera empleada fue, en consecuencia, de 
las cercanías de Teotihuacan. Durante las primeras etapas es casi imposible que los 
teotihuacan.os produjeran. calhidra (reacción. 2) y luego la transportaran, pues se 
necesita un con.trol sobre la cantidad de agua y sobre el secado para evitar la reacción 3 
antes de tiempo. 

Conocidas las etapas de transformación química, resta cuantificar cuál pudo ser la 
superficie recubierta con aplanados en la antigua ciudad de Teotihuacan. 

4.3 Cálculo de volumen de recubrimientos de cal utilizados en la construcción de 
unidades habitacionales 

Para tener una idea del orden de magnitud con el que íbamos a tratar se hizo una 
estimación. preliminar utilizando los resultados del proyecto Teotihuacan Mapping 
Project. Millon {1973) propone que existen alrededor de 2000 unidades habitacionales 
registradas durante los trabajos de arqueología de superficie. Menciona también que las 
dimensiones promedio de ellas son 60 por 60 metros. Con estos datos se hizo una 
estimación preliminar de la superficie estucada. La superficie de cada unidad sería de 
3600 m2, si consideramos que se tiene piso y también techo, entonces se duplica a 7200 
m2. Considerando las dos caras de los muros internos de estas unidadC?s, cuando 
menos debemos agregar otro tanto, con lo que tendríamos cerca de 10 000 m2 de 
superficie por cada unidad. Al multiplicar por el número total de unidades nos quedan 
20 000 000 m2 (2000 Ha). Si se estin-la que el espesor de estos recubrimientos es de 5 cm 
en promedio entonces se tienen 1 000 000 m3 de aplanados de cal. Si estos aplanados 
fueran preparados con 90'X• de cal, de manera preliminar podemos hablar de 900 000 
m3 de carbonato de calcio. Esto equivaldrJa a tener una montaña de carbonato de calcio 
casi del tan"\año de la Pirámide del Sol, lo que sugiere que vale la pena r~alizar el 
cálculo detallado. 

Esta primera aproximación, nos muestra que puede ser muy grande la cantidad de 
cal involucrada en los acabados de una ciudad como Teotihuacan, aunque también hay 
que considerar que fue amplio el espacio de tiempo en que se usó. Hay que agregar el 
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recubrimiento de las pirámides, el de las· plazas y calles, el de las subestructuras y sus 
reparaciones, 0 entonces la cifra se elevaría aún más (aproximadamente un 30º/o). Si 
como mencionamos, por la ineficiencia del sistema, se requiere una gran cantidad de 
energía para realizar la transformación, entonces nos encontramos ante la posibilidad 
de que la cantidad de combustible utilizado sea muy grande. 

Para verificar esta propuesta y profundizar en los detalles de este estudio, se 
procedió a realizar el cálculo de la superficie total estucada .. Para ello nos apoyamos en 
el mapa producido por Millon (197~) en donde se interpretan los datos del 
reconocimiento de superficie y se muestran los límites probables de las unidades 
habitacionales. Se midieron, una a una, las dos dimensiones de los rectángulos que 
representan cada unidad. Se procedió siguiendo la retícula N-S y E-W trazada en el 
proyecto original y por cada cuadro se registraron todas la unidades encontradas. Se 
hizo la captura en una hoja de cálculo y se determinó la superficie total. Para verificar 
algunas de las mediciones se digitalizaron algunos de los cuadros del mapa y se midió 
su superficie y perímetro automáticamente. Este procedimento permitió observar 
diferencias mínimas en las dos formas de medición (figura 4.1 medición de conjuntos). 
Se encontró que las dimensiones promedio de los lados son muy parecidas, lo que 
indica una gran tendencia a hacer cuadradas las unidades. La dimensión promedio de 
los lados es de 44 m El área promedio calculada hasta el momento resulta de 2114 m2. 
Estos datos son menores que la estimación hecha por Millon y permiten ajustar 
nuestros cálculos. 

4.3.1 Interpretación de las tablas de datos de las unidades habitacionales 

Tabla dimensión N-S 
Esta tabla resume los datos de la medición de altura (dimensión N-5) de los 

rectángulos que representan las unidades habitacionales en cada cuadro del mapa de 
Millon. Analizando los valores promedio· por renglones se puede observar que hacia el 
norte aumentan los valores y hacia el sur disminuyen. Analizando los promedios en 
la dirección E-W se aprecia que hacia el este aumenta esta dimensión de altura. En el 
análisis por sectores se tieºne que el sector 2 °{noreste), ·es el que tiene un promedio de 
altura mayor, mientras que el sector 4 (sureste), tiene el valor menor. Los dos sectores 
del oeste son iguales. El promedio general es de 43 m en la longitud norte al sur {figura 
4.2). 

Tabla dimensión E-W 
En esta tabla se tienen los datos de la dimensión este-oeste (base) de los rectángulos 

que representan las unidades habitacionales en los cuadros del mapa de Millon. 
Respecto de los promedios de las dimensiones de los conjuntos de la ciudad vistos del 
norte al sur puede apreciarse que hacia el centro aumentan los valores y hacia el sur se 
presentan los mínimos. En la dimensión E-W, cuando se analiza del este al oeste de la 
ciudad, se tiene un promedio constante con ligeros aumentos en el centro y el extremo 
oriental. El promedio global es cercano a 45 m y es muy cercano al de la tabla anterior 
(figura 4.3). 
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. Tabla de superficie construida por cuadro 
Esta tabla reúne los datos sobre los resultados del cálculo de la superficie construida 

por cada cuadro del mapa de Millon. La superficie se calculó multiplicando el dato de 
la base por la altura de cada rectángulo registrado y sumando el total por cuadro. En 
esta tabla es notable como se incrementa la superficie construida por linea en el c:;entro 
de la ciudad, a los lados de la Calle de los Muertos y en el sector entre la Pirámide del 
Sol y la Ciudadela. Cuando se atiende a los promedios de superficie construida por 
línea nos percatamos de que en los extremos el promedio se incrementa. Lo que es una 
constante es que la parte sur de la ciudad presenta los menores valores en todos los 
indicadores. El promedio global de la superficie de todos los conjuntos que es 2114 m2 
por unidad (figura 4.4). 

Tabla de densidad de conjuntos 
En esta tabla se resume la cantidad de unidades habitacionales construidas por cada 

cuadro del mapa de Millon. Como en todas las tablas anteriores puede apreciarse que la 
mayor cantidad de unidades habitacionales se concentran en los cuadrantes de la parte 
norte de la ciudad. El máximo de unidades construidas se encuentra en el sector 
noroeste, que tiene la misma cantidad de unidades que la suma de los tres sectores 
restantes. En cuanto a los promedios tenemos que a los lados de la Calle de los Muertos 
se tiene el más alto promedio de unidades construidas y lo mismo ocurre cuando se 
considera la parte norte de la ciudad. El número total de unidades registradas es de 2199 
y el promedio general de unidades construidas por cuadro es de 19. Cuando se atiende 
al pron"ledio por sector tenemos que los sectores del norte tienen valores por arriba del 
promedio general y el valor máximo está en el sector noroeste, mientras que los 
sectores del sur tienen valores promedio bajos con un mínimo en el sureste de 9.3 
unidades por cuadro en el sector (figura 4.5). 

Tabla de conjuntos irregulares 
Se observó que aunque la mayoría de las unidades tienden a ser cuadradas o 

rectángulos regulares, algunas de las unidades medidas eran irregulares y formaban 
"eles". Se calculó el porcentaje de urlidades y se notó que en la parte norte se tiene el 
mayor número de unidades irregulares (figura 4;6). · 

La conclusión es que habiendo una dimensión promedio muy constante y una gran 
tendencii\ a hacerlas cuadradas y regulares, es notable como también tuvieron que 
adecuarse a los espacios libres disponibles y esto hizo .que variara su patrón de 
construcción haciendo las unidades irregulares. Este es un fenómeno que ahora puede 
apreciarse en el centro de las grandes ciudades, cuando aumenta la plusvalía del 
terreno. Con estos datos debe explorarse la posibilidad de que las unidades irregulares 
representen los conjuntos construidos en la última etapa, cuando ya no se disponía de 
lugares idóneos para construcción. · 

4.3.2 Interpretación de los mapas de distribución de unidades habitacionales 

Gráfica de distribución de conjuntos departamentales 
En este mapa se representan las unidades habitacionales presentes en cada cuadro 

46 



del mapa de Millon. Se puede apreciar como el máximo de densidad' de unidades 
habitacionales se encuentra en la parte central norte de la ciudad. Una densidad media 
se aprecia siguiendo los dos ejes principales hacia el este y el oeste y hacia el sur, pero 
hacia el norte el incremento es notable. Corresponde con exactitud a la zona que rodea 
la Pirámide del Sol y hacia la Pirámide de la Luna. Un gran pico se destaca en la zona 
de Oztoyahualco. Otra concentración de unidades construidas en Teotihuacan se 
encuentran cerca de la Calle de los Muertos y entre las dos grandes pirámides. De este 
modelo sólo se dispara la zona noroeste y los barrios desarrollados sobre los ejes, como 
el Barrio de Oaxaca al oeste y el de los Comerciantes al este (figura 4.7). 

Gráfica de distribución de superficie construida 
En principio, la distribución de este mapa refleja al mapa anterior por razones 

obvias, pero en este caso se tiene información adicional sobre las dimensiones de la 
unidades habitacionales. Aun cuando en el mapa anterior se aprecia que la mayor 
densidad se encuentra sobre la Calle de los Muertos, entre las dos pirámides mayores, 
en este mapa puede verse que sus dimensiones tienden a ser pequeñas. Esto debe tener 
relación con la superficie disponible. En este espacio tan importante, el terreno es más 
cotizado y la superficie disponible reducida; la consecuencia es que. se tienen 
concentradas muchas unidades pequeñas. En contraste se tienen los espades al oeste de 
la Ciudadela donde las dimensiones aumentan considerablemente. Por lógica hacia las 
afueras de la ciudad se dispuso de mayores espacios y las dimensiones de las unidades 
aumentaron. Tal es el caso de la zona inmediatamente al noreste de la Pirámide de la 
Luna y la zona del Barrio de los Comerciantes al este de la ciudad. Como en el mapa 
anterior, es notable como en las orillas del n"lapa disminuye la presencia de unidades y 
sólo se pueden ver au1nentos siguiendo la Calle de los Muertos al sur y hacia el este y 
el oeste. Se destaca un aumento en la superficie construida en un sector al sur cercano 
a la Calle de los Muertos. Ya he propuesto anteriormente que la mayoría de las 
construcciones se encuentran en la parte norte de la ciudad, pero en este mapa se 
puede delimitar la mancha urbana y correlacionarla con la presencia de las 
depresiones. El resultado es que la relación entre las depresiones y la presencia de las 
construcciones es muy estrecha, y tiene que ver con el aprovisionamiento de 
materiales (figura 4.8). 

J\.1apa de distribución de conjuntos irregulares 
Uno de los indicadores de la limitación en espacio disponible para la construcción 

es que conociendo la gran tendencia teotihuacana a hacer sus unidades cuadradas, se 
encuentran unidades en forma de L (ele). Esto puede estar indicando restricciones ·de 
espacio. En este mapa se muestra que nuevamente el espacio comprendido entre las 
dos pirámides 1nayores, que resultó el más densamente construido, es el que tiene más 
unidades irregulares, el área que le sigue es otra vez el área al noroeste de la Pirámide 
de la Luna. El resto del área muestra que hacia las orillas de la ciudad no se requirió 
deformar las unidades y que todas pudieron hacerse cuadradas. Corno se propuso 
anteriormente, las unidades que son. cuadradas en las áreas más densamente 
construidas debieron ser anteriores a las unidades irregulares que se adaptaron al 
espacio restante. La correlación entre los valores máximos en el mapa de densidad y el 
de unidades irregulares es casi exacta y se aprecia una gran correspondencia (figura 4.9). 
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Mapa de superficie promedio por cuadro 
Este mapa es más homogéneo pues representa el promedio de la superficie por cada 

cuadro. Sin embargo, existen diferencias dignas de destacarse. En el mapa de 
distribución en el área de Oztoyahualco se presenta una gran cantidad de pequeñas 
unidades habitacionales, pero en este mapa se nota que el área construida promedio es 
menor. En contraste, aunque también existen unidades construidas en el centro de la 
ciudad, éstas pueden ser mayores, pues el resultado es que el área promedio aumenta 
considerablemente en la zona cercana a la depresión 9. en la zona de conjuntos 
residenciales al noroeste del Gran Conjunto. Hacia el sur resulta despreciable la 
superficie promedio (figura 4.10). 

Hasta el momento sólo se han considerado las superficies de piso construidas pero 
otra gran extensión de superficie con aplanados son los techos. Según la reconstrucción 
de los materiales utilizados en el techado publicado por Margáin (1966) la 
impermeabilización final se hace con aplanados de cal. Para determinar la superficie 
techada, se consultaron los planos arquitectónicos publicados por los autores de las 
excavaciones realizadas en unidades habitacionales (Linné 1934, 1942; Séjourné 1966; 
Manzanilla 1993) y se determinó el porcentaje de la superficie total que tiene patios 
descubiertos. Para tres de las unidades estudiadas tenemos 15, 20 y 25'X• del área total 
sin techo. Hasta el momento podemos utilizar el 80'X, como el factor a aplicar en todas 
las unidades, a reserva de ampliar la muestra y mejorar el dato. Este factor fue aplicado 
al total de las unidades y con esto se estin-16 la superficie techada total. Utilizando los 
mismos planos arquitectónicos se realizó el cálculo de la superficie de muros que se 
encuentran recubiertos con aplanados de cal en las unidades habitacionales. 

4.3.3 Mediciones de muros en las unidades habitacionales excavadas 

Con el fin de conocer cual sería el recorrido de muros por cada metro cuadrado de 
superficie construida en las unidades habitacionales se midieron las longitudes de los 
muros en los planos obtenidos de algunas de las unidndes excavadas en Teotihuacan, 
los resultados se muestran a continuación. Los dibujos de los planos se obtuvieron del 
artículo de Manzanilla (1993: 32-40) quien cuidadosamente redibujó los planos 
originales. (apéndice 4.2 planos de conjuntos departamentales excavados): 

Oztoyahualco . 
De las mediciones realizadas en los tramos de muros de· esta unidad excavada por 

Linda Manzanilla entre 1985 y 1987 se n"lidieron 181 m de muros con 52 tramos, con un 
promedio de 3.5 m por tramo. La superficie total excavada fue de 550 m2. El recorrido 
de muros por metro cuadrndo de construcción es de 0.33 (apéndice 4.3 tabla mediciones 
en muros). 

Tetilla 
En esta tabla se tienen los datos de la medición de 256 tramos de muros que suman 

un total de 1238 m de inuros, con un promedio de 4.8 n"\ por tramo. Sus dimensiones 
son 60 m por lado y su superficie total es 3600 m2. El coeficiente es de 0.34 m de muro 
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por cada metro cuadrado de construcción. 

Tlamimilolpa . 
En esta unidad se midieron 346 tramos de muro y sumaron 1424 m de longitud de 

muros, con un promedio de 4.1 m por tramo. La superficie excavada es de 36~0 m2 con 
176 cuartos (según Margáin 1966:164, la superficie aproximada es 4000m2). En este caso 
el recorrido de muros por metro cuadrado varía entre 0.35 y 0.39. 

Xolalpan 
En esta unidad se midieron 109 tramos de muro y su longitud total es de 400c m, lo 

que hace un promedio de 3.7 m por tramo. Este es uno de los conjuntos habitacionales 
pequeños. Sus dimensiones son 38 por 32 m y su superficie. es de 1300 m2. También en 
este caso el coeficiente es de 0.31 m/m2. 

Yayahuala 
En esta unidad se midieron 188 tramos, la longitud total de muros es de 1198 m y el 

promedio es de 6.4 m por tramo. También sus dimensiones son 60 m por lado, lo que 
da una superficie de 3600 m2, con un coeficiente de 0.33 m/m2. 

Zacuala 
Se midieron 561 m de longitud de muros sumando 86 tramos, con un promedio de 

6.5 m por tramo. Sus dimensiones externas son 58 por 62 m, que hacen una superficie 
construida de 3596 m2. Es notable que en este caso el promedio de los tramos medidos 
es alto con 6.5 m. Esto coincide con un coeficiente bajo de sólo 0.16 m/m2. Esto sugiere 
que en las construcciones denominadas pnlacios, podemos encontrar espacios mayores 
que se manifiestan en los datos como tramos de muros más largos y en consecuencia, 
menos muros por unidad de superficie. 

4.3.4 Resumen 

El resumen de toda las mediciones indica que se midieron 1094 tramos de muros en 
total y tienen una longitud de 5447 m, lo que da un promedio de casi 5 metros por 
tramó medido. La superficie total construida es de 16 202 m2 para las unidades. 
estudiadas. El coeficiente general es de 0.34 m de muros por cada metro cuadrado de 
construcción. Sin einbargo, d<1do que los datos de Zacuala tienden a disminuir el valor, 
par<1 los cálculos vamos a utilizar el coeficiente de 0.35 m/m2. 

Por otro lado, se determinaron los tramos con la menor longitud pues representan 
los espesores de muros. Los valores mír:i.imos para cada unidad se promediaron y el 
valor resultante fue 0.75 n-t que determin<1 el espesor mínimo promedio de los muros 
en estas unidades. Sin entbargo hay que considerar que 10 o 15 cm de este espesor lo 
constituye el aplanado. Margáin (1966: figura 7 y 15) muestra muros de 50 cm de 
espesor con 10 cm de aplanados. Estos datos serán de utilidad para calcular el volumen 
de materiales utilizados para levantar los muros pues aunque las mediciones de los 
muros en los planos de los conjuntos reproducidos por Manzanilla (1993) indican un 
promedio mayor a los 50 cm de espesor, considero conveniente utilizar un valor 
mínin-io razonable p<1ra realizar el cálculo ya que proporciona valores conservadores 
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que pueden aumentar cuando se tengnn mediciones específicas. 

4.3.5 Cálculo del volumen de cal utilizada 

En el punto 3.1.2 del capítulo anterior se realizó el cálculo del volumen total de 
materiales presentes en el núcleo del muro. De ellos_ el volumen del del mortero que 
liga las piedras en los muros se estimó en 30°!.• del total, eÍ"\ consecuencia, el volumen 

del mortero será: 
V mortero = 1,595,825 x 0.3 = 478,747 m3 de mortero en muros 
Masa mortero = 478,747 x 2.5 ton/m3 d: 1,196,867 tons-de·-mortero,,~º- -----
considerando el 60".f., de pureza en el mortero se tienen_-_718,120_ tons CaC03 en 

morteros 

El cálculo del volumen de aplanados en los muros tiene.Jos siguientes :pasos: 

Long= 4,559,500 m2 x 0.35 m/m2 = 1,595,825 m de muros.total_es 
si consideramos sus dos caras, Long= 3,191,650 m de muros·2c 
Para calcular la superficie recubierta con aplanados se consideran 2.5_ m de altura: 
St = 7,979,125 m2 de superficie aplanada --

Se consideran 5 cm de espesor promedio de los aplanad~s:_ -
Vt = 398,956 m3 de aplanados en muros - . --º 

Se requiere añadir la superficie de pisos recubierta !coÁ'..a~Íanadbs' ,Aunque se sabe 
que el acabado de los techos también tenía aplanados de caf:y.quepudiera,representar el 
80'Yo de la superficie de pisos este dato es incierto y poreLmomento no se-incluirán en 
los cálculos, entonces: - _., 

Vp = 4,559,500 m2 x 5 cm 
:~:,. '.·,:> Vp = 227,975 m3 de aplanados en pisos 

lo que hace un volumen total de aplanados' en conjuntos residen¿iales -de 626,931 

m3 

La masa se calcula utilizando una densidad promedio de .2.5 :i:on/m3: _ 
_ Mt = 1,567,327 tons de apl<tnados en muros 

Apoyado en Jos datos de Littmann (ver apéndice-<4.1) y en nuestros propios 
resultados analíticos se puede considerar que el aplanado_.c,tiene .un 80'Y., de pureza, 
entonces Ja mnsa de carbonato de calcio puro en los apl_anadosserá: 

Mcarb = 1,253,862 tons de CaC03 en los aplanados de muros 

Este dato (1,253,862 ton) sumado a Jos obtenidos -del cálculo de los recubrimientos de 
las estructuras piramidales (49,507 ton) (ver apéndice 3.6), más la cantidad de cal en los 
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morteros (718 120 ton) formarán el gran total de carbonato de calcio u'tilizado en la 
construcción de la gran ciudad de Teotihuacan (2,021,327 ton). Siri. embargo, debo hacer 
notar que no se han incluido los materiales utilizados en. la construcción de la Calle de 
los Muertos, las plazas abiertas, las calles y las subestructuras. Este resultado será de 
utilidad en el siguiente capítulo para el cálculo de la madera necesaria para 
transformar la cal. · 

Millon (1993) comenta que el estado tuvo que haber patrocinado la construcción de 
los complejos departamentales organizando el aprovisionamiento de los materiales de 
construcción. Esta fue una decisión política que resultó en la formación de unidades 
administrativas de 50 o 100 personas en la base de la sociedad teotihuacana. La 
información calculada en este capítulo permite conocer las cantidades de materiales 
involucradas en la construcción de las células que dieron vida a la sociedad 
teotihuacana. Es notable que en si mismas no son estructuras que requieran de mucho 
material constructivo, pero el hecho de ser n"'lás de 2000 las hace muy importantes en 
cuanto al total de materiales que juntas requirieron. 

Los resultados obtenidos muestran la importancia que los recubrimientos a base de 
cal jugaron en la construcción de la ciudad de Teotihuacan. Por la cantidad presente, 
por la distancia a la que se encuentra el recurso, por la tecnología que implica y por la 
energía que requirió su producción es, sin lugar a dudas, un material que demanda 
mayor atención. Si a esto agregamos que ha demostrado ser uno de los materiales que 
mejor conservan los residuos químicos impregnados (Barba y Ortiz 1993) y por lo tanto 
puede informar sobre las actividades desarrolladas sobre su superficie, debe convertirse 
en uno de los materiales arqueológicos de mayor importancia en el futuro cercano. 

Sin ser este un objetivo del presente trabajo, no deja de ser atractivo el poder 
estimar la población apoyándose en el dato de la superficie total construida. Si 
ociosamente consideramos que en promedio una persona puede disponer de una 
superficie aproximada de 30 m2 entonces la cantidad de personas que pueden ocupar 
4,560,000 m2 serían 152 000. En cambio, si consideramos 40 m2 por persona la cifra será 
de 11.4 000 habitantes que son cifras que se han manejado con frecuencia para describir 
la población de esta ciudad en su mo1nento de auge. Claramente el problema de este y 
otros cálculos es la dificultad de saber si todos los complejos residenciales fueron 
habitados al mismo tiempo. 

Para tener un marco temporal que defina los momentos en los que cada uno de los 
materiales estudiados fue utilizado en la construcción de la ciudad fue necesario 
recopilar las opiniones de distintos autores para tratar de establecer los límites de las 
fases en la cronología de Teotihuacan. Matos (1990), Rattray (1991) y Manzanilla (1994) 
son los autores que aportaron los datos para resumir la tabla cronológica que se 
utilizará en este trabajo (apéndice 4.4). En la figura 4.11 pueden apreciarse las dos 
etapas constructivas importantes para la ciudad de Teotihuacan. En la primera de ellas 
que comprende las fases Tzacualli y Micaotli (O - 250 d.C.) puede considerarse que la 
mayor parte de la energía se dedica a la construcción de las pirámides del Sol y de la 
Luni\ y el resto a la construcción de la Ciudadela con su Te1nplo de Quetzalcóatl. 
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La segunda gran etapa constructiva incluye las fases Tlamimilolpa y Xolalpan (250-
650 d.C.) y es el momento de la construcción de todos los complejos departamentales. 
Esto implica el momento de mayor demanda de cal para la construcción y la necesidad 
de est_ablecer relaciones con las áreas é:le aprovisionamiento. Esto coincide con la 
llegada de una tecnología desarrollada en el sureste, canalizada a través de Monte 
Albán y aprovechada en el proyecto constructivo de la ciudad. Ni antes, ni después de 
los intervalos establecidos la demanda de materiales de construcción puede 
considerarse de importancia. Son 650 años de intenso· consumo de materiales 
separados en dos partes. Primero la tierra, la piedra del revestimiento y la cal de 
acabado de las pirámides. A continuación, el programa de construcción de complejos 
departamentales con gran consumo de cal, pero también de toba para rellenos y 
nivelaciones, de tezontle para levantar los n•uros y de madera para techos (figur.a 4.11). 
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4.11 Cuadro sobre.el consumo de materiales por fase 



Ccmplu S.Xfae. Am Ptliniltt 
1 1893.9 179.5 
2 1967.6 181.7 
3 356.9 79.9 
4 7ZJ.8 112.1 
5 2851.0 219.4 
6 4283.5 265.2 
7 2657.4 208.5 
8 634.0 109.6 
9 2838.6 217.8 
10 2358.1 199.2 
11 3143.1 m:9 
12 4405.2 276.0 
13 288.9 . 68.2 
14 3568.9 240.2 
15 4299.1 285.1 
16 1791.2 178.8 
17 883.0 122.6 

18 3298.6 232.9 
19 3477.6 236.9 
20 1995.5 181.2 
21 3349.4 236.2 
22 3579.8 245.9 
23 3469.8 239.8 
24 1256.9 147.5 
25 3051.9 231.8 
26 2447.4 199.7 
27 4356.9 265.2 
28 4738.8 284.0 
29 2932.9 m.o 
30 4490.9 Z73.4 
31 2449.7 206.5 
32 3233.8 232.4 
33 2137.6 187.2 
34 3285.7 228.4 
35 858.3 119.6 

º 3l · ·'36·"'· .r ·r ¡,,¡ .. 28 •.... 

LJ r.1; •. x~'.'.~1 tíi¡;:,; L~~~: .····· ' u 

36 872.8 127.3 
37 4645.1 m.5 
38 1385.3 153.2 
39 mo.2 236.7 

1 

1 
40 2973.0 ' 223.7 
41 2845.8 .243.9 
42 5047.4 297.3 
43 2125.2 224.2 

44 3859.4 263.9' 
45 2817.7. 211.3 

í47---1 41 42 :43il G 
I r---- 1 a • 

L_J "-- l_j . 46 
46 2637.6 210.7 
47 2127.2 ~23.3 

TOTAL 127,912 

• 

\ o so 100 N3W2 
metros 

4.1 Ejemplo de medición digital. de conjuntos habilacionales en el cuadro N3W2. Esta forma de medición de áreas lo realiza digitalmente el 
programa /mage v.1.49 y se utilizó para verificar el trabajo realizado. 



WB. W7 W6 WS W4 W3 W2 Wl El E2 E3 E4 ·ES E6 E7 ES 

7 
N6 
NS 
N4 
N3 
N21.42 
Nl 34 · 
si 
52 
53 
54 
SS 
S6 
57 

~ ~ Af.~ n M M fil 
37 46 ,44 50 57 55 '34 51 47 

31:: 35 41 47 32 ; 40 '45' '41 41 39 
19. 23 51 39 26 55 :J5. 45 38 '44 . 66 47 42 
28 .. 30 

1 
43: ,so jL ss''.'36 26 39 44 43 40 65 .53 50 44 

63 44 50 ' 44 58 ,. 60 <. 57 . 39 49 52 40 43 48 61 49 

51 ·•.·~~··· M ¡~··¡i·~ : '. ~i : : ~ .· ~ ~: 
~'36 ~ ~ ~ 40 ü ~ 30 ~ 

' 45 45 31 33 37 38 38 
62 30 29 40 40 
44 22 24 30 

35 22 29 

43.16 
prom 

4.2 Tabla dimensión norte-sur. Esta ~ibla muestra los resultados promedio por cuadro de la dimensión N-5 medida en cada rectángulo registrado 

en el mapa de Millon. 



WS W7 W6 WS W4 W3 W2 Wl El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES 

N7 34 40 51 42 

N6 21 34 42 53 64 64 47 46 

NS 43 44 42 44 58 51 36 46 46 

N4 33 38 45 48 37 42 44 41 55 43 

N3 30 22 43 51 23 52 46 56 40 51 60 45 43 

N2 40 36 29 ! 58 56 ,:59 '·56 .} 4V·,27 36 40 45 44 61 51 50 46 

Nl 62 49 : 40 >52 45: 60'.·59.,\51·: .,:55 ;44 59 · 43. 60 44 62 52 

Sl 45 so . . 63 ,¡ 56 .,53, d4 ,49 51 ;.43 • 48 62 34 51 

52 42 . ...... 44 44 . 36 39 . 46 40 52 35 26 40 
': . ~ ·::, . ' : ' : _,_,. \ ,,. ' . . . : . ' ' . 

53 ' . 47' 39 34 41 48, so 40 38 29 41 

S4 55< 45 31 31 38 38 40 

SS 62 30 28 60 45 

56 47 22 27 32 

57 25 27 26 

51 40 ~ a ~ e 46 40 44 a 44 fil 45 42 48 56 ¡prom 
44.61 

4.3 Tabla dimensión .este-oeste. Esta tabla muestra los resultados promedio por cuadro de la dimensión E·W medida en cada rectángulo
registrado en el mapa. 



ws W7 W6 ws W4 WJ W2 Wl El E2 FJ E4 ES. E6 E7 E8 

·N7 o o o o 37442 400JG 10875 o o o o . o : o o o 
N6 o o o O 34173 IZO!(J() 10323.5 65947 36519 4JS73 41082 o o o o o 
NS o o ·o 3081 11678 62134 68668 6Q59.1 50393 968.52 24696 60&1 o o o 01 

N4 o o o 18433 10153 69'196 128938 8758.5 16263 122155 49873 16250 o o o o 
N3 o ··JaSO 9256 20936 o 18423 143239 122971 22%1 56733 71731 23125 22093 o o o 
N2 16!Kl 7321 39191 44993 2íffl3 98769 17939.1 96863 55644 96225 84198 1935 o 12461 5319 2500 
Nl 8292 . 15893. 38488 o 58220 116316 167748 83158 o 81132 96022 64244 65300 16234 20534 27379 

Sl o 42049 .. 5200 o 8428 78389 94262 42360 57387 79282 24595 25375 29333 13012 o o 
52 o o o o o 133589 9154 38223 32806 26144 3250 6<ro 8.541 8944 o o 
53 o o o o o 10615 31339 33521 31058 o 2000 9825 8658 8999 o o 
54 o o o o o 4100 1%19 21313 13900 o o o o o o o 
SS o 'o o o 7708 900 o lro.I 2400 o o o o o o o 
56 o o . .o . o 11305 o o 1700 4025 o o o o o o o 
57 o o o.,: o o o o o 1725 o o o o o o o. 

SUPERFIOE TOTAL 4,559,500 

' 
4.4 Tabla de área co!15truida por cuadro. Esia tabla representa la suma de las superficies constTuidas por cada cuadro del mapa. 



WB W7 W6 ws-w.f WJ -w2-w1 El El E3 E4 ES E6 E7 ES 1 SUMI 1 x 
7 

N6 5 102 58 23 8 10 13 219 31 
NS 21 28 ·36 25 17 34 18 2 181 23 
N4 3 9 35 54 62 10 60 28 7 268 30 
N3 5 18 9 5 22 48 53 9 34 31 6 10 250 21 
N2 1 7 41 8 10 31 57 55 72 64 43 1 35 3 2 1 431 27 
Nl 4 5 21 16 28 33 44 27 32 40 21 36 6 9 7 329 22 
51 19 13 2 25 32 20 20 27 12 11 9 10 200 17 
52 .··. 3 5 5 27 18 10. 2 3 7 13 93 9 
53 5 21Í 23 19 8 1 6 7 10 99 11 
54 1 2 18 16 9 3 49 8 
SS 2 1 4 1 8 2 
56 5 4 6 15 5 
57 2 3 5 3 

sec seCJ ~ - secf-215 
prorr 27 prorr 11 prorr 9 

4.5 Tabla de conjuntos por cuadro. En esta tabla se muestran los conjuntos departamentales registrados por cada cuadro del mapa. Además se tiene 
el número total de conjuntos estudiados y algunos promroios. ' 

1

' 



WB W7 W6 WS W4 W3 W2 Wl El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES 

N7 ' 6 4 1 total uh 2199 

N6 o 22 14 o o 1 o uh irreg 259 

NS o 3 o 3 4 2 o o % 11.78 

N4 o o 4 o 14 o 11 4 o 
N3 o .1 ·. o o o 1 16 1 8 2 o 1 

N2 o . o o o 2 3 7 15 25 13 6 o o 1 o o 
NI 1 1 1 o o ... 2 8. 6 7 14 o 3 1 1 o 

.... ··"1 

51 o o ' o. 5 ' 2' o 6 1 ·1 o o 1 uhsecl 135 
' ' 

52 o o o o ' o 1 o o o 1 uh sec2 105 

53 o o o o o o o o o uh sec3 11 

54 o o o o o o uhsec4 8 

SS 1 o o o 
56 o o o 
57 o o 

4.6 Tabla de conjuntos irregulares. En esta tabla se muestra la presencia de los conjuntos depar~1mentales irregulares por cada cuadro del mapa. 



4.7 ?\.1apa de distribución de conjuntos departamentales. En esta representación gráfica de la tabla 4.5 se 
muestra la distribución de conjuntos departamentales en la ciudad. Los prismas más altos se localizan entre 
la Ciudadela y Oztoyahualco. 
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4.8 1'1apa de distribución ,de superficie construida. Esta representación muestra como los máximos valores de 
superficie construida por cuadro se agrupan al oeste de la PirilfT!ide del Sol. 



CONJUNTOS IRREGULARES 

15 

o 

4.9 Mapa de distribución de conjuntos irregulares. Este ~iapa muestra como los conjuntos departamentales 

irregulares se concentran en las áreas mis densamente construidas. 

o 5 10 15 20 



SUPERFICIE PROMEDIO POR CUADRO . 

4000 
2000 m2 

o 

4.10 Mapa de distribución de
0

superficie promedio por cuadro. En este mapa se nota la homogeneidad de los 
valores p'romedio por cuadro, pero se destacan algunas zonas en donde este promedio se incrementa por las 
grandes dimensiones de los conjuntos. 
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Patlachique 
41;m2, SOOJh 

a.C. 
1 

150 

Tzacualli 
Piram. del Sol 
Piram. la Luna 
!7km2,~COOh 

4.11 Cuadro consumo materiales por fase. En este cuadro se resumen l 
principales eventos y características de cada una de las fases que fo 
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CAPITULO S. CALCULO DEL CONSUMO DE MADERA 

5.1 Antecedentes 

En Mesoamérica .se desarrollaron culturas cuya tecnología se basó en el 
aprovechamiento de los recursos vegetales, entre los que destaca la I!ladera. Este 
material se utilizó para la construcción, fabricación de armas, artesanías, objetos 
domésticos, religiosos y como combustible para cocinar, quemar cerámica y fundir 
metales. 

Se calcula que la población del siglo XVI en nuestro país era de 7 a 9 millones. El 
aprovechamiento forestal debió ser intenso ya que la cultura prehispánica dependía en 
gran medida de este material. Es posible .que la población de escasos recursos de aquel 
momento aprovechara grandes cantidades de productos del bosque (madera, frutos, 
resinas, colorantes, plantas y animales). Como ejemplos de explotación. de los recursos 
del bosque se tienen los datos del Códice Me11doci110 en el que se establece la entrega 
anual de: 5400 cargas de leña, 5400 vigas, 10 800 tablas grandes (Ortega 1992). 

Otro ejemplo es la entrega de los productos que diversos pueblos en el actual Estado 
de México hacían a los aztecas: cada 80 días los de Culhuacan entregaban 1200 tercios de 
leña para quemar, 1200 cargas de vigas grandes desbastadas, 1200 tablones para pisos, 
1200 morrillos. 

En la época colonial la mayor parte del consumo de madera lo realizaba. la minería, 
tanto en forma de vigas y tablas para apuntalar, como para la construcción··dEdos. carros 
de transporte. Además se usaba la madera co1no combustible en las fundiciones, en la 
recuperación del azogue y en el refinado de los metales. 

Otro dato de explotación forestal distinta a la expuesta es la explotación"del Palo de 
Campeche que registra entre 1570 y 1577 la exportación de 30 000 quintales, que 
aumentó, pues en 1598 se registran 80 000 quintales enviados a Espafia. 

En 1793 los diputados de minería de Guanajuato informan que "siendo cuantioso el 
consumo de madera para menesteres de las minas y haciendas, y de leña y carbón para 
lo mismo, para hacer cal y para gasto común del pueblo, se han destrozado los 
montes" ... "así los montes y las selvas del circuito de más de cinco leguas (unos 20 km) 
se hallan ya talados y en Jos que están a más distancia, las exacciones y fletes hacen 
insoportables los precios, de suerte que de no proveerse de pronto oportuno remedio, 
se harán incosteables las labores y beneficios y hasta llegarán a aniquilarse las especies" 

Recientemente se realizó una encuesta a 170 comunidades rurales considerando los 
siguientes criterios: los estratos de población, la distancia a las vías de comunicación, la 
actividad económica no productiva y que se encontraran a más de 20 km de grandes 
ciudades (Palacios 1992). 
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Los resultados indican que el consumo rural promedio de energía es de 11458 
kcal/persona-día, con extremos en 22814 y 9419 kcal/persona-día. Siendo el consumo 
nacional promedio de 26 112 kcal/persona-día incluyendo otros energéticos. · 

La leña representa el 69.15º/., de la energía utilizada en el medio rural actual. El 
consumo promedio de leña en el medio rural es de 54.02 kg/persona-me?;c.-con 
extremos en 90.98 y 29.63 kg/persona-mes. Actualmente, el consumo total de leña en el 
país es de 15.7 millones de toneladas anuales. · · · · 

Los principales usos que actualmente se le da a .-1~-leña son: la preparación de 
alimentos, calentamiento de agua, caléfacción y hornos. La leña norni.almente se 
colecta en un radio de 1 a 7 km de distancia. 

Por otro lado Sheehe (1993) menciona que en estudios realizados en Afric·a sé tiene 
un consumo de leña promedio de 1.7 ton/pers-año y en Latinoamérica el dato es de 0.9 
ton/pers-año. El consumo promedio mensual de leña en el medio rural mexicano se 
convierte en 0.65 ton/pers-año. Si consideramos el consumo promedio de energía de 
11460 kcal/pers-dia, lo multiplicamos por 365 días y lo dividimos entre 4000 kcal/kg de 
madera con 20'X, de humedad tenemos 1 ton/persona-año de consumo de leña. Por 
facilidad, esta cifra es la que utilizaremos para los cálculos posteriores. Dependiendo de 
la población en las distintas etapas se puede calcular el consumo de leña para cada l,lna 
de las fases de crecimiento de la ciudad. 

Siendo la madera el combustible utilizado, para obtener la energía necesaria para 
lograr la transformación de la roca caliza en calhidra útil, se requieren 1ós cálculos que 
se muestran a contir~uación para evaluar cuál pudo ser el impacto del uso de este 
material en los alrededores de la ciudad. 

5.2 Madera necesaria para producir la cal 

De manera simplificada la principal reacción involucrada en la producción y uso de 
la cal son: 

CaC03 -> CaO + C02 
Delta H = 42.05 kcal/ (mol CaC03) 

Esta reacción es la única que requiere de energía calorífica (proporcionada por la 
madera): 420.5 kcal por cada kilogramo de cal (CaC03), ya que 1 mol de CaC03 es igual a 
100 gr. La º'cal viva"' producida se combina con agua en una reacción altamente 
exotérmica (gran desprendimiento de calor). Ello hace suponer que la cal viva pudo ser 
producida "in si tu" ; pues su transporte es difícil. En consecuencia, la madera empleada 
pudo provenir de las cercanías de Teotihuacan. 

Puesto que la masa de cal calculada en el capítulo anterior es 2 x 109 kg la energía 
necesaria para producirla es: 
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Energía = 2 x 109 kg • 420.5 kcal/kg 
Energía = 8.41 x 1011 kcal 

5.2.1 Cálculo de la masa de madera 

La madera recién cortada tiene 40 a 50% de agua, en cambio la secada al aire 
contiene de 15 a 25º/o. Lo anterior es muy importante ya que el poder calorífico depende 
mucho de la humedad de la madera. A tal fin se distinguen el PCS (poder calorífico 
superior) y el PCI (poder calorífico inferior). El primero se refiere a la medición en el 
laboratorio del calor liberado por la madera cuando las condiciones de temperatura y 

. presión de los productos de combustión (C02 y H20) son iguales a las de la madera. El 
PCI se refiere al calor neto utilizable en la combustión y es, obviamente, inferior al PCS 
por las siguientes razones: 

-parte del PCS se emplea para evaporar el agua higroscópica de la misma madera, 
-parte se emplea en evaporar el agua producto de la combustión. 

Los dos puntos anteriores reducen sensiblemente el calor producido por la 
combustión de la madera. En la madera seca, el PCS varía de 4400 a 4500 kcal/kg, sin 
embargo el PCI es de 3300 - 3900. En general la madera deja pocas cenizas, de 0.5 a 3°/o. 

Una fórmula deducida por J.L. Córdova para PCI en función del grado de humedad 
(x) de la madera es la siguiente (siendo el grado de humedad igual al 0/ohumec;lad/100): 

DelH vap = 540.5 kcal/kg 

PCI = 4860(1-x) - 540.5x 

Par~ madera secada al aire el grado de humedad es 0.2. Por lo tanto: 

PCI = 4860 (0.8) - 540.5 (0.2) = 3779.9 kcal/kg 

Como ya· i:ne~:~io~~an:1cis la.energía necesaria es 8.41 x _1011_kcal. Sin embargo, sería 
un error considerar que lá cantidad de madera es la multiplicación directa porque será 
necesario involucrar·la eficiencia: · · · · 

Masa madera (ideal)= 8.41x1011 kcal / (3779~9 kcal/kg) 
Madera "(ideal)= 22.24 x 107 kg · · ' .,. · 

Hasta donde se sabe, los teotihuacanos desconocían los hornos. Para producir la cal 
pudieron haber empleado emparrillados de madera cuya eficiencia era muy baja. Sin 
embargo, para poder hacer una estimación vamos a considerar tentativamente un 20o/o 
de eficiencia, que puede considerarse alto para tiempos preindustriales, pero que ofrece 
una cantidad mínima de soporte que con mejores datos pudiera modificarse. 

masa madera = 22.24 x 107 / 0.2 
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Masa de madera= 11.12 x lOtl kg 

lo que significa que se requieren aproximadamente 1 millón de toneladas de 
madera con una densidad promedio para el pino de 0.5 ton/m3 equivalen a 2.2 x 106 
m3 de madera. 

Por otro lado, hay dos razones para suponer que empleaban·· 1eña··más bien que 
madera en trozos grandes: 

.:era converl.iente conservar la madera para las construcciones . . -
-entre menor es el tamaño de los trozos, mayor es la velocidad de.combüsti6n·y, por 

tanto, mayor temperatura adquiere la piedra caliza quemada. 

En este capítulo se desarrolla con detalle el cálculo de la madera utilizada; la 
estimación se pudo hacer considerando la pureza de la roca caliza (100'){,), el contenido 
de humedad de la madera (20%), una eficiencia térmica en la reacción de 
transformación del 20'X, y conociendo que para descomponer 1 kg de carbonato de 
calcio se requieren 420 kcal y que 1 kg de carbonato en la roca caliza es igual a 1 kg de 
carbonato en el estuco. Con estos datos sé realizó el cálculo de la energra necesaria para 
transformar toda la cal calculada anteriormente. Las primeras estimaciones indican 
que cuando menos hubo que producir 8.41 x 1011 kcal (841 mil millones de 
kilocalorías). 

Los cálculos para determinar el volumen de madera utilizado en la producción de 
cal en Teotihuacan sólo consideran las propiedades y características de la madera de 
pino. El volumen total es 2.2 x 1.06 m3 de madera, lo que equivale a un cubo· de 1.30 m 
por lado. De otra forma, si consideráramos una capa de 10 rn de altura de madera 
compacta, la superficie se extendería 44 campos de futbol de 100 por 50 m. 

5.3 Madera en techos 

Un ·factor adicional de consumo de madera que hasta el momento no hemos 
considerado es el uso de morrillos en las unidades habitacionales. Los morrillos son 
cilindros de aproximadamente 7 cm de diámetro, que se usaron para sostener los 
techos. Según Margáin (1966), durante la excavación de Tetitla se encontró un techo 
original y pudo conocerse la forma de construcción de éstos. Sobre una viga maestra se 
colocaban los morrillos, uno junto a otro hasta cubrir todo el claro. Sobre él° se 
apisonaba una capa de .. tepetate .. (toba volcánica). Se colocaba un firme con mortero de 
tezontle molido y cal, para finalmente impermeabilizar con una capa de estuco de cal 
de alta pureza. 

Por otro lado Acosta (1964:39) en su trabajo sobre el Palacio de Quetzalpapalotl 
menciona: "nos fundamos en un fragmento de techo original que se había desplomado 
y que permal"\eció enterrado entre el escombro. Según él, el entortado superior tenía 36 
cm de espesor, contando la delgada capa de estuco en la parte superior. Si a la medida 
anterior se le suman los 12 cm de diámf?tro de los morrillos que se apoyan sobre las 
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vigas vemos que el techo debió haber tenido 48 cm de peralte aproximada:rnente. Otro 
importante dato que pudimos conocer, fue que no se veían los morrillos porque 
estaban recubiertos con una capa de barro en la parte inferior, el cual estaba pintado de 

. rojo". 

Esto indica que los morrillos podían tener de 7 a 12 cm de diámetro_ y .l.J.na loJ:lgitud 
variable dependiendo de las dimensiones del espacio que debían cub:dr;CDéspués' de 
realizar el cálculo del volumen de madera empleado en los morrillos resulta que se 
requiere cuando menos de 0.19 x 106 rn3 de madera, que sumados a los 2.2 x 106 m3 de 
madera combustible hacen un total de 2.4 x 106 rn3. · 

5.4 Cálculo del consumo de leña 

La leña de consumo cotidiano también tiene un efecto en la explotación de los 
bosques. Como hemos asentado anteriormente puede utilizarse el dato de consumo de 
leña de 1 ton/pers-año para calcular este dato para la población de Teotihuacan. Entre 
los años O y 150 d.C., en la fase Tzacualli, se estima una población de 30,000 habitantes. 
En la fase Micaotli, entre 150 y 250 d.C. se acepta una población de 45,000 h!'lbitantes. 
Aumenta un poco la población a 65,000 habitantes para la fase Tlamimilolpa entre los 
años 250 y 350 d.C. El máximo se alcanza durante la fase Xolalpan, entre 350 y 650 d.C. 
con 85,000 habitnntes. En consecuencia los consumos de leña serían: · 

Tzacunlli = 30,000 ton/año=> 4,500,000 ton 
Micaotli = 45,000 ton/año=> 4,500,000. ton 
Tlamimilolpa = 65,00Ó ton/ año => 6,500,000 ton 
Xolalpnn = 85,000 ton/año=> 25,500,000 ton 
Fase Metepec = 70 000 ton/año=> 7,000,000 ton. 

Lo que hace un gran total de 48 millones de toneladas de leña consumidas entre O y 
650 d.C. que equivalen a 96 millones de metros cúbicos de madera de pino. Sumado a 
lo anterior hace un gran total de 98.4 x 106 rn3. 

Considerando el bosque de pino en pie con un rendimiento de 50 m3/Ha, significa 
una superficie de 1.96 :x 106 Ha que eq'l!-ivalen a 19600 Km2. Si consideramos que el 
Valle de Teotihuacan tiene una superficie de 505 km2, entonces durante el tiempo de 
explotación cuando menos se hubiera cortado casi 40 veces la madera en toda la 
superficie del valle. Sin embargo, hay que considerar que ·el piso del valle no tuvo 
bosque, como lo demuestra McClung et al. (1995), lo que evidentemente multiplica el 
número de veces que se tendría que talar una superficie más limitada&. 

Los cálculos anteriores no incluyeron las vigas de soporte de los morrillos .en los 
techos, la mndera en el interior de pilares y columnas, la leña utilizada en la 
producción de cerámica y sin duda muchos otros usos que la madera tiene en un 
asentamiento urbano como el de Teotihuacan. 

5.6 Comentarios 
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La madera ha sido uno de los materiales más nobles que han permitido el 
desarrollo de las civilizaciones. En el caso de Teotihuacan se hizo un uso muy amplio 
de este material. Como material de ronstrucción es indudable su importancia. Fue el 
soporte interior de gran parte de la:; columnas, fue también el material que permitió 
techar los espacios construidos. Acle:-.· is, su uso como combustible para los procesos de 
transformación que requerían energí. calorífica como la quema de la cerámica y de la 
roca caliza se ha hecho evidente en este trabajo. También fue importante su uso como 
combustible doméstico. Sheehe (1993) ha calculado la contribución de las pencas secas 

_de maíz como combustible y concluye que esta fuente de energía solamente contribuyó 
con el 10% del requerimiento energético de la ciudad con 150 000 habit?-ntes. En 
consecuencia fue la madera la que proporcionó el restante 90'X, de la energía calorífica. 

El total de madera es 48 x 106 ton durante 750 años de vida de la ciudad, lo que hace 
un consumo promedio de 64 000 ton/afio de lefia para el consumo de los habitantes de 
la ciudad. Es muy posible que el aprovechamiento del recurso forestal se haya dado 
como un proceso en el que primero se utilizó la madera del valle, pero al poco tiempo 
la demanda propició que se tuvieran que rebasar sus límites, por ello aprovecharon 
también la madera de los lugares montafiosos vecinos, pero al quedar cada vez más 
alejados los lugares de aprovisionamiento, la explotación se hizo cada vez más 
organizada. Existe la posibilidad de relación con el Valle de Toluca para el 
aprovechamiento de la madera de esta zona. No sería difícil sostener que parte de la 
madera utilizada por la ciudad pudiera provenir de este valle pues se contaba con los 
fondos de ambos valles en donde había espejos de agua que facilitaron el transporte. 
Además se tienen grandes extensiones boscosas en los alrededores de la ciudad, fuera 
del Valle de Teotihuacan de donde se puede obtener este recurso. Lo que si quedá claro 
es que el valle no pudo ser autosuficiente. Que estos cálculos indican que, como 
muchos otros bienes participantes en el funcionamiento de esta gran urbe, la madera 
participó en mecanismos de intercambio con otras regiones y su aprovisionamiento 
fue de importancia no sólo para la parte productiva, sino simplemente en el consumo 
de leña cotidiano. 

Hasta el momento los datos de polen y fitolitos obtenidos por el Laboratorio de 
Paleoetnobotánica del IIA pern"liten asegurar la presencia de pino y de· encino. Los 
datos obtenidos por McClung et tll. (1995) muestran la presencia de Pinus y de Qucrcus 
entre los materiales microbotánicos estudiados, aclarando que el Pinus es mucho_ más 
abundante. Otro dato importante es que la gran presencia de polen y fitolitos de 
Compuestas y la amplia distribución de Gramíneas sugieren que las planicies aluviales 
y el pie de monte bajo fueron intensamente cultivados entre 100 a.C. y 600 d.C. Aunque 
no es posible distinguir entre el n-iatorral o bosque de encino. Cabe mencionar que el 
n-iatorral de encino, es una madera que conviene a la calcinación de la cal, ya que se 
trata de una madern durn con gran superficie de combustión. Hay evidencia de que se 
usaba pino para vigas y morrillos, no la hay en cuanto al encino, quizás porque se 
trataba de mntorrnles o porque quizá fuera madera dura, difícil de trabajar. 

Como mencionamos anteriormente, proponemos que al inicio de la etapa 
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constructiva que requirió de los aplanados de cal (Micaotli) la tecnología no permitía la 
producción de calhidra, sólo de cal viva. Como consecuencia debió utilizarse la madera 
cercana al asentamiento urbano dada la dificultad de transporte de este material. Al 
mejorar la tecnología y poderse fabricar la calhidra apagando la cal viva en o"tro lugar, 
la deforestación pudo haberse transladado a otras zonas fuera del Valle de Teotihuacan 
y dado que los afloramientos de roca caliza se encuentran en las inmediaciones de la 
actual ciudad de Tula, puede suponerse que esta pudo ser la zona de deforestación. Sin 
embargo, será necesario acumular mejores datos en este sentido para tener mayor 
certidumbre sobre la determinación de la zona de aprovisionamiento de este recurso. 

Uno de los problemas principales enfrentado en el cálculo de la madera consumida 
en el proceso de producción de cal es la. ausencia de datos cuantitativos. Como se ha 
mencionado, este parece ser uno de los materiales arqueológicos más olvidados. Esto 
también se refleja en el hecho de que las pocas descripciones sobre el proceso de 
producción que se encuentran, son muy generales y nunca incluyen datos como el 
tiempo, las cantidades involucradas de materiales y las dimensiones de los lugares de 
producción. Esto hace que no se pueda obtener información técnica del rendimiento 
del combustible en función de la materia prima utilizada y sólo podamos realizar una 
estimación con una cifra del 20'X, de eficiencia en la combustión. Esto requerirá ampliar 
esta investigación en el futuro, ya que los recientes intentos de registrar información 
técnica en un lug~r de producción de cal en el estado de Guanajuato, tampoco 
pudieron aportar este dato ya que nadie ha pesado la madera utilizada en el trabajo 
(apéndice 4.10). 
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~PITULO 6. SEDIMENTOS 

6.1 Introducción 

En capítulos anteriores se describió la forma en que se calcularon 1,400,000 metros 
cúbicos de tierra dentro de la Pirámide del Sol. Los responsables de las excavaciones 
practicadas en su interior han reportado un sedimento limoso, más o menos 
uniforme. Los estudios muestran que está construida principalmente de tierra y que 
sólo su parte externa está revestida de piedra. Las excavaciones practicadas indican que 
es mínima la presencia de piedra en su interior (Bastien 1947, Rattray 1975; Mil.len et 
·al. 1965). La mayor parte del relleno de la pirámide está constituido por una tierra 
limo-arcillosa oscura y por adobes del mismo material. En la Pirámide de la Luna, 
Schávelzon (1982) cita las excavaciones de Sigüenza y Góngora donde se reporta la 
existencia de tierra y de adobes combinados con piedra y toba en el túnel explorado. Si 
esto es así, difiere de lo reportado para el interior de la Pirámide del Sol en cuanto a 
técnica constructiva, pero la tierra sigue siendo el material predominante. 

Cuando recientemente recorrimos el túnel principal que atraviesa la base de la 
Pirámide del Sol de este a oeste, al llegar a la altura de una excavación perpendicular, 
cerca de las escalinatas centrales, se pudieron observar capas de los sedimentos 
descritos con una concentración de pequeños fragmentos blanquecinos, que pudieran 
ser una variedad de toba. 

El hecho es que después de haber considerado materiales como la toba, el tezontle y 
la cal, no es posible pasar desapercibido que se tiene una enorme cantidad de este 
sedimento limo arcilloso contenido en el interior de esta estructura y posiblemente 
también en buena parte del interior de la Pirámide de la Luna, y del que nadie hasta 
ahora, se había preguntado su provenien~ia. 

Como en los casos anteriores, este material también requirió de procesos de 
localización, extracción, transporte y colocación que involucraron una enorme 
cantidad de energía humana, lo que le confiere importancia. Si consideramos los casos 
anteriormente expuestos, se ha podido observar que la extracción de toba y tezontle 
dejó una huella permanente en la superficie del terreno. Se han localizado con 
precisión los sitios en donde se obtuvieron 670 000 m3 de estos materiales. En 
contraste, cuando hablamos del volumen del sedimento limo.-arcilloso dentro de las 
pirámides, estamos hablando de casi dos millones de metros cúbicos, el triple del 
volumen, y no existen en el terreno evidencias de esta extracción. 

Este es un problema interesante, ya que se ha planteado que una de las razones para 
que la ciudad se localizara sobre el flujo de lodo fue reducir la distancia entre los 
lugares de extracción y los lugares de uso del material. En consecuencia, deberíamos 
esperar que el lugar de extracción del sedimento limoso no se encontrara muy lejos de 
las pirámides. El hecho es que en las fotos aéreas estudiadas no existe algún lugar de 
donde se hubieran podido retirar casi dos millones de metros cúbicos de tierra. 
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6.2. Estudio de los sedimentos en Teotihuacan 

A una pequeña muestra obtenida del interior de la Pirámide del Sol -se le 
practicaron algunas pruebas. Se trata de un material oscuro, homogéneo, su densidad 
en probeta fue de 1.2 gr/ml, no es arcilloso y no tiene gravilla. Suponemos que se trata 
de un material superficial, por el distinto contenido de materiales arqueológicos 
reportados. Aurora Montúfar ha expuesto recientemente los resultados obtenidos del 
análisis de muestras tomadas del túnel excavado en el lado norte de la pirámide. 
Encuentra evidencias carbonizadas de cultivos que sugieren una acumulación de 
tierra superficial. Sería difícil sostener que este material fuese traído de fuera del valle 
-y que por esta razón no podemos percibir la huella de su extracción. Otra alternativa 
que a manera de hipótesis propongo, es que el espacio vacante producido haya sido 
disimulado por una acumulación posterior de sedimentos. Se ha propuesto que como 
consecuencia del uso de madera como combustible la deforestación produjera un 
aumento en las tasas de sedimentación, entonces no sería incongruente proponer que 
la acumulación de estos sedimentos pudo disimular los sitios de extracción. 

Pudiera haber ocurrido que en la parte más baja del valle se obtuvieran los 
sedimentos limosos para la construcción de la pirámide, esto es cerca del actual 
Acolman. Este sitio estuvo habitado desde los primeros momentos de la construcción 
de Teotihuacan, y se pudiera haber dado una relación tributaria. En mapas coloniales 
muy tempranos (Mapa de Upsala), se tienen datos sobre la existencia de una laguna en 
esta zona. Esta depresión topográfica pudiera ser la que buscamos, ya que en ningún 
otro lugar se podrían acumular tantos sedimentos y aun después de mucho tiempo de 
su extracción se estuviera manifestando como una depresión rellenada. 

6.3. Estudio de sedimentos en Acolman 

Como resultado de su trabajo de tesis doctoral, Carlos Córdova (1995) ha estudiado 
los sedimentos de la parte oriental de la Cuenca de México. Los datos de sedimentos 
obtenidos más al norte los tomó de las paredes de las ladrilleras cercanas a los poblados 
de Cuanalan y Acolman. Esta región se caracteriza por ser un estr~cho que casi cierra 
por el sur el valle de Teotihuacan. Precisamente en este lugar, durante la época 
colonial, se construyó una presa en el siglo XVII que contuvo las avenidas de los ríos 
San Juan y San Lorenzo. Sin embargo, los resultados fueron catastróficos para los 
habitantes de Acolman que vieron elevar el nivel de la presa y de los sedimentos más 
de un me"tro en sus casas· y su convento. 

Estos eventos se pueden ver con claridad al examinar los sedimentos más 
superficiales cerca de la antigua cortina de la presa. Como es lógico, la localizaéión de la 
cortina se ubica en el punto más estrecho entre las dos coladas de piroclastos que 
forman el cuello de botella que cierra el valle por el sur. 

Pero lo más relevante es que atendiendo a los materiales arqueológicos que se han 
recuperado de los perfiles y a las fechas de radiocarbono, se han podido ubicar 
temporalmente los límites de las capas y-se identificaron capas del periodo Formativo, 
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del Clásico, del Azteca y de la época Colonial. Llama la atención que la capa más 
potente es la Colonial y que la capa del Clásico tiene un espesor semejante a las capas 
que representan las otras épocas. En ninguno de los perfiles visitados en las ladrilleras 
de esta zona se encuentra evidencia de un aumento en la tasa de sedimentación a 
consecuencia de la tala inmoderada durante la época teotihuacana. 

Como resultado de sus trabajos, CÓrdova (1995) ha encontrado que uno de los 
momentos de mayor erosión y sedimentación es el momento del contacto azteca
español. Parece ser que durante el tiempo de la Conquista en que se abandonaron los 
campos de cultivo se produjo la destrucción de las terrazas y en consecuencia un 

. aumento en la erosión que se tradujo en un aumento en la tasa de sedimentación. Esto 
es especialmente claro en el perfil localizado después de la cortina de la presa. Aunque 
el fenómeno se repite en el perfil ubicado antes de la cortina (secuencias CUAN-4 Y 
CUAN-5), se tiene el disturbio del material retenido por la cortina que dificulta la 
apreciación. En estos perfiles se muestra la presencia de dos unidades antrópicas: un 
bordo en la secuencia CUAN-4 fechado en 710 d.C. y un tlatcl con material Azteca III. 

Lo que sí es claro es que existe una capa de material sedimentado entre los 
materiales arqueológicos del Formativo y Coyotlatelco y que aunque no es muy 
potente, sí representa etapas de erosión que pueden ser los momentos del abandono de 
la ciudad. En resumen, las evidencia estudiadas hasta el momento no muestran la 
ausencia de capas en la secuencia natural, lo que refuta la hipótesis de extracción de 
materiales sedimentarios en esta zona. Por otro lado, tampoco hay evidencia de un 
aumento desmedido en las tasas de s~dimentación que pudieran atribuirse a un 
aumento en los procesos erosivos durante el Clásico. En consecuencia se descartan las 
hipótesis de extracción de materiales para construcción de las pirámides en Acolman y 
de una catástrofe producida por la tala inmoderada. 

Otra de las aportaciones del trabajo de Córdova es la determinación de las 
características del material sedimentario y su relación con la distancia del cauce del río. 
De esta forma ha podido localizar los lugares en donde se acumuló el material fino 
arcilloso qu~ ahora forma los .lugares de explotación de barro para fabricar. ladrillos. 
Como consecuencia, todas las ladrilleras estudiadas se encuentran a distancias 
constantes del cauce original del río que pasa entre Acolman y Cuanalan. Este 
fenómeno se repite en el poblado al sur de la zona arqueológica de Teotihuacan en la 
zona de Tlajinga, donde tradicionalmente se han fabricado recipientes cerámicos y debe 
encontrase a una distancia definida del ·antiguo cauce del río. · 

De muestras de adobe de construcción de la Plataforma que rodea la Pirámide del 
Sol obtenidas del derrumbe removido durante los trabajos de perforación que se 
describen en el capítulo 2, Carlos Córdova realizó un estudio preliminar que confirma 
que estos adobes contienen material que es una mezcla de sedimentos, 
predominantemente limosos pero comb!nados con un poco de sedimentos arenosos 
que le dan la consistencia requerida a los adobes utilizados. También reporta que en la 
mezcla de adobe había fragmentos hasta de 5 mm de diámetro de toba volcánica. 
Adicionalmente, realizó el estudio de una muestra de toba obtenida de las 
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perforaciones y reporta que el material es bastante arenoso y tiene comportamiento del 
tipo de flujo de cenizas (comunicación personal). Esto último tiene estrecha relación 
con la interpretación del lalinr que se discute en el capítulo 2. 

Por otro lado, los estudios de McClung et al. (1995) concluyen queclos horizontes de 
suelo estudiados derivan de toba volcánica sometida a condiciones que van de 
condiciones frias-secas a frias-subhúmedas. Esto indica que la formación del suelo en el 
valle se da in situ por la alteración de la roca madre, que p~incipalmente se trata de 
toba volcánica y esto produce suelos limosos. -

Dado que la primer hipótesis fue refutada, se plantea la hipótesis alternativa de que 
los sedimentos del interior de las pirámides mayores fueron obtenidos del suelo que se 
encontraba en sus alrededores. Afortunadamente las más recientes excavaciones de 
Matos Moctezuma en la base este de la Pirámide del Sol muestran afloramientos de 
tepetate que hacen evidente el hecho de que esta estructura se desplantó sobre la toba, 
habiendo removido la capa de suelo superficial. Por otro lado se tienen evidencias de 
excavaciones arqueológicas realizadas en la parte centL·al de la ciudad de Teotihuacan 
en donde el desplante de las estructuras se hace desde el tepetate (Cabrera, Rodríguez y 
Morelos 1991). Tan"lbién se tienen todos los terrenos directamente al oeste de la 
Pirámide de la Luna en. donde actualmente aflora el tepetate y donde la mayoría de las 
estructuras desplantan sobre esta capa. Las evidencias de las estructuras desplantadas 
permiten suponer que el suelo sobre la toba fue despaln"lado y todo parece indicar que 
alrededor de 5 km2, equivalentes a 20 cuadros del mapa de Millon, de suelo superficial 
de 40 cm de espesor fue recogido y acumulado para acumular el volumen de material 
que formó los montículos de las primeras pirámides. Esta superficie está comprendida 
entre la Pirámide de la Luna y la Ciudadela con un kilómetro a ambos lados de la Calle 
de los Muertos y constituye la parte central de la ciudad. 

La presencia de fragmentos de toba volcánica en la muestra de adobe y los 
fragmentos blanquecinos observados mezclados con los sedimentos en el interior de 
los túneles de la Piráinide del Sol sugieren que el sedimento limo-arcilloso descrito se 
encontraba en con.tacto directo con la toba en el momento de su obtención.. Esto 
también es congruente con la propuesta discutida en la obtención de piedra de que la 
distancia no puede ser muy grande . 

. Los datos obtenidos hasta el momento refutan la hipótesis de que los. sedimentos 
fueran acarreados desde Acolman y apoyan la posibilidad de que el despalme de los 
terrenos adyacentes a la pirámide proporcionara el material suficiente para levantarla. 
Esta forma de obtención del material sería congruente con el hecho de que no hay 
evidencia de extracció~ en las fotos aéreas estudiadas y que la distancia a la fuente de 
aprovisionamiento es mínima. 
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CAPITULO 7. VULCANISM.0 Y CULTO A LAS MONTAÑAS 

Después de calcular la enorrne cantidad de materiales involucrados en las etapas 
constructivas de la ciudad, que incluye los materiales transportados, el combustible 
utilizado para producir la transformación de roca caliza en cal útil para preparar los 
aplanados que recubren las superficies expuestas de la ciudad y en general al apreciar 
las dimensiones gigantescas del asentamiento, se presenta la pregunta: ¿por qué o para 
qué tanto esfuerzo humano? Sobre todo en el principio del asentamiento ¿cuál fue la 
razón que indujo a tanta gente a trabajar en una empresa común, durante tanto 
tiempo?, especialmente cuando uno considera que no existía un asentamiento urbano 

·previo, es decir, llegaron de lleno a construir las pirámides y después de un tiempo, los 
conjuntos habitacionales parn los habitantes. 

Aunque este capítulo no corresponde totalmente al tema central de esta tesis, las 
preguntas anteriores coincidieron con la aparición de una serie de datos relevantes y 
ff\uy recientes que pern"litieron elaborar la propuesta que a continuación se expone. 

Es claro que las grandes empresas constructivas requieren de un poder que organice 
el esfuerzo. Un ejen•plo es la construcción de las grandes pirámides en Egipto. En aquel 
caso existía el poder de un faraón que Jo ordenaba como monumento funerario y que 
según datos de la construcción de la Pirán"\ide de Keops trabajaron 100 000 personas 
durante 20 años, en una construcción equivalente en volumen. También existe el 
ejemplo de las grandes catedrales medievales, en donde la gente trabajó durante 
decenas de años, regida por el poder de la iglesia y en muchas ocasiones"'Sin paga. En 
algunos otros casos religiosos se tienen imágenes que han aparecido milagrosamente y 
a las que se dedica la construcción de alguna gran capilla o iglesia. Existen ejemplos 
documentados, pero el hecho es que algunas creencias religiosas logran conjuntar los 
esfuerzos de una con•unidad y si además, la cornunidad es guiada por un líder, se 
logran en•prender enorn•es en•presas mesiánicas. 

7.1. Actividad volcánica 

Algunos trabajos realizados en f~chas recientes y otros que se encuentran en 
proceso sugieren que la actividad volcánica de la Sierra de Chichináutzin y de la Sierra 
Nevada fue más intensa de Jo que hasta ahora se había sospechado. Algunos de los 
elementos considerados son los siguientes: 

Entre las representaciones iconográficas relacionadas con la actividad volcánica 
Yarza de la Torre (199.2) menciona algunas representaciones en códices que muestran 
una columna de hun•o saliendo de un cráter adornado con un lazo en el cuello, 
simbolizando jade. Aparecen representaciones en el Códice Nuttall, en el Tellerianus 
Remensis, en el Huan•antla y en el Quauhtinchan, lienzo de Zacatepec que muestran 
el conocimiento de estos eventos en la época mexica. 

Distintos autores han descrito los eventos que acon•paf\.an a una erupción. Se 
tienen los registros de la erupción del Paricutín recopilados en ocasión de su 50 
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aniversario. Yarza (1992) menciona los temblores de tierra de carácter local que 
ocasionan desastres, derrumbes y desa.p<uecen manantiales. También se producen 
ruidos subterráneos y fenórnenos lurninosos en el cielo en forma de rayos. Las cenizas 
producidas por la erupción, se dispersan cubriendo grandes extensiones. En ocasiones 
se produce también gran cantidad de vapor de agua que puede producir lluvias 
calientes. Como uno de los ejemplos n1ás impresionantes de la actividad volcánica se 
tiene la erupción del Vesubio en 79 d.C., donde Plinio describe con gran detalle la 
presencia de nubes de ceniza y de nubes ardientes. 

Entre los eventos volcánicos más importantes, Chiesa (1990) menciona algunos 
datos sobre la reciente erupción del volcán Santa Elena. En esa ocasión se arrasaron 600 
km de bosques que rodeaban. al volcán antes de la erupción. La distancia que alcanzó la 
zona de ináxima afectación fue de 28 km y la nube de ceniza viajó 1000 km en 10 hrs. El 
nüsmo autor n-tenciona que estas grandes erupciones producen cambios climáticos. No 
sólo por el hecho de la proyección de las cenizas volcánicas sino más bien por la 
emanación de vapores sulfurosos que son los precursores de la formación de ácido 
sulfúrico. Estas gotas suspendidas en la atn<ósfera actúan como reflectores de la 
radiación solar y disminuyen la te1nperatura, modificando de esta forma las 
condiciones climática s. 

Otro efecto importante de las erupdones volcánicas es la presencia de grandes 
relámpagos de descargas eléctricas que varios autores mencionan (Chiesa 1990, Yarza 
1992). Este efecto no había sido considerado, pero ahora cobra importancia por la 
existencia de dioses antiguos del trueno y el rayo mencionados por Aranda (1994) y 
l\1illon (1993) que pudieron haber surgido de la in<presión que estas descargas eléctricas 
dejaron en los observadores. 

Por otro lado, en la primer etapa de formación del volcán Popocatépetl se 
construyó el prin•er edificio volcánico llan<ado El Fraile y tuvo tres eventos 
principales: el primero antes de 10,000 afias a.p., el segundo alrededor de 9,000 años a.p. 
y finalmente el tercero alrededor de 4,500 ai'tos a.p. (Robin y Boudal 1987). El segundo 
edificio llamado propi<nnente volcán Popocatépetl se forn•ó principalmente entre 3,800 
y 1,200 nf'los a.p. par;i después entrnr a un periodo explosivo. En este periodo se 
acumulnron. 300 n• de espesor de flujos de l;iv;i. Esto equivale ;i una actividad 
volcánicn constnnte dur;inte 2600 <111os, desde 1850 "11os <1.C. hast;i 750 años d.C., lo que 
abarca gr;in. p;ute del periodo Forn•<1tivo y Clásico en .el altiplano. Con•o parte de esta 
actividad se puede consider.<r el evento volcánico registrndo por Plunket y Uruñuela 
(1994) que esta fechado 200-100 a11os a.C. que sepultó una aldea formativa con una 
capa de fragmentos de piedra pón<ez en la l;idera este del volcán Popocatépetl. 

J\1ás tarde, ocurrieron dos episodios cat;iclísmicos que incluyeron grandes 
erupciones de piroclnstos hace 1200 ;iños y 950 años a.p. Esto corresponde a 750 d.C. la 
fase Coyotlatelco, al fin.ni de la época teotihuacana y ;il año 1,000 d.C. correspondiente a 
la fase J\1azapan. Después de estos e,·entos se tiene un registro histórico muy completo 
de los eventos volcánicos que h;in ocurrido en el volcán Popocatépetl (Delgado et al. 
1988). 
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. Otro aspecto interesante es que a lo largo de la presencia hun"\ana en nuestro 
planeta, las cenizas volcánicas, al producir tierras fértiles, siempre han llamado a la 
población, no obstante los riesgos que implica vivir en las cercanías de volcanes. 

7.2 Revisión de fechas de radiocarbono en Cuicuilco 

Las fechas de radiocarbono en la arqueología son una de las principales 
herran-.ientas para ubicar ten-.poralmente los eventos. En la cuenca de México, el 
periodo que abarca el Preclásico Tardío y el Clásico Temprano se representa por 
algunos fecha1nientos de muestras obtenidas principaln-.ente de los alrededores de la 
Pirámide de Cuicuilco. La erupción volcánica ocurrida en esta zona carbonizó buena 
parte de los materiales orgánicos debajo de la superficie cubierta por la lava. Este hecho 
ha permitido que en los lugares en donde la extracción moderna de piedra de basalto 
ha expuesto la capa de ceniza en contacto con el paleosuelo, se encuentren y se 
recuperen materiales carbonizados susceptibles de fechamiento por carbono 14. Una de 
las primeras fechas (2422 -- 250 ai'\os a.p.) producidas para este flujo fue precisamente 
en el flamante laboratorio de Libby (Arnpld y Libby 1951) posteriormente otras fechas 
fueron producidas por el n-.isn10 labortorio (Ferguson y Libby 1963 y 1964), pero tanto 
éstas, como muchas otras, han sido n1uestras que parecen presentar deficiencias en la 
toma de la muestra o en la asociación con el contexto arqueológico. 

En un interesante estudio que está siendo realizado por J. Urrutia del Laboratorio de 
Paleo1nagnetismo del Instituto de Geofísica se han recopilado 1nás de treinta fechas de 
carbono 14 obtenidas de material carbonizado recogido debajo de las capas de basalto en 
los alrededores del sitio arqueológico de Cuicuilco. Uno de los objetivos de este trabajo 
es entender las grandes diferencias entre las fechas proporcionadas por los laboratorios. 
En sus extremos este conjunto de fechas abarca desde 4800 años a.p. a 1400 años a.p. 
Desde luego, una de las priff1eras explie<1ciones es que se tiene algún error en el 
procedin-.iento pora el fechodo; sin embargo esto no puede explicar la consistencia 
entre varios rnuestra,;. J. Urrutia >-e dio i"I la torea de recopilar todas las fechas publicadas 
y apoyado en un trab,--ijo reciente publicado por Ri'lttray (1991) reunió poco más de 32 
fechas. Repre,;entó e,;tos do tos en histogri'l1nas de frecuencia y pudo observar cómo ·se 
forn-.oban tres grupos. Reolizó uno corrección por dendrocronologín y finalmente 
obtuvo tres grupos de fechas clara1nente definidos. Un grupo tiene un promedio de 
4000 i'lños a.p. (2050 ai'\os i'l.C. ), otros datos se agrupi'ln alrededor de 2400 años a.p. (450 
años i'l.C. ) y finalrnente se tiene un tercer grupo que tiene como promedio 1950 años 
a.p. (ni'\o cero). 

Hast;i el 111011-.ento todos estos datos se han troti'ldo de relacionar con la erupción del 
volcán Xitle, que es n-.onogenético. Con-.o n-.encionan Córdova, l\1artín del Pozzo y 
López (1994) el Xitle es un volciln rnonogenético con una erupción de corta duración 
(aproximad;in-.ente 25 nf'\os) y por lo tanto sólo puede estar representado por uno de los 
grupos de fechas. Esto sugiere que !;is fechas que se tienen son el reflejo de varios 
eventos volcánicos distintos; sólo uno de ellos puede relacionarse con la erupción del 
Xitle, pero los otros dos deben ser asociados a la erupción de otros volcanes cercanos. 
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En opinión del propio Urrutia, el volcán Yololica, por su geomorfología y sus cercanía, 
es ·uno de los que pueden estar representados en estas fechas. Quizá lo más importante 
del trabajo aquí cornentado es que sustenta la hipótesis de que la actividad volcánica de 
la sierra del Chichináutzin (que incluye volean.es con"\o el propio Chichináutzin y el 
Teutli) es muy grande duran.te el periodo Forn"\ativo en la Cuenca de México. 
Afortunadamente un grupo de investigación. del Instituto de Geofísica se ha dedicado 
al estudio de la evolución geológica de esta sierra y pronto se tendrán suficientes 
evidencias para asociar los eventos volcánicos ocurridos con los asentamientos 
humanos. 

En su trabajo sobre Tlapacoya, Barba de Piña Chan (1980:49) menciona "la capa XI es 
un tendido delgado (5 cm) de ceniza volcánica, que corresponde con toda seguridad a 
una erupción, que puede ser la del Teutli que se ve en el n"lapa de Lobato (1876 pl.2) y 
que fue más o menos contemporánea del Xitle, según 1'1aldonado Ktierdel". 

Además del mon"\ento geológico en que emerge la Sierra de Chichináutzin, cuando 
se cierra la cuenca en el Cu<1ternario, es n"\\.t)' probable que esta sierra jugara un papel 
detern"linante y presentara una gran actividad en el periodo que ahora nos ocupa, 
Formativo Tardío y Clásico T2n"\prano. Estrechan1ente relacionada con esta etapa de 
intensa actividad volcánica en la sierra, v con un intervalo de tiempo mucho mayor, se 
dio In forn"lación del cono actual del Po~"">Ocatépetl (Robin y Boudal 1987). Como parte 
de este proceso se tienen los datos aportados por la excavación reciente de una 
comunidad del Forrnativo sepultada por una lluvia de piedra pómez en las faldas del 
Popocatépetl. En el trabajo de Uruüuela y Plunket (1995) se tiene evidencia de la 
actividad del volcán Popocatépetl en 200-100 a.c. Estos elementos son evidencia 
suficiente para proponer que, en la época de referencia, los habitan.tes de la parte sur de 
la Cuenca de 1'1éxico padecían constanten1ente los eventos que se relacionan con la 
actividnd volcánica n1encionada, tales con10 ternblores, ruidos subterráneos, lluvia de 
ceniza, reliirnpagos y flujos de li'\vil. 

Esto a su ,·ez tiene relnción con las evidencias que Sanders, Parsons y Santley (1979: 
106) presentan y que hablan de los estudios geológicos realizados en conexión con el 
proyecto del l!'-.JAl-I en la Villa Olín"lpica de Cuicuilco por Florencia 1'1üller. Indican que 
hubo dos flujos de lava, uno fechndo. hacia el final de la Fase Tres que redujo 
drásticamente la productividad en el área y un segundo, al final de la Fase Cinco que 
redujo la totalidnd del área a pedregales. 

Nuevan1ente Barba de Pii"ta Chan (1980:17~) en su excavación de Tlapacoya 
menciona: "Segün la iPterpretación geológica y arqueológica del lugar, antes del 
Preclásico hubo una et<1pa pluvial que fue decreciendo en intensidad y permitió el 
asentan"liento de un grupo correspondiente a dicha fase del Preclásico. Al parecer, un 
poco después ocurre una erupción volcánicn, después de la cual no hay indicios de 
ocupación hun1ana". 

"A continuación, un grupo del Preclásico Superior se asienta de nuevo en 
Tlapacoya, para integrar una cultura que, perdurando n"\ás allá de los límites del 
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Preclásico Superior, sólo declina h<1st<1 el <1pogeo de Teotihuacan lI y muestra 
condiciones climáticas de sequed<1d". 

Finalmente Barbil de Pi!l.a Chan (1980:175) también da constancia del 
desplazamiento de grupos de habitantes hacia el norte: "Tlapacoya, en su fase del 
Preclásico Superior, comienza cuando las erupciones volcánicas que afectan a la cuenca 
(especialmente el Xitle en la región S\'\') hace que algunos grupos se desparramen 
hacia la región central". Esta son evidencias de la rnis1na actividad mencionada desde 
un sitio más distante y que coincide con la descripción de algunos de los eventos que 
los afectaron. 

7.3 Sobre la construcción de las pirámides 

Regresando al caso teotihuacano, se tiene la inforn-iación de que sobre todo en las 
primeras etapas de la ciudad de Teotihuacan no contaba con un poder militar que 
pudiera obligar a las personas a trabajar, sino que por el contrario se le ha caracterizado 
por la ausencia de esta fuerza y por la importancia y la permanencia de sus tradiciones 
religiosas. 

Algunos autores (Sanders et al. 1979) han propuesto que la n-iigrac1on de la gente 
que salió de C\.iicuilco es la que al cabo del tien-ipo llega a Teotihuacan. Por un lado, 
puede revisarse la literatura que describe la erupción del Xitle y se apreciará que existe 
unil clara tendencia a rninirnizarla. Córdova et ni. (1994) han estudiado el impacto de 
erupciones volcánicas, especialmente en la Sierra del Chichináutzin y coinciden en 
que el efecto que océlsiona un evento de esté\ né\turaleza es más importante de lo que 
hasté\ ahora se hél n>anejado. 

Lo que ahoré\ plélnteo es que é\ntes del flujo de lava bnsáltica que élhora apreciamos 
en lél zona de los pedregnles, ocurrieron rnuchéls cosas y durante mucho tiempo. 
Sabemos de la existencin de ternblores continuos y de gran intensidad, ruidos terrestres 
y erupciones de ceniza. Durante el des<1rrollo de los proyectos de investigación 
realizéldos en los alrededores de Cuicuilco (Lin'1res et 11/. 1992) se apreciaron capas de 
ceniza gris en el corte del ilrroyo con 10 il 15 c111 de espesor. El grupo de trabajo de la 
ENAH que estudii'I l¡¡ zoni'I ti'ln>bién hil regist1·<1do espesores equivalentes de ceniza en 
la zona (CórdO\'i'I et 111. 1994). E!"ti'I cantidnd de cenizil puede derrurnbilr los techos de 
n,oterinl perecedero, pero nltiS aün, t.?n el contacto de la ceniza se hñn podido ai--,reciar 
can1bios en lil colori'lción, lo que indici'I ciertil ten>per<1tur<1. Esto también debe 
considerorse, pues puLiO h,1ber Zlfectado ,1 los habitantes quemando e incen.diartdo. Aún 
la ceniza frí<i debió hi'lber cubierto sus can>pos de cultivo, sus n1anantiales y sus 
depósitos de é\guo. Tod.'.'lví0 no se tienen diltos sobre el '1lcétnce de esta nube de ceniza, 
pero en los estudio!" de !"edin>entos del l<1go Xochin-iilco pudiera obtenerse esta 
inforn-1ación. "'º !"erfo difícil qu" gran pi'lrte de 1<1 ribera suroeste del lago hubiera 
quedndo nrras<ida. Todo lo <1nterior debió hnber trastornado la vida de los habitantes de 
la región de Cuicuilco nún ilntes de los derr'1n1es de lilva. 
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.Córdova et al. (1994) describe Jos efectos de Ja erupción del Xitle y entre las 
consecuencias que menciona se encuentra el can"lbio de curso de los ríos que 
desembocaban al lago de Chalco-Xochin"lilco, los que después de la erupción fueron 
hacia el lago de Texcoco. Esto debió haber tenido también consecuencias en el nivel del 
lago. En la actualidad hay zon<1s extensas en donde no se puede apreciar el depósito de 
ceniza producido por esta erupción, pues en nuestros trab<1jos anteriores (Linares et al. 
1992) pudin1os apreciar que los procesos de erosión en el área fueron muy intensos. 
Parece ser que la ceniza que cubrió los can"lpos y querno la vegetación fue rápidamente 
removida por las intensas lluvias que en ocasiones suceden a estos eventos volcánicos. 
Sin embargo hay que considerar que no sólo la ceniza fue ren"lovida, sino que también 

·la capil de suelo des<1pareció por no tener cubierta vegetal. Se sabe que una vez que se 
ha perdido la capa vegetill, J¡¡ ceniza es fácilmente remo,·ida por las lluvias posteriores 
arrastrando al misn"\o tien"lpo el suelo, lo que hace que i<'I erosión sea muy intensa en 
estas zonas. 

Otro dato adicional aportado por el grupo de la E::-.JAH (Córdova et al. 1994) es el que 
ha propuesto que la pirán"lide de Cuicuilco ya se había derrurnbado parcialmente 
cuando fue cubierta por el derran"le de lava. Si consideran"los que la estabilidad de estas 
grandes estructuras n"\asivas es 11"\U)' grande, se puede deducir que los temblores 
pudieron ser de gran intensidad. Esto complernenta Ja idea de que Jos eventos previos 
a la erupción se dieron en un espacio de tien"lpo largo y que los habitantes del sitio 
tuvieron suficiente tie1npo para <1b<1ndonar sus casas antes de que ocurriera el derrame 
de lava. Tan"lbién nos perrnite suponer que toda est<1 pobl<1ción sobreviviente recibió 
un fuerte impacto psicológico que no se ha considerado suficienternente. Imaginemos 
el panorama de un volcán nilciendo en }¡¡s estribnciones de la sierra, temblores 
constantes, ruidos estruendosos, proyecciones de cenizils incandescentes, que sobre 
todo en las noches. debieron ser in"lpact,"\ntes. Los techos derrun"lbados, los terrenos 
circundantes cubiertos con cenizCls y n1uchas personas, i\ni1i-1ales y plan.tas muertos. Los 
habitantes salieron huyendo del lugar y c<1n"li11<1ron rnucho antes de que pudieran dejar 
de pisar la ceniz.:t, lle\·{tndose lé1 in-ii--,resión del e\'ento en sus 1T1erttes. 

Aunque lil erupción del Xitle pudo ser J¡¡ gotil que derran"ló el vaso, Jos estudios 
anteriorn"lente n1encionados den1uestr<1n que durante el periodo Formativo toda Ja 
Sierra del Chichináutzin se encontraba en grnn actividad y que se pudieron tener 
erupciones en el ,-olc;'in Yololica, El Teutli y el propio Chichintiutzin. Si a esto Je 
agregamos que :-e tienen evidencias de intensa ilCtividild en el Popocatépetl en Ja 
última etnpil de fonnación del cono actual, se ¡..:.,resentil un panorar:na de tal actividad 
volcánica que puede sustentar el crecin"liento de un culto i1nportante en esta época. 

A nivel n"lundial existen dioses responsables de los eventos volcánicos, a los que se 
recurre cuando se producen c<1t;'istrofes de este tipo. (Pelé en Ha\~·ai, el culto al 
Fujiyan1a, etc.). La propuesta que aquí planteo sugiere que para los habitantes de 
Cuicuilco y en general del sur de In cuenc,, debió ser lógico pens<1r que algo estaba 
fallando en la relnción con sus dioses. Tenía que h<1ber algo que ocasionara que el 
resp~1:sabl~ de J¡¡s n_"lontai"las y volc<1nes se n1olestara de tal 1nanera con los pobladores 
del sitio. Un factor nnportante para que este argun"\ento tuviera un impacto posterior 
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es .que hubo n"luchos sobrevivientes. En el caso en q1.1e la catástrofe es de tal magnitud 
que arrasa con los pobladores, q1.1edan muy pocos para contar lo sucedido. Pero en el 
caso que nos ocupn, un grnn nún"lero de sobrevivientes pudo experimentar y contar lo 
sucedido y requería encontrar unn solución n sus problemas con la divinidad. 

1v1ientras esto ocurría en Ja parte sur de la Cuenca, en el norte, en el Valle de 
Teotihuacan habitaba un grupo de personns que, al parecer, podía proponer una 
solución. Esta propuesta pudo haber sido el construir un lugar de culto, con el cual el 
dios que se había n"lolestado pudiera ser congraciado y caln"lara su enojo. Ya se ha 
planteado que la existencia del túnel de la Pirámide del Sol implica que la pirámide se 
construyó intencionah1"lente encin"la y que debió ser un lugar muy importante para el 
culto relacionado con el infranntndo (Heyden 1975, J\1anzanilla 1994). 

7.4 Aspectos rituales 

Recientemente, Ara1noni (1992) ha propuesto que las rnontaf\.as son una de las 
formas de representación sintética del Tlalocan y que de entre ellas, la más in1portante 
sería un volcán. Según esta autora, reúne elen"lentos con"lo el fuego, la tierra, el viento 
y la lluvia que junto con otros, lo h<icen 111uy in1port<inte. Si esto es ciento, cabe la 
posibilid<id de q1.1e lo q1.1e quisieron constr1.1ir los teotih1.1<icanos fuera una montaña o 
quizá un ·volcán, con <ilgo en su interior que tendría que ver con el Tlalocan y que 
debía ser agradable al dios con el q1.1e se querían reconciliar. Ya J\1anzanilla (1994) ha 
destacado la se1nejanza que el paisaje circundante tiene con Ja pendiente de los taludes 
de las pirán"lides y con"lenta q1.1e es n-¡uy ;irn"lonioso en cuanto a su perfil. Sin embargo, 
yendo un poco n1as lejos, no es casual que se parezcan, pues lo que aquí se propone es 
que quisieron reproducir 1.1na n"lontaf'\a, tanto en su perfil, corno en sus din"lensiones y 
materiales. 

Por otra parte en los trab;ijos realizados recienten1ente por Raúl Aranda (1993), 
apoyados en los de Broda (1982, 1991 ), presenta la ide<i de un culto n-¡uy antiguo, 
durante el Fonnativo, dedicado a Je,_. cerros, especialn1ente a los cerros nevados y a los 
volcanes. En las exca,·aciones realizadas recienten"lente por este autor en el Cerro 
J\1etepec, Estado de :'.\1éxico, se tienen los elen1entos inencionados para el culto a los 
cerros, pero tan"lbién se trata de un cono cinerítico que presenta cuevas en sus laderas, 
semejándose 11"\ucho ¡¡ lo estudiado hasta el n1on"1ento en Teotihuacan. Puede 
proponerse entonces que con"IO parte de este culto, las cuevas juegan un papel 
importante y uno de los materiales utili.zados para su excavación es precisan"lente la 
escoria \'Olcftnica. E~to indicilrí;i qut> ya en los n1ornentos de las erupciones 
mencion'1dns existí¡i un culto bien estetblC:'cido a ltts rnontili1as y que éste se realizaba 
preciscunente en los restos de un volcéin con cue\·os en su base, como se apreció en. 
l\1etepec. 

Otra idea estrechamente relacionada con las expresadas anteriormente, es que en la 
leyenda de Jos Soles de los nahuas, existe un relato sobre el Cuarto Sol en el que toda la 
humanidad es externünada porq1.1e llueve fuego del cielo y sólo se salva una pareja 
que se refugia dentro de una cueva. Por alguna razón este inito no ha sido asociado a la 
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existencia de cuevas ni al evento volcánico de Cuicuilco. Ahora con los elementos 
reunidos creo que se tienen suficientes asociaciones para plantear la relación. 

"Hay un mito mexica q11e dice que los volcanes habían surgido después que los 
mares in<.>ndieron In tierra. en In edad de p1·cdo111i11io del fuego Tletonatiuh,época en 
que brotaron las enon11es corrie11 tes de la<>n y los cráteres encendidos, y como sólo los 
pájaros podÍtln escnpm· del incendio gc11er11l, cuenta In t1·11dición que todos los hombres 
se co11virtiero11 en 1n>cs. 11 excepción de 111111 pareja que se sah>o en el interior de una 
cat>erna" . (Yarsa de In Torre 1992). 

Será necesario docun•entar con cuidado esta propuesta, pero considero que 
especialistas en el terno podrínn explornr estos posibilidades y desnrrollarlas en toda su 
extensión; baste por el n•ornento y pnra los efectos de este trabajo, exponerlo como una 
posibilidad de explicación n una desrnedidn inversión de energía humana en la 
construcción de un.a rnontélfia s;igrada enCiina de una cueva. 

De esto n•anera, propongo que puede explicarse cón•o la gran cantidad de población 
afectada por la erupción del Xitle en Cuicuilco gustosan•ente podría trabnjar en una 
empresa mesiánica con•o ésta. pues y01 había experirn::>ntado Jos resultados de disgustar 
al dios encargado del control de Jos \'olcanes. Esto tan•bién ayudaría a explicar porqué 
la pirámide fue construida en una sola et<ipa y el que sus modificaciones y 
an•pliaciones posteriores fueran relati,·an•ente peguei<ias. Otro aspecto digno de 
considerarse es que Ja Pirá1nide del Sol y posiblernente también la Pirán"lide de la Luna 
están hechas en su n•ayor parte con tierra y sólo su recubrirniento exterior es de piedra. 
En contraste, una estructura posterior con10 Ja Pirámide de Quetzalcoatl, está 
construida con más piedr;i en su interior. (Cabrera, el al. 1991) Esto apoya la propuesta 
de que los constructores trataron de in1itar un cerro. De hecho los estudios presentados 
en esta tesis indic<'ln que los l ugores pr11·0 J¿i e'tracción del tezontle se encuentran casi 
debajo de los sitios de construcción, lo quL' indic;i Ja disponibilidad inrnediata del 
recurso. pero s12 detern1inó utiliz.<r solan1L'nte el suelo de Jos alrededores. ·Esto 
clar01n•ente i111plic<1 Ja detern1inación de utiliz;ir un rnaterial especial que pern'litiera la 
sen1ejanza con lo n1onto11o. 

En su trabajo ."l.randa (199.:J) tan1bién i1• uestra evidencias sobre un culto a deidades 
rnuy antiguas con•o el volcfin Popoc<1tépetl . Los datos del sitio de Xico provienen del 
Periodo Forn1ativo Tern1inal (200 a.C. a 300 d.C.). Los trabajos de excavación 
pennitieron definir el sitio con10 un centro de culto con una ocupación durante el 
n•on•ento de transición del Forn•ati\'o Tern1inal a los inicios del Clásico (Castillo v 
..-'\r;inda, 1990). La disposición y orientación de los enterra1nientos y de las ofrenda-s 
rnostrCtron un'1 dC:>dic;ición del culto , .. d etgua y una referencin directa al volcán 
Popocatépetl . La inforn•01ción arqueológica obtenida para el Horizonte Forn•ativo, ha 
pennitido establecer el surgin1iento de deid;ides del agua y el reconocin•iento de Ja 
serpiente con10 el sín•bolo del agua. Pii'la Chan (1977:2-l) citado por Aranda menciona 
que "es n•uy probable que •:1 culto a Ja serpiente Quetzalco<1tl tuviera su origen en 
alguna vieja deidnd del agua (101 serpiL'nte nube de lluvia) desde luego asociada al rayo
trueno-relán•pago-fuego". Seglin !l.1citos (1993), siguiendo a Pasztory quien 
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originalmente lo propuso, en Teotihuacan se discute la presencia de un Dios del 
Trueno que se ha confundido con Tláloc. Esta presencia de un dios relámpago ahora 
puede tener relación con los fenón,enos eléctricos que se registran durante las 
erupciones volcánicas. 

Los incensarios del Dios del Fuego de la fase Cuicuilco VB (1-150 d.C.) fueron 
encontrados por Cun,n,ings (1933) y sugieren que el ·vulcanismo pudo ser anterior a 
este tiempo (Córdova, ]'..1artín del Pozzo y López 1994). ]'..1anzanilla (1993) también 
n,enciona que entre las deidades presentes en Teotihuacan, que aparecen desde 
tiempos anteriores <11 I-Iorizonte Clásico y que están relacionadas con el ámbito 
doméstico se tiene al dios del fuego (Huehuetéotl ), que siempre aparece asociado con 
la porción orient<1l de los conjuntos habitacionales. Hay que destacar que estos 
adoratorios domésticos se encuentran en la n-i.isma posición que la Pirámide del Sol, 
que los volcanes y que el Cerro Tl'1loc . Valdría la pena explorar esta relación. De la 
inisnla manerél .se hil JT1encjon(ldo ilnteriorn1ente que se dispone de evidencias para 
proponer que la posición de la cue,·a y de la pirán,ide fue escogida del tal manera que 
el Cerro Gordo quedara exactornente cd norte. 

En concordnnci,, con lo anterior, L'ru1"iu"2la \' Plunket (1995) han estudiado el sitio 
Tetimpa, en el Valle de Puebl,,. Como se n,e11cionó, este sitio fue cubierto por una 
erupción de frngn,entos de ¡x'>n,ez. El e\·ento fue súbito y con,o resultado Jos restos de 
los habitantes y sus pertenencias se encontraron in si/11. Este importante sitio con 
contextos prin,arios es una clara evidencia de la intensa actividad volcánica de estos 
n,omentos. Las fechas de radiocarbono recienten,ente obtenidas indican que el evento 
volcánico ocurrió entre 200-100 <1.C. Pero quizá, lo rnás destacado de este hallazgo, fue 
Ja presencia de un ndoratorio con las figuras de los dos volcanes, evidencia 
arqueológica de una preocupación y de un culto que Aranda (1994) también propone 
en sus trabajos. 

López Austin (1989) y después !\·Ianzanilla (1993) han propuesto que en 
Teotihuacan se dio, por prin,era vez, una superposición de deidades en dos capas: los 
dioses de linaje, protectores de lineas de descendencia y, encima de ellos, el dios Tláloc 
con,o dios de lugar, que an,paraba el territorio, y con,o patrono de In ciudad y de la 
cueva. I\1illon (1993) anota que 1.1 religión jugó un papel crítico en la integración de la 
sociedad tcotihuacan;L Lél religión teotihuoc¡¡na tenapretna estuvo ertfocada a la 
celebrctción rituetJ de! n1ito de origen a~ocilldo a Jé1 cuevn s'1grada. No obstartte este 
ritual continuó en tien1pos postc-riores y fue gri1dui1lnLente Suplantado en énfasis por 
el culto de la guerra sagrada y el s.1crificio, asociada con la serpiente emplumada, el dios 
de la torn,enta y los ciclos del n10\·in1iento del planet;i. ·venus. 

En las excav'1ciones re<lliz.?ldt1~ en 1978 en 01 piso de la cueva, debajo de la Pirámide 
del Sol nparecieron evidencias de I"itos del prin,er siglo relncionndos con fuego y agua. 
Ofrendas de conchas, t:·spina:- ,. huesos de peces peque11os asociadas a formas cerámicas 
distinti\·as encontril.das en es,, c.,11tid.-1d, sólo en la cueva. La historia comenzó con una 
de las rnuchas cuevas deb;i.jo de lo que sería la cuidad, la que se convertiría en la cueva 
debajo de la pirán1ide. En ese tien1po las cuevas eran consideradas potencialmente 
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sagradas. Millon (1993) ya menciona que la escoria fue excavada para formar parte del 
concreto teotihuacano y que la cueva debió ser limpiada para convertirla en el lugar 
más sagrado. Los resultados de nuestros trabajos recientes prueban la excavación 
intencional de esta cueva, todo lo anterior nos muestra una estrecha relación entre las 
monta1"'las, los volcanes, las cuevas, Cuicuilco y Teotihuacan. 

Reciente1nente, :!\1anzanilla (1994) encuentra una cita de Las Relaciones Geográficas del 
Siglo X\/l en donde se dice que en San Juan Teotihuacan existían cúes. En el mayor de 
ellos se encontraba una escultura de Tonacatecuhtli y en consecuencia el cerro es el 
Tonacatépetl , lo que prueba que en el :;iglo XVI perduraba la idea de una montaña 

·sagrada. 

Broda et ni. (1982, 1987) y !\1atos (1990) también comentan al respecto, que el Templo 
Mayor de Tenochtitlan es una representación del centro del universo, con dos cerros y 
en uno de los cuales se escenific;i la leyendil en donde Coyolxauhqui es tirada a los pies 
de un gran cerro. Los herederos de Ja cultura teotihuacana siguen teniendo una 
¡.."">irámide que representé\ uno n1ontai1'1 sé\grada. 

Broda (1982), :Matos (1993) y López Luján (1994) se refieren al recinto sagrado de 
J\1éxico-Tenochtitlan y 1nencion;in que el templo mayor, era el centro de centros. El 
edificio estaba orientado con su fachada principal hilcia el poniente. Tenía dos escaleras 
de acceso a su parte superior y arriba se encontraban dos adoratorios: uno dedicado a 
Tláloc , dios del agua, de la llu\'ia, de Ja fertilidad, de todo aquello que se relacionaba 
con la producción agrícola, en tilnto que el otro Jo estaba a Huitzilopochtli, dios de la 
guerra, deidad solilr que regfo el rurnbo sur del universo. Su relación con la guerra 
pern-dtía - y justificaba- Ja expilnsión n1exicil para obtener un tributo indispensable para 
Tenochtitlan. 

Cada uno de estos ]¿¡dos contenía un rnito i1nportante y representaba una montaña 
sagrada. El lado de Tlfiloc era el Tonaciitépetl , el cerro de nuestro sustento a donde 
Quetzalcoatl h;ibía ido,., robar los granos de IT\ilÍZ para darle alimento a los hombres. El 
lado del Dios de la guerra, eril el Coiltépetl o Cerro de la Serpiente, lugar en que había 
con-lbiltido contra sus hern1ilnos. los cuatrocientos surianos (las estrellas del sur), 
quienes con1¿¡ndados por Coyolxiluhqui, deid;id lunar, nocturna, pretendían dar 
muerte a J¿¡ mildre de todos ellos. Co;itlicue. que habit:ibil en ilquel cerro". Broda 
(1991:469) n1enciona: ··hay un conjunto d<? d.:id;ides que pertenecen al culto n1exica de 
los cerros, el ilgu.:i y lo tierril que se encuentran en el Ten1plo ~1ayor; er1tre ellos se 
encuentriln el conocido con10 1-luehueténtl-Xiuhtecuhtli, t:in-tbién interpretado como 
Tonilcatecuhtli y con-\o TepeyólJc,tl, cuyas interpretilciones son el Dios Viejo del Fuego 
y del tien1po, la deidZtd supn2n1ti de los 1Ttilntenin1ientos y el corazón del cerrou. 

Abundando en este ten•;¡ Brod;i (1987:95) n•encionil en referencia a la presencia de 
las representaciones de un dios ,;ent."\do encontr."\do frecuenten•ente en las ofrendas del 
Ten•plo l\·1ilyor ··estas figurils fu01·on pren•ilturan•.:-nte identificadilS corno Xiuhtecuhtli 
- Huehueteotl el dios viejo del Íl1<ego y seiior del tiempo. Otros autores han ofrecido 
otras posibilidades d.:- interpretilción. Recienten•ente, Debra N¡¡gao ha argumentado 
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que esas fuguras representan a Ometeotl - Tonacatecuhtli, el señor de la dualidad y los 
mantenimientos quien así h;;bría n1antenido una relación específica con las ofrendas. 
H.B. Nicholson ha identificado estos ídolos con Tepeyollotl, el dios jaguar relacionado 
con las montañas, las cuevas y la noche. Eduard Seler, sin embargo propone que esta 
enigmática deidad vieja pudo haber pertenecido a los dioses de la montaña y del 
pulque". Parece ser, considerando los datos aquí expuestos, que la línea divisoria entre 
los atributos de estas deidades tiende a desaparecer y rnás parece que se trata de la 
transforn1ación y fusión pauliltina de atributos a Jo largo de miles de años de 
existencia. 

Los ritos propuestos para el Forn1ativo por Broda, Aranda, Plunket y Uruñuela, 
parecen tener su continuación en tien1pos aztecas. La montaf\.a sagrada es uno de los 
elementos centrales del pensiln1iento y parece tener estrecha relación con los eventos 
volcánicos que afectaron el sur de Ja Cuenca en el Forn1ativo. Además, la presencia del 
Dios Viejo del Fuego desde el Fonnativo, su interpretación como Tonacatecuhtli y su 
permanencia hasta tien1pos 1nexic;is tiene gran relevancia a Ja luz de las evidencias 
presentadas. 

J\1illon (1993) sei'"1;iJ;i que un líder poderoso y carismático conmemoró la 
importancia de Ja cueva y su principal deidad con un programa de construcción 
n1ont1rnentill que inn1ortalizara J;i irnportancia de Ja cueva y dran1atizara el ejercicio 
de poder de Jos líderes. La ideología debió haber jugado un rol crítico integrativo. Una 
poderosa fuerza de integr;ición habrían sido los requerin1ientos de un estado ritual 
celebrando el mito de cre;ición de Teotihuacan'". Plantea también que el éxito del 
siste111a político y n1ilit;ir de Teotihuacan fue Ja n1anera en que Jos líderes usaron Ja 
atrocción de sus lugares s<1ntos y el prestigio de su religión para hacerla tan importante 
p<1ra tantos y duriinte t;into tien1po. 

Sin en1b<1rgo, un n1onurnento dedicado " iipl<1car la ira del dios de las montañas, 
pierde sentido Cuiindo b ;icti\'id;id ,·olctinic<1 cesa. Esto pudo haber ocurrido y después 
de uno o dos siglos de \'igcncia lCt:=:; nuevas g:enerélciones ya 110 encuer1tran sentido a 
este culto. Esto puede t<.'ne1· relt1ción con lus c<1111bios que se perciben en la organización 
político y en l;is forn1<1s de culto que se con1ienzan a reflejar en Ja Pirámide de 
Quetzalco<1tl y en el ;ibandono de J¡;s PJ;iz;is de Tres Ten1plos. Fahrnel (1995:25) también 
menciona que "'después de 350--lOO d.C., los posibles linajes identificados con plumas y 
tigres en Teotihuacan parecen haber .desarrollado. el culto a Tláloc , en su .forma 
conocida durante el Postclásico". 
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CAPITULO S. CONCLUSIONES 

8.1 Reconstrucción geológica 

Con10 primera parte de este trabajo, se realizó una gran cantidad de estudios en el 
norte de Ja ciudad prehispánica que incluyeron la observación de imágenes aéreas, los 
reconocimientos geológicos, los estudios n•agnéticos y eléctricos y las perforaciones de 
verificación. La interpretación sinóptica de esta información permitió una 
reconstrucción geológica detallada. Se concluyó que Ja actual superficie está formada 
por un antiguo derran•e de lodo candente y que debajo del n•isn•o se tiene la presencia 

. de escoria \ 0 olcánica en fornlél de pequei'los 1nontículos fonnados a su vez por la 
en•isión de n1agn1il él tri1vés de g1·ietas y fisuras. El relieve irregular producido por estas 
pequei'las estructtll"élS \'Olcánicas fue sua\·izado por el /11'1111· proveniente del Cerro 
Coronillas (éste fue la lengua de lava 111encionada por l\1ooser 1968:36) que recubrió 
toda el área y dejó una superficie plana, de pendiente sua\·e, que permitió la posterior 
construcción de la ciudad. 

Los estudios 1nagnéticos realizados e1i forn1a de retículas y líneas distribuidas en el 
área de estudio mostraron que debajo de la actual superficie existen concentraciones de 
basalto y de escoria \"Olcánica (tezontle). Parte de ellas fueron explotadas por los 
teotihuacanos. La rernoción del n•aterial dejó claras huellas sobre el terreno en forma 
de depresiones y cuevns que se encuentran en la parte norte de In antigua ciudad. 

Con Ja inforrn;ición acurnuJadél, se puede asegurñr que no existe ningún ¡.,receso de 
formación naturcll que pueda explicar la presencia de una cavidad en la base de la 
Piriln"lide del Sol, y en c;in1bio, e)t,.iste unil gri'ln serr1ejetnza entre ésta y otras cuevas de la 
zona. Generaln•ente las cuevas estudiéidas fueron excavadas en tezontle, pero la 
cámnra tetralobu!ada intruye ln capa de toba, lo que la distingue. Esto no resta 
sacralidild "la cuevi1, 1--,ero si Je quitél el cctrftcter nntural. 

De los resultndos de este trabajo se propone que, adenoás de otros factores, el 
nsentélnoiento de la ciudad estu\·o dt>tern•inado por la presencia de Jos materiales de 
construcción. L':'nil evidencia de.! ello es la rnilrcélda relilción entre las dei-,resiones ); las 
estructuréls const1·uid'1~ en sus ,1lrededores. Estt> Iugctr es l1rüco en el valle por las 
siguientes c,,ri1cterístict1s. Es una gron extensión de terreno reléltivamente plana con 
una pendiente pron1edio de 2·:: .. El tezontle, que fue la principal piedra de 
construcción, se encue1itra debajo del asentan<iento y es el único Jugar con estas 
cciracterísticas que tiene ni Cerro Gordo exactanoente el norte. Esto sugiere que en la 
selección del sitio está in1plícito un gran proyecto constructivo que ha tomado en 
cuentél estos ft1ctores. 

8.2 Uso de los materiales volcánicos 

Como se mencionó anteriorn•ente el apro\'echamiento del tezontle dejó huellas 
perrnanentes en lél geon1orfología del terreno en forma de depresiones. Utilizando el 
registro topográfico del n1apa de :"vlillon y con la ayuda de nuevos programas de 
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con•putadora se pudo cu?ntificar el volun<en de estas depresiones. Este cálculo indica 
que se removieron alrededor de 670 000 1n3 de piedra, lo que representa sólo el 30º/o del 
volumen de las estructuras 1nayores. Esto indica que el tezontle se pudo utilizar para el 
recubrin<iento de las estructuras, pero no para fonnar el núcleo de las pirámides. 
Como consecuencia del conocirniento de las propiedades de los materiales, los 
teotihuacanos des¡¡rrollélron sus técnicas de extr¡¡cción y probaron que resultaba más 
eficiente en tér11<inos energéticos <1brir pequei'ios accesos atravesando la Célpa de toba y 
extraer el 11"\élterial e:--cC1vando túneles en lils capils de escoria. Las depresiones se 
formaron cuando ellos 11<isn1os decidieron eli11<inar Jos pilares de seguridad y 
permitieron que los techos se colaps<tr<tn, lo que les pernütió utilizar también la toba 
volcánica. Adicion<tlrnente se ha encontr<tdo una estrecha relación entre las zonas de 
explotación de estos 11"\ateri<tles :" Ja presencia de las Plazas de Tres Templos y se ha 
propuesto que representan centros p<tra el control de la extracción en las primeras 
etapas (!\1illon 1957:16). En l<ts dos depresiones 11<ilyores 9 y 11, se tienen estructuras 
pirélnoidélles en Jos bordes que rnuestran Cél!Tlbios en la organización posterior. Se 
propone que en la zon¡i de Oztoy¡¡hualco se inicia la explotación de este material y más 
tilrde, cuando ya se h<tn re\·estido ]¡is pirán<ides y se con<ienza la construcción a gran 
escala de los conjuntos departan•entilles en el centro de la ciudad, se hace n<ás intensa 
Ja explotación de las depresiones cercanilS ., J¡i Pirárnide del Sol. 

8.3 Uso de la cal 

Para contrastar la hipótesis de que el uso de la cal para el recubrimiento de las 
superficies construidas en Ja Ciudéld de Teotihuacan pudo haber tenido repercusión en 
el n•edio an<biente, se realizó el c<llculo del volun<en total de cal utilizada. 
Nuevan•ente se apro\·echó Ja infornoación del n•ap<t de !\1illon y se midieron los 2199 
rectángulos que represent<tn los conjuntos habitacionales en todos y cada uno de sus 
cuadros. La superficie totill construid¡¡ resultó ser de 4.56 noillones de 11"\etros 
cuéldrados. Considerando l<t superficie de pisos, techos y 11•uros se alcanza una cifra de 
12.8 millones de n«?tros cuadrados de superficie recubierta con aplanados de cal. 
Cuando se considera el espesor prornedio de los aplanados y su pureza, se obtienen 
como resultado cuando rnenos 2 n<illones de toneladas de carbonato de calcio en la cal 
utilizada en la construcción de Teotihuacan. El uso de este m¡¡terial a gran escala parece 
iniciarse después de ::?30 d.C. y dura aproxirnada11•ente 400 ai'tos. 

8.4 Uso de la 1nadera 

Se realizó el estudio tern1odini'inoico de la reacción de transformación de la roca 
caliza en c«l \'iv«. Esto pern1itió Ci'llcular Ja energía involucrada en esta 
transforn•ación. Con los d<ttos anteriores del volun<en de aplanados se calculó la 
energía necesaria para la transforrnación que resulto ser 8.-ll x 1011 kcal. Considerando 
qw~ esta energí« tuvo que ser proporcionadél por la cornbustión de madera, se ha 
est1n<'.'do que se requirieron 2.4 n•illones de n<etros cLibicos de madera para quen•ar la 
cal._ Sin en•bargo, l¡¡ lei'ia cotidii\na resultó ser lél cantidad determinante ya que su total 
asc1end': a 96 n"\illones de n•etros ctíbicos consu1nidos durélnte 750 a1"'tos, lo que da un 
pron•ed10 de 64 000 toneladas/<ti'io. A partir de estos datos se ha concluido que siendo 
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tar:ita la n1adera requerida no pudo ser autosuficiente el valle, lo que sugiere que la 
madera fue uno de los bienes que se obtuvieron de regiones fuera del mismo por 
medio de n1ecanisn1os de interca111bio . .Sin en1bargo, hay que considerar que otros 
materiales celulósicos de desecho pudieron contribuir en parte para satisfacer la 
demanda de cornbustible don1éstico. Los olotes, las cafi.as de maiz, las pencas de 
maguey y los pastos son rnateriales que requieren de un estudio posterior para conocer 
su grado de participación. 

8.5 Aprovechamiento de los sedi1nentos 

Los trabajos consultildos sobre lils técnicas constructivas de las dos pirámides 
principales de Teotihuacan inforrnan que sus núcleos están formados por la 
acumulación de lo que se describe gener<tl!nente como sedimentos limo arcillosos y 
por adobes del rnisrno 1naterial. Se considera que se acumularon alrededor de 2 
n1illones de tnetros cúbicos de sedin1entos p<tra construir las dos pirámides, la 
banqueta perin1etral de l<t Pirárnide del Sol y <tlgunas estructuras rnenores. Por otro 
lado se ha ,·isto que gr<tn p<trte de las estructuras construidas en el centro de la ciudad 
desplantan del "tepetate" lo que sugiere que el suelo original fue ren1ovido. Se ha 
estin1ado que si este suelo hubier<t tenido -10 cn1 de e>opesor se hubieran requerido 5 
Km:! de terreno p<tra <tcun1ul<tr el ,·olurnen 1nencionado. Esto representa el despalme 
de una superficie equivalente " :?.O cu<tdros del n1<tpa de !\·!ilion que es precisan1ente la 
zona nuclettr de lct ciud¡¡d. 

Los resultados prelin1inares del trC1bajo de !\·1cClung y su equipo en el Laboratorio de 
Paleoetnobotánicél y Ptdeoan1biente h<ln n1ostrado que no existen evidencias de erosión 
en Jos alrededores de l<t ciud<td. Lo n1isn10 ocurre con los resultC1dos de los estudies de 
Jos perfiles en lils lildrillerC\s de lil zonil de Acoln1C1n y CuanalC1n realizados por Carlos 
Córdova. En ninguno de los célsos se ;iprecio uno télSil de sedi1r1entación i'lnor1nal que 
sugiera un i\un1ento en lil erosión durante lil épocil teotihuilcilna. Esto in1plica que los 
procesos de erosión no cstiin o~ociodo~ n L'\·ento~ de deforestación en el valle. No se 
tiene evidencia de que J., t;>lil inn1oder;idil hubier;-¡ ilu111entado Ja erosión y la 
sedimenté1ción ... -\.porentetrtente t;:>~to ~e contradice con li1 cZlntidctd de rnéldera utilizada 
}."'lctra lñ quema de la roct1. Ctllizt1 ~, L,:'\ 1-i-1,tdt:>rt\ ust\di1 en la ciudad de Teotihuacan., ¡..""lero 
ahor;i estus e\·idL .. nci;-is indiciln que ~e utilizó n1éldera traída de algún lugar fuera del 
valle y n1uy probilblernente lo C'11 llegó a la ciud'1d en fornaa de cal hidr'1tada er"\ lugñr 
de rocil. c~liz;il lo que de ningun .. 1 n1arh?ra ~e \'erío reflcjadL> en los scdirnentos. 

El inapacto quL• una concentr:\ción urb,ana con10 lo estudiilda h'1 dejado en su lugar 
de llsent<tnaiento es n1uy inaportilnte. Sin enabñrgo tiene varios aspectos. Si 
consideran1os 1'1 explotación de re~ursos con10 1'1 tobil \'olcftnicil, el tezoritle y el suelo o 
sedin1ento podernos not,,r que ];-¡,; huellils dejildils en el entorno permanecen hasta 
nuestros díils. Las cuevas, lils depresiones v la ausencia de suelo en el centro de la 
ciudad son evidencias del in1pilcto que J¡¡ '1ctividild del hon1bre ha dejildo. Hay que 
destacar que estas huellils pued"'n perrnanecer todavíil n1uchos siglos m.fi.s antes de que 
desaparezc~n, pues lil_ inten,;id;-¡d de lil,; .ilterilciones producidas ha sido de tal n1agnitud 
que tomara n1ucho t1en1po i\ lil n;itur.ilezil borrilrlas. En cambio la explotación y el 
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aprovechamiento de recursos con,o lil cill y la n1ildera no hiln dejado huella en el valle 
ya que provienen de lug;ires alejadL)S. En estos casos, el impacto se ha transladado a 
otras regiones de lils que hilstil el 111on1ento se tiene poca inforinación, pero que 
segura1n'ente si se estudiariln con detalle, se podrÍiln observar las huellas dejadas por la 
explotación de estos recursos dur;inte lil vid,, de la ciudad de Teotihuacan. De la misma 
n,anera que las ciudades 1nodern<1s ilcopian recursos de regiones vecinas, esta 
concentración urbana preindustrial afectó áreas que hnsta el momento no se habían 
considerado. 

8.6 Variaciones en el tie1npo 

Los cálculos desarrollados en detillle en los capítulos anteriores pueden resumirse 
de manera que pern,itan \·er el consun10 de los n,ateriales en las diferentes etapas 
constructivas. Durante la fase Tzilcualli (0-150 d.C.) se canaliza la energía humana a la 
construcción de las dos pirán,ides principales, esto dernandó la acun,ulación de 
cuan.do menos 1,700,000 rn3 de suelo obtenido de los alrededores v acumulado en un 
lugar predetenninado. Si se considera que este esfuerzo se realizó ;;' lo largo de los 150 
años que dura la fase resulta que se ilCt111utlaron 10.600 1113 de suelo por ai;o. 

En la siguiente filse, :\'Iicilotli (150-250 Li.C.) es posible que entre otras cosas la energía 
humana se hubieril destint1do a re,·estir estas dos pirán1ides con piedra usan.do 30,300 
m3 de F>iedra extrilído de los depresiones ubictid.,s en }(ls cerconías de Oztoyahualco 
después de lo cual podrían h<lberse utilizado 35.000 ton de aplanados de cal para 
re,·estirlils con1pletiln1ente. Hay que considerar que parte de los n,ateriales y la energía 
en,pleada en estil fose tiln,bién se destinó a la construcción del Ten,plo de Quetzalcóatl. 
En esta pri1nera etilpa predon1inil el uso del suelo y la energía se destina a acu1nularlo 
para forn,ilr una rnontili;a. Es not<lble que en est<l etapa se trata de reproducir la 
naturaleza tanto en la forn1a de las estructuras, co1no en el material empleado. Aún 
n,ás, se ha discutido ilnteriorn1ente que la loc<llizilción de l<l cueva y la pirá1nide fueron 
detern,inildas por la disponibilid<ld de los n1ateriilles y Ja presencia del Cerro Gordo 
1nostrando con esto uno estrecha rcli"lción con su n1edjo an-.bier1te. 

Al iniciar la fase Tli1111in1ilolpa (250·350 d.C.) :-e consideril que comienza el proyecto 
constructi\·o de lns conjunto,; dep<1rtan1ental.es que durilrÍil h;ista el final de la fase 
Xolalpan (350-650 d.C.). Dur.1nte estos -100 ai'ios se incren,enta la demanda de 
rnoterialcs paril 1<1 construcción y se cantlliza grun c¡¡ntidnd de energía. de una población 
que fluctua entre 65.000 y 85,000 habitilntes, utilizilndo cifras conservadoras. Durante 
este tiernpo se utilizan 1,1-40.000 n," de piedra de distintos tipos, en parte extraída de las 
depresiones y túneles. pero ta111bién trilíd<l de otros lugares del valle, especialmente la 
andesita. Tan,bién se "'n1plea el suelo y los :-edin1entos par<l el relleno de las estructuras 
n-ienores acurnuL1ndo 350,000 n1.:.. Sin ernbargo, los n1etteri<tJes que n1fts demanda 
tuvieron en estil et'1p'1 son lo ITlih.ieri"t y 1'1 c,-d. La n1adcru cll1cul.'.1dn incluye la utilizada 
con10 n,orrillos en ]., construcciL~n de los techos, lil utilizada con10 con,bustible en la 
transforn1ación de lil cal y l<l lei'i.-. cot1diiln,,_ L;i c.intid<ld tot;il cillculada para. los 400 
años es de 3.JA n1illones de toneladils que :;ignific<l 86,000 ton/ai'io para este periodo. De 
la n,isn,a forn1a l<l cill utilizada p;ira lil construcción y el revestimiento de los 
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conjuntos departa1nentales construidos en estil etapa fue de 2 1nillones de toneladas lo 
que significa una tasa de 5,000 ton/aflo de consumo de este n\aterial. Estos dos 
materiales son especialn1ente in"lportant-es y<t que se ha probado que provienen de 
fuera del valle, lo que in1plica que incluyen una n1ayor cantidad de energía de 
transporte. Aún miis, la cantidad de energía in1plícita en la cal es desusual, pues 
incluye la etapa de extracción de un n1ineral en yaci1nientos alejados cuando menos 30 
km, el proceJ'O de transforn1ación de rocil Cilliza en cal aprovechable que implica 
tecnología y energíél, ilden1iis el trilnsporte del n1ateriéll desde el centro de producción al 
lugar de uso y desde luego, su uso en lil forn1il y el Iugélr en que se desea. L<ts cantidades 
de este n1aterial utilizadas en la construcción de l<t ciud;id y su alto costo energético le 

. confieren un lugar n1uy especi;il que hélstil ahora h<1bía sido soslayado. 

En contraste con lo expuesto p;ira J¡¡ prin"ler etapa constructiva, en la segunda etap;i 
ya no se tr<1t<1 de in1itélr a la naturaleza. Por el contrario p<1rece haber una intención de 
n1arc<1r una diferenci<1 y quizii evidenci;ir !<1 presenci;i hun"lan<1. El trazo reticular de la 
ciud;id y de los conjuntos depart<1n"lentales y el recubrin1iento alisado y blanco de todas 
sus superficies <trquitectónic¡¡s constrast;in con el p;iis;ije y denotan un gr;in dominio de 
la energí<1 il través de !él tecnologí¡¡. Aún cu;indo desde el inicio del asentamiento se 
abordó unñ grnn en1presa constructivol el grado de dor:ninio de ertergía que se alcanzó 
entre los ai'\os 250 y 650 d.C., rnuestril J;¡ e,·olución de una cultura en los términos que 
lo ha propuesto L. \Vhite. 
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Apéndice 2.1 Gráficas del estudio paleomagr1.ético 
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Apéndice 2.2 Gráficas magn.éticas 
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Apéndice 2.3 Descripción de perforaciones 



APENDICE 2.3. PERFORACIONES 

Para todas las perforaciones practicadas en Teotihuacan se utilizó una nucleadora 
Black and Decker Trico, con broca de diámetro interior de 7 cm y exterior de 8 .. 7 cm. El 
equipo completo consta de un generador de corriente eléctrica, una bomba para agua 
de 1/4 de caballo y mangueras. Puede perforar hasta 10 metros con tramos roscados de 
45 cm de longitud. Las barrenas tiene filos con polvo de diamante. Siendo hueca 
recupera en su interior el material perforado sobre todo en materiales bien 
_consolidados, pero los materiales poco consolidados los muele y salen como lodo. 

PERFORACIONES REALIZADAS AL ESTE DE LA PIRAMIDE DE LA LUNA 
En el cuadro N5E1 (p.19). 

PERFORACION A (2307 msnm). 
Se encuentra ubicada a 26 m de la esquina suroeste de la casa abandonada, y a 18.8 m de 
la esquina noroeste. Se decidió perforar en el límite norte de la anomalía magnética. 
En el primer metro de la secuencia se encontraron fragmentos de basalto y tezontle no 
consolidados. Entre uno y dos metros se encontró toba amarillenta, ademas de raices 
de algunos arboles cercanos. A los tres metros se perforaron arenas gruesas de río, con 
interestratificación de materiales claros y oscuros. A 3.22 m ilpareció un material fino 
más consolidado. A 4.5 m se obtuvieron arenas consolidadas de distintos colores y 
sedimentadas en forma oblicua. Se tiene un metro de suelo con piedra de derrumbe, 
debajo del cual se presentan tobas bilndeadas en forma diagonal y con capas arenosas. 

PERFORACION B (2305 msnm). 
Esta perforación se ubicó al norte de la plaza 6, después de su cabezal norte. En esta 
zona se realizo previamente una retícula magnética que guió el trabajo. La perforación 
se encuentra a 23 m al oeste del inicio del derrumbe del cabezal este y a 39.5 m al sur de 
la malla y a 36 m del cabezal oeste. 
Los primeros 2.3 m de profundidad, perforó rápidamente sedimentos limo-arenosos 
cilfés, que pudieran corresponder a sedimentos acumulados en el fondo de de un 
depósito excavildo. El ilgua de la perforación se perdía rápidamente. A partir de 2.3 m 
el taladro empezó a encontrar resistencia. Se encontró un material amarillento con 
fragmentos de tezontle. A 2.8 m s encontraron piedras. A 4.1 m aparecieron cantos 
rodados y cerámica. A 4.1 m surgieron .tobas arenosas, a 5.25 m se trabo con sedimentos 
tobaceos y arenosos y volvieron a aparecer cerántlca, obsidiana y guijarros. A 5.7 m 
aparecieron toba y basalto vesicular, se terminó a 6 m. 

En esta perforación se puede apreciar un fuerte desnivel de más de 2 m rellenado con 
sedimentos, esto podria interpretarse como un depósito excavado, pues en la 
superficie actual se percibe como una depresión. Pero mas interesante es la presencia a 
4 m el.e can~os rodados y fragmentos pequef\os de cerámica y obsidiana. :i;::sto puede ser 
consecuencia de un paleocauce de arroyo sepultado por el fl'\-\jo piroclástico. A 6 m se 
t\enen inclicios de un flujo de basalto que suponemos \ocam'os en su p~rte superior 
por la existencia de vesículas en el basalto recuperado. Este flujo podría ser parte de los 



que afloran 500 m al norte en el arroyo Piedras Negras y que provienen de los 
derrames del Cerro Gordo. También se relaciona con Ja interpretación electrica que 
propone un dique inclinado entre Jos sondeos eléctricos verticales SEV3-4 y SEV 5-6. 

PERFORACION C (2305 msnrn). 
Esta perforación se realizó en el sector oeste del adoratorio central de la plaza 6, a 2.7 m 
al oeste del mezquite. 
En los primeros 50 cm se encontró el suelo. Posteriormente apareció toba con 
concreciones de caliche. En 1.2 m se encontró toba arenosa con fragmentos pequefios 
de tezontle. A 1.6 m aparece toba consolidada con fragmentos de tezontle. A 2.1 m hay 
tobas interestratificadas claras y oscuras. En 3.5 m las tobas parecen perder consistencia 
y salen como arenas mezcladas con cantos rodados y guijarros. Se tienen algunos 
fragmentos de basalto y se termino perforando tobas a 5.4 m. 

PERFORACIONES REALIZADAS EN LA DEPRESION AL OESTE DEL CAMPO DE 
FUTBOL DE LOS TRABAJADORES DEL INAH. (mapa N5VV1, p.18) 

PERFORACION D (2311 msnrn) 
Se encuentra ubicada al oeste de la Pirámide de la Luna, sobre el camino que pasa por 
la depresión que Millon denominó "depósito de agua", sobre la Línea Magnética 927. 
Está a 18 m. al norte del centro del registro al noreste de la depresión, y a 6 m. al sur del 
talud norte del camino; está a 23.30 m. al noroeste de Ja esquina sureste de la retícula 
(esquina que está a 5 m. al oeste del registro grande); a 12.5 m. al suroeste de un pirul y 
a c. 21.5 m. al suroeste de la esquina noreste de Ja retícula; está a 9 m. de un doble pirul. 
Se usó la broca de 3 cm. de diámetro. 

O - 1 m. prof.: problemas para perforar el relleno de tezontle y basalto poroso, además 
de algunos sedimentos arenosos. 
c. 1 m.-1.30 m. prof.: basalto poroso y al final, lodo arcilloso. 
1.30-c. 2 m. prof.: fragmentos de tezontle y arcilla. 
c. 2.25 m. prof.: basalto denso con toba. -
2.35 m. prof.: toba densa con tezontles un poco redondeados. 
2.50 m. prof.: arena no-lavada. La broca se atoraba mucho. Apareció el contacto del 
basalto con Ja toba (salió también un fragmento denso de basalto). 
2.55 m. prof.: Ja broca hacía mucho esfuerzo para perforar ya que era basalto denso~ La 
broca se atascó en sedimentos y se safó. 

PERFORACION E 
Estuvo ubicada a un metro al sur de la Perforación D, también sobre el camino (al 
margen). Se usó la broca de 9 cm. de diámetro, cuyo largo es de 54 cm;, eón tramos de 
44cm. 

0-1 m. prof.: relleno del camino, (en la pared se ven algunos cm. de gravilla de tezontle 
y tepetate) con basalto y tezontle. 



1.00-1.30 m. prof.: basalto 
1.30. m. prof .. : Inicio del lodo, madera y guijarros (¿sedimentos de la depresión?), hacia 
1.30 m. 
2.00-2.34 m. prof.: basalto denso gris claro de grano muy fino, con sales, y tezontle 
(quizá sólo un fragmento). 
2.34-2.44 m. prof.: guijarros, cerámica erosionada naranja, raíces, obsidiana gris. 
2.44-3.22 m. prof.: basalto denso gris de grano fino con capas de sales cristalizadas. 

PERFORACION F (2310.42 msnm). 
Esta perforación se encuentra en el fondo de la porción norte de la depresión, al norte 
del camino, a 297 azimut y a 14 m. de distancia de las anteriores. Está ubicada 
aproximadamente entre las líneas magnéticas 923 y 924, a 27 m. del origen de la 
retícula, en la base del montículo que yace al norte de la depresión. Ahí se encuentra la 
mitad de la distancia entre el mínimo y el máximo de una anomalía. Está a 13.60 m. al 
sureste del pirul del montículo y a 7 m. al noreste de un doble pirul en la margen del 
camino. Hacia la parte oeste de la depresión se ven afloramientos de basalto. 

O -75 cm. prof.: basalto con sales y guijarros; fragmentos de tezontle rojo (derrumbe). 
0.75-2.20 m. prof.: tezontle bandeado rojo (aglomerado, fundiendo basalto, toba y 
tezontle). Este es el único núcleo que tiene este material y está impregnado de sales. 
2.20-3.85 m. prof.: guijarros un poco redondeados; son de rocas volcánicas; tezontle en 
pequeños fragmentos no consolidados. El cementante no unió y sólo quedaron los 
fragmentos. 
3.85 m. prof.: tezontle con basalto. 
4.00-4.30 m. prof.: otro contacto de tezontle con basalto. 

Parece que el basalto que fue detectado en la Perforación E está rodeado al norte por un 
aglomerado de transición, en contacto vertical. 

PERFORACION G (2307 msnm). 
Se había observado que en la única línea magnética que se había hecho en el fondo de 
la depresión, de sur a norte, aparecían dos anomalías muy cercanas una de otra, al 
norte de la oquedad que yace en el centro. Así pues, se decidió bajar la nucleadora y 
hacer una perforación ahí con el fin de probar la hipótesis de que el piso de las 
depresiones es realmente el techo colapsado. . 
La Perforación G yace a 46 m. al sur del borde superior norte de la depresión (entre los 
dos pirules) y a 11 m. al norte del borde septentrional de la pequeña oquedad. Está a 18 
m. al este del pirul joven que bordea al oeste la parte baja de la depresión y a 21 m. al 
oeste de un doble pirul que yace en la parte media del talud este. Se usó la broca de 10 
cm. de diámetro. 

0-46 cm: suelos arenosos oscuros (relleno de la depresión). El agua se queda. 
46- 115 cm: tobas arenosas poco consolidadas. Además, pequeños fragmentos de 
tezontle y cerámica que quizá se deslizaron desde los sedimentos. 



166 cm: text~ra más gruesa y mismo color. 
c. 160 cm: comenzaron a salir burbujas de aire, pero el agua permanecía. 
c. 230-274 cm: un guijarro que quizá cayó. 
274-342 cm: toba más consolidada. Salía en fragmentos grandes. lOYR 7 / 3. 

PERFORAClON H (2308 msnm). 
Se encuentra en la margen noroeste de la depresión del campo de futbol, en el punto 
de la retícula que corresponde a N14E2. Está en la región de mínimos _magnéticos, 
junto a la lectura 671. 

0-0.78 m. prof.: suelos café oscuros, relleno de la depresión. 
0.78-1.00 m. prof.: toba amarillenta con grietas saturadas de suelo lixiviado, que en la 
parte superior está poco consolidada y deleznable, y conforme avanzamos en 
profundidad, se torna más consolidada. 
2.70-2.90 m. prof.: la toba tiene textura más gruesa y más arenosa. 
3.00-3.40 m. tiene pequeñas piedras rodadas, por lo que puede ser redeposición. 
De esta perforación se desprende que en esta depresión no se hay restos del techo, sino 
que aprovecharon la toba para usarla como material constructivo, dejando una 
oquedad en lo que antes era una zona relativamente plana, quizá para servir como 
depósito de agua, como Millon señala. Queda la posibilidad de que los núnimos 
magnéticos estén reflejando materiales debajo de la toba. 

PERFORACION I (2307.82 msnm). 
También se encuentra al interior de la depresión al oeste del campo de futbol, en su 
porción noreste, al norte de la línea N24 E18, como a 40 cm. al norte. Está cercana a 
valores magnéticos altos (989). 

0-0.78 m. prof.: suelos café oscuros (relleno de la depresión). Al final de este tramo 
salió un fragmento de basalto y un guijarro redondeado. 
0.78-3.40 m. prof.: toba amarillenta arenosa consolidada. A 2.80 m. la toba está muy 
deleznable y porosa. Aquí tampoco coinciden los valores altos con algo más que toba. 

Comentarios: 
Las perforaciones D y E se realizaron sobre el relleno del camino al norte de la 
depresión 9&, pues en este lugar se tenian fuertes anomalías magnéticas. Como 
consecuencia se presenta un poco más de un metro de piedras de relleno en el núcleo 
recuperado. Debajo de él se encontraron los sedimentos arcillosos propios del fondo de 
una depresión. Llama la atención que se encuentra un espesor somero de toba y que 
aparecen basaltos en la parte más profunda de las perforaciones. La perforación F se 
realizó al pie de un montículo, por esto en la parte superior del nucleo también se 
encontró piedra de derrumbe. Esto indica que se ha removido una delgada capa de 
toba. Por la mezcla de fragmentos de tezontle y basalto cementados con toba, puede 
tratarse de una zona de contacto entre fragmentos móviles de escorias y el flujo de 
toba. En esta zona estamos cerca del límite norte del flujo que parece ser el arroyo 
Piedras Negras. En las perforaciones realizadas en el fondo de la depresión fue 



constante la presencia de cuando menos un metro de espesor de sedimentos· arcillosos, 
debajo de los cuales se presentan rnas de dos metros de tobas bien consolidadas. Corno 
en el lado este de la Pirámide de la Luna, en la perforación H se presentaron cantos 

rodados. 

PERFORACIONES AL ESTE DE LA PIRAMlDE DEL SOL (mapas N3El y N3E2, p. 45 y 

46) Abril 1992 

PERFORACION J Estuvo ubicada en un sector plano y desprovisto de estructuras al este de la Pirámide 
del Sol (Nll2 E91 de la retícula magnética), en un lugar en que habíamos detectado 
una fuerte anomalía magnética positiva que suponíamos basalto. 

0-20 cm. suelo superficial 
20-50 cm. toba 
50-70 cm. basalto 
70-80 cm. toba (fragms) 
80-120 cm. basalto. 

PERFORACION K Esta estuvo muy cerca de la anterior, en el cuadro NlOB E94 de la retícula magnética. 

0-25 cm. suelo superficial. 
25-155 toba 
155-172 basalto (fragms) 
172-220 toba 
220-280 escoria no consolidada 
280-300 toba 
300-310 ceniza volcánica 

PERFORACION L Estuvo · ubicada en NlOO ESO, en un - área de mínimos magnéticos y un 
comportamiento eléctrico que sugería la presencia de una cueva parcialmente rellena 

de tierra. 

0-25 cm. suelo superficial. 
25-153 cm. toba · 
153-180 cm. toba poco consolidada. 
180-410 cm. escoria no consolidada 

Estas tres perforaciones se realizaron para verificar la presencia de una anomalía 
magnética y una electrica detectadas durante los estudios previos. Las interpretaciones 
geofísicas sugirieron la presencia de un bloque de basalto rodeado por material de 
menor susceptibilidad magnética. Las perforaciones permitieron comprobar que el 
máximo magnético correspondía a un gran bloque de basalto mientras que a ambos 
lados de él se tienen mínimos magnéticos que correspondieron a una acumulación de 



escoria no consolidada. (véase mapa magnético &) 

PERFORACIONES AL PIE DE LA PLATAFORMA PIRAMIDE DEL SOL 
Sobre la línea eléctrica TEO 4, en la base este de la plataforma de la Pirámide del Sol, se 
hicieron tres perforaciones: M, N y P, sobre los metros 40, 44 y 48 de la línea, es decir, 
en los puntos en que las anomalías magnética y eléctrica coincidían para evidenciar un 
hueco. Está en la margen oeste del camino. Sse realizaron durante agosto y septiembre 

de 1992. 

PERFORACION M (2293.05 msnm) 
·0-20 cm. piedras pequeñas de tezontle y basalto. 
20-50 cm. se fue la broca, son sedimentos suaves. 
50-140 cm. toba y tezontle. 
140-190 cm. ceniza mezclada con tezontle. 
190-320 cm. se fue el agua, la broca penetró muy rápido y salió poco tezontle y poca 

toba. 
320-370 cm. basalto poroso. 

PERFORACION N (2292.16 msnm) 
Está ubicada en el punto de 44 m. de TEO 4,. en la margen oeste del camino 
0-40 cm. suelos con piedras 
40-90 cm. suelos 
90-180 cm. toba y tezontle 
180-200 cm. basalto (fragrns) 
200-460 cm. la broca se fue rápido, al fondo hay gravilla 
460-470 cm. basalto. 

PERFORAClON P 
Está ubicada en el punto de 48 m. de TEO 4. 
0-40 cm. suelos y toba. 
40-65 cm. toba y tezontle. 
65-160 cm. toba deleznable. 
160-270 cm. tezontle. 
270-370 cm. toba y tezontle con cerámica. 
370-470 cm. sedimentos o escoria poco consolidada. Se va el agua. 
470 cm. tezontle. 

PERFORACION Q (2293 msnm) . . . 
Es una perforación ubicada inmediatamente al oeste::del banco .de nivel de nuestra 
excavación. Está a 4.30 rn.· al suroeste (210 azimut). de,la perforación M y a 5 m. del 
marco externo de Ja excavación (tubo central). Se usó la broca grande. 

0-54 cm. suelos 
54-142 cm. toba con tezontle y guijarros, además de.cerámica en la parte superior 
142-230 cm. toba con basalto y tezontle 
230 cm. basal to 



PERFORACION R (2293.17 msnm) Está ubicada a 7 .30 m. del poste suroeste de la excavación, a 6.60 rn. del poste sureste de 
la excavación, a 2.30 m. de la perforación Q, alineado a 210 azimut con las 

perforaciones M y Q. Se usó la broca chica. 

0-40 cm. suelos 
40-90 cm. suelos con escombro 
90-240 cm. toba con tezontle y basalto 
240-250 cm. tezontle 
·260 cm. basalto con algo de toba 
290-300 cm. basalto 
300-salió algo de toba y posteriormente se atoró la broca y se safó. 

PERFORACION S (2293.14 msnm) 
Dispusimos esta perforación en la base del centro del montículo de la plataforma del 
Sol. Está a 7.20 m. al sur de la perforación R, a 164 azimut. Se usó la broca grande, pero 
no se pudo profundizar mucho porque a esta profundidad se encontró que la escoria se 
encontraba como fragmentos pequeños de tezontle no consolidado que no podía 

penetrarse. 
0-1.20 m. suelos. 
1.20 m. se atoró la broca con escoria. 

PERFORACION T (2293.17 rnsnm) 
Está sobre un mínimo magnético de la .retícula, a 2:46. m. al . norte de la perforación 
anterior. Se usó la broca grande, pero no pudimos llegar a fos 5 m. de profundidad que 

es donde suponemos está el túnel. · · ' · · 

0-75 cm. suelos. 
75-130 cm. toba con guijarros 
130-300 cm. toba con basalto y 
pero este material continuaba. 

tezontle. Suspe~di~os ;a~~í porq':1e se atoraba la broca, 

'' : · .. · . . i(- ~ ":·,' .',_:· - '. 

~;~~'i'~~;;'~e:io~!~f;~6~~:t:~tor de IT\útl~~s ~~r~a~o _a lluestra caseta (NlOB-112 
E48-52 de la retícula magnética n. 2). . · .. · :·.· · ~~ ... . ... .. . ... -: . . . 
Se perforó dos metros con la broca grande, hallando· solamente toba eón tezontle, bajo 

los suelos superficiales. · · · 



Apéndice 3.1 tabla para el cálculo de coordenadas de estructuras 
piran-U.dales 



P.ig1na Cuadro N E-W Estuctura. _ XR YR XA YA· 

3 n7w2 350 250 ~- --.39-- - .-2_ 6 -750 3350 1 

6 n6w4 450 350 1A -4 5 -1650 2950 2 

7 n6w3 300 50 7 -3 5 -1450 2800 3 

7 n6w3 125 25 40 -3 5 -1475 2625 4 

7 n6w3 425 190 126 -3 5 -1310 292S s 

7 n6w3 400 150 12A -3 s -1350 2900 6 

7 n6w3 400 220 12e: -3 s -1280 2900 7 

7 n6w3 300 200 116 -3 s -1300 2800 8 

7 n6w3 27S -·1so~- 11A" - -3 5 -1350 277S 9 

7 n6w3 27S 220 ne -3 s -1280 277S 10 

7 n6w3 280 280 156 -3 5 -1220 2780 11 

8 n6w2 17S 400 8 -2 5 -600 267S 12 

8 n6w2 20 1SO 6_ -2 5 -850 2520 13 

9 n6wl 200 60 16 -1 5 -440 2700 14 

9 n6w1 225 20 lA -1 s -480 272S 1S 

1S nSw4 90 325 10 -4 4 -167S 2090 16 

16 nSw3 170 100 38 -3 4 -1400 2170 17 

17 nSw2 475 110 lA -2 4 -890 247S 18 

17 nSw2 475 190 1e -2 4 -810 247S 19 

18 nSwl 175 220 se -1 4 -280 217S 20 

18 nSwl 100 220 5A -1 4 -280 2100 21 

18 nSwl 125 125 56 -1 4 -37S 212S 22 

18 nSwl 1SO 350 66 -1 4 -1SO 21SO 23 

18 nSw1 170 37S 6A -1 4 -12S 2170 24 

18 nSwl 60 420 2 -1 4 -80 2060 2S 

18 nSwl so 4SO 1 -1 4 -SO 20SO 26 

18 n5wl 10 420 3 -1 4 -80 2010 27 

19 n5cl 50 so 2 o 4 so 2050 28 

19 n5c1 75 90 3 o 4 90 207S 29 

19 n5c1 10 90 4 o 4 90 2010 30 

19 n5cl 10 130 5 o 4 130 2010 31 

19 n5c1 180 280 6A o 4 280 2180 32 

19 n5c1 120 280 6e o 4 280 . 2120 33 

19 n5c1 1SO 360 66 o 4 360 2150 34 

19 n5cl 30 3SO 24A o 4 350 2030 35 

20 n5c2 280 380 28 1 4 880 2280 36 

28 n4w3 130 2SO 7 ~3 3 -12SO 1630 37 

29 n4w2 70 o 1A -2 3 -1000 1570 38 

29 n4w2 410 440 70A -2 3 -560 1910 39 

30 n4w1 130 300 256 -1 3 -200 1630 40 

30 n4wl 80 375 25A -1 3 -12S 1580 41 

30 n4wl 60 430 25F -1 3 -70 1560 42 

30 n4w1 190 375 2se -1 3 -12S 1690 43 

30 n4w1 200 430 25E -1 3 -70 1700 44 

30 n4w1 460 330 756 -1 3 -170 1960 4S 

30 n4wl 460 410 3 -1 3 -90 1960 46 

30 n4w1 425 410 2 -1 3 -90 1925 47 

30 n4w1 325 400 se -1 3 -100 182S 48 



30 n4w1 290 430 58 -1 3 -70 1790 49 

30 n4w1 325 475 5A -1 3 -25 1825 50 

31 n4<?1 475 90 1 o 3 90 1975 51 

31 n4c1 425 90 2 o 3 90 1925 52 

31 n4c1 475 175 10 o 3 17S 197S S3 

31 n4c1 430 130 lS o 3 130 1930 S4 

31 n4cl 380 7S 3 o 3 7S 1880 SS 

31 n4c1 380 40 4 o 3 40 1880 S6 

31 n4cl 130 -30 --~----~9A~--- --- ----º--- - 3- ·30 1630 S7 

31 n4c1 130 180 73A o 3 180 1630 S8 

31 n4el 160 140 738 o 3 140 1660 S9 

31 n4c1 320 400 18A o 3 400 1820 60 

31 n4c1 300. 370 188 o 3 370 1800 61 

31 n4<?1 320 330 18C o 3 330 1820 62 

31 n4c1 360 370 180 o 3 370 1860 63 

32 n4c2 32S 310 47A -1 3 810 182S 64 

38 n3w7 200 480 1 -7 2 -3020 1200 6S 

39 n3w6 320 410 1 -6 2 -2590 1320 66 

43 n3w2 440 200 318 -2 2 -800 1440 67 

43 n3w2 400 180 31A -2 2 -820 1400 68 

43 n3w2 400 230 31C -2 2 -770 1400 69 

44 n3w1 290 320 46A -1 2 -180 1290 70 

44 n3wl 37S 32S 47. -1 2 -17S 137S 71 

44 n3w1 460 410 lA -1 2 -90 1460 72 

44 n3wl so 190 808 -1 _2 -310 lOSO 73 

4S n3cl 450 7S 16 o 2 7S 1450 74 

4S n3e1 3SO 7S 9 o 2 7S 1350 7S 

4S n3cl 310 40 19 o 2 40 1310 76 

45 n3cl 27S 70 4 o 2 70 127S 77 

4S n3c1 230 30 5A o 2 30 1230 78 

4S n3e1 200 200 28 o 2 200 1200 79 

4S n3c1 140 180 38 o 2 180 1140 80 

4S n3e1 80 2S 15A o 2 2S 1080 81 

4S n3c1 10 420 53A o 2 420 1010 82 

4S n3e1 3SO 420 20W o 2 420 13SO 83 
47 n3c3 180 30 23A 2 2 1030 1180 84 

48 n3e4 240 280 1N 3 2 1780 1240 85 
S8 n2w1 350 410 40A -1. 1 -90 8SO 86 
S9 n2c1 350 12S 188 o 1 125 8SO 87 
59 n2c1 380 80 18A o 1 80 880 88 
59 n2el 325 80 180 o 1 80 82S 89 
S9 n2e1 250 12S 358 o 1 125 7SO 90 
S9 n2cl 290 90 3SA o 1 90 790 91 
59 n2e1 225 90 350 o 1 90 72S 92 
76 nlcl 200 300 1A o o 300 200 93 
82 nle7 3SO 320 1 6 o 3320 350 94 



Apéndice 3.2 tabla para el cálculo de coordenadas de las depresiones 



COORDENADAS DE LAS DEPRESIONES 

Página Cuadro Depresión Norte Este;;.Oeste.'c·. XR l'R. X y No. 

6 N6W4 1 480 470 ''4• 5 -1530 2980 1 

6 N6W4 2 220 300 --4 5 -1700 2720 2 

7 N6W3 3 170 280 .-3 5 -1220 2670 3 

17 N5W2 4 450 30 -2. 4 -970 2450 4 

17 N5W2 5 240 .320 -2 4 -680 2240 5 

17 N5W2 6 220 450 -2 4 -550 2220 6 

29 N4W2 7 500 90 -2 3 -910 2000 7 

29 N4W2 .. 8 220 280 -2 3 -720 1720 8 

28 N4W3 9 60 500 -3 3 -1000 1560 9 

18 N5Wl 9.1 130 80 -1 4 --420 2130 10. 
.. 

28 N4W3 10 420 210 -3 3 -1290 1920 11 

46 N3E2 11 180 270 1 2 770 1180 12 

46 N3E2 11.1 320 150 1 2 650 1320 13 

33 N4E3 11.2 30 100 2 3 1100 1530 14 



Apéndice 3.3 tabla para el cálculo de la distancia entre estructuras 
piran1..idales y depresiones 



cuadro estructura distan m.in depresión 

n7w2 39 826.62 3 

n6w4 1A 123.69 1 

n6w3 7 196.98 1 

n6w3 40 244.23 2 

n6w3 12B 226.77 1 

n6w3 12A 196.98 1 

n6w3 12C 237.70 3 

n6w3 11B 152.64 3 

n6w3 11A 167.11 3 

n6w3 11C 120.93 3 

n6w3 15B 110.00 3 

n6w2 8 433.04 4 

n6w2 B 138.92 4 

n6wl lB 492.44 6 

n6w1 lA 509.83 6 

n5w4 10 420.86 9.1 

n5w3 38 273.13 9.1 

n5w2 lA 83.82 4 

n5w2 1C 161.94 4 

n5wl se 147.05 9.1 

n5wl SA 143.18 9.1 

nSwl SB 45.28 9.1 

n5w1 6B 270.74 9.1 

n5wl 6A 297.70 9.1 

n5wl 2 347.13 9.1 

n5wl 1 378.55 9.1 

n5w1 3 360.56 9.1 

nSel 2 476.76 9.1 

nSel 3 512.96 9.1 

n5e1 4 523.93 9.1 

n5e1 5 562.94 9.1 

nSel 6A 701.78 9.1 

n5e1 6C 700.07 9.1 

n5el 6B 780.26 9.1 

n5e1 24A 770.78 11.1 

n5e2 28 987.17 11.1 

n4w3 7 180.28 11.2 

n4w2 1A 10.00 9 

n4w2 70A 248.39 10 



n4wl 258. . 527.73 10 
n4wl 25A 611.25 10 
n4wl 25F 668.88 9.1 
n4wl 25C 529.74 9.1 
n4wl 25E 554.44 9.1 
n4wl 758 302.32 9.1 
n4wl 3 371.21 9.1 
n4wl 2 388.49 9.1 
n4wl se 442.07 9.1 
n4wl 58 487.95 9.1 
n4wl SA 499.05 9.1 
n4el 1 533.03 9.1 
n4el 2 549.66 9.1 
n4cl 10 614.86 9.1 
n4el 15 585.24 9.1 
n4el 3 554.55 9.1 
n4el 4 523.55 9.1 
n4el 9A 672.68 9.1 
n4el 73A 563.03 11.1 
n4el 738 612.94 11.1 
n4_el 18A 559.02 11.1 
n4el 188 555.70 11.1 
n4el 18C 593.63 11.1 
n4el 18D 608.28 11.1 
n4c2 47A 529.74 11.1 
n3w7 1 1653.27 11.2 
n3w6 1 1208.39 11.2 
n3w2 31B 233.24 9 
n3w2 31A 240.83 9 
n3w2·. 31C 280.18 9 
n3wl. 46A 690.29 10 
n3wl 47 645.02 10 
n3wl lA 681.54 10 
n3wl 808 785.49 10 
n3el 16 589.51 11.1 
n3el 9 575.78 11.1 
n3cl 19 610.08 11.1 
n3cl 4 581.74 11.1 
n3el SA 626.50 11.1 
n3cl 28 465.73 11.1 



n3el 38 503.29 11.1 

n3cl 15A 669.50 11.1 

n3el 53A 386.01 11.1 

n3cl 20W 231.95 11.l 

n3c3 • 23A 260.00 11 

n3c4 lN 1011.78 11 

n2wl 40A 876.64 11.1 

n2cl 18B 704.65 11.1 

n2cl 18A 720.07 11.l 

n2cl 180 754.93 11.l 

n2el 35B 774.94 11.l 

n2cl 35A 771.04 11.l 

n2cl 350 817.0S 11.l 

nlcl lA 1086.88 11 

nlc7 l 2681.7 11 

523 pro1I1edio 
354 desviación 

2682 I11áximo 
10 mínimo 



Apéndice 3.4 forma de algunas depresiones 







Apéndice 3.5 descripción del cálculo de volun1en de pirárrrides 



~'·~· 
3.1.2. CALCULO DE VOLUMEN DE PIRAMIDES 

Con los datos tomados de la publicación de Wiercinsky (1977), se realizaron 3 difer~ntes 
cálculos para determinar el volumen de la Pirámide del Sol: 

1. la suma de 6 cuerpos en forma de piránlides truncadas. e 

2. pirámide completa con altura igual a la :'del cuerpo 6: · 
3. pirámide trunca de un sólo cuerpo. 

La fór[r;~ia para determinar el Volumen de una-pirámide truncada _es: 

V= (1/3) * h *(Al+ A2 + sqrt(A1:.. A2.)) 
dond~ -
h =altura entre la base y la tapa 
A 1 = área de la base 
A2 = área de la tapa 

para el caso de bases cuadradas se reduce a: 

V= (1/3) * h * (b1 + b2 + (b1*b2)) 
donde: 
b1 = lado de la base 
b2 = lado de la tapa 

Nótese que en el cálculo del volumen de la Pirámide del Sol se ha duplicado D4.2. y H4.2 
en la hoja de cálculo. El cuerpo 4 es compuesto y no tiene banqueta 

El área lateral se determinó con la fórmula: 

A = b2"2 + 2(bl + b2) * sqrt(h"2 +((b1/2) -(b2/ 2))"2) 

El volumen de estuco en las pirámides mayores se calculó considerando-un espesor de 
0.1.0m para las pirámides menores y 0.15rn para las dos mayores, se aplicó la fórmula: 

V.estuco = A lat. * espesor 

El resultado anterior corresponde sólo a los lados de las pirámides truncas, debería 
sumarse el de la plataforma superior y de los pasillos entre cuerpos, sin embargo da!'.fa la 
dificultad, esta diferencia se omitirá del cálculo. 

Para el caso de las pirámides menores se aplicaron las mismas fórmulas (ver tabla &). En 
esta tabla se registraron 94 estructuras piramidales. Su volumen se calculó usando la 
fórmula para pirámides truncadas escrita arriba. El total es de 354 651 m3. También a las 
pirámides truncadas se les cálculo su área lateral que hace un total de 118 511 m2. Con 
esta área lateral se considero que el espesor de los recubrimientos exteriores de aplanados 
de estuco de las estructuras piramidales podía ser de 10 cm, a juzgar por los restos en la 
base de algunas pirámides. Con esto se tienen 11851 m3 de aplanado de cal sobre las 



estructuras. Se sabe que la densidad de la calcita es de 2.75, pero en este caso estamos lejos 
de tener calcita pura, más bien se trata de un aplanado con el 80 ó 90% de material soluble 
en ácido, entonces estimaremos una densidad de 2.5 para calcular la masa de ~stucos 
aplicados. El total es de 23 702 199 kg de estucos o sea 23 702 toneladas. 

Aunque hasta el momento no se ha determinado el porcentaje exacto de carbonato de 
calcio en el estuco de Teotihuacan, este cálculo se realiza considerando un porcentaje 
bajo de 80% (determinado en dos muestras) con la reserva de que puede llegar a 95% 
como en los casos reportados por Littmann en el área maya. 

Para calcular el volun"\en de piedra utilizada para el recubrimiento de las estructuras 
piramidales se utiliza el dato de la superficie lateral y se considera que la capa de piedra 
tiene alrededor de 20 cm de espesor. El resultado para las 94 estructuras pequeñas es de 23 
702 m3 de piedra de tezontle. 

Además de los cálculos descritos para las 94 estructuras piramidales pequeñas, se repitió 
el procedinüento para las dos mayores, la del Sol y la de la Luna. Los resultados aparecen 
en la parte baja de la misma tabla y cuando se sun"lan los resultados anteriores a los de las 
dos pirámides mayores se tienen los siguientes resultados. 

Si se considera que la mayor parte de los rellenos que forman el cuerpo de las estructuras 
es tierra se hace un volumen total de 1,953,600 m3, con un área lateral total de 204,530 m2. 
Considerando que el espesor de los aplanados es de 15 cm en las estructuras mayores y 10 
cm en las menores, se hizo el cálculo del volumen del revestimiento con aplanados de 
estuco que da un total de 24,750 m3. Con la misma área lateral se calculó el volumen de 
la piedra utilizado para revestir la superficie de las mismas estructuras y se obtuvo un 
total de 49,510 m3. Finalmente, se calculó la masa de carbonato de calcio presente en los 
aplanados de cal que hizo un total de 49,508 toneladas. 



• 

Apéndice 3.6 tabla del cálculo de volumen de pirántldes 



Página Cuadro Estruc. b1 b2 

20 
30 
26 
26 
16 

h O volumen área lat vol aplan masa estuco masa carb 

3 N7W2 39 26 2 

2 

4 
4 

6 
3 

1 1064 732 73 182928 146342 

6 N6W4 
7 N6W3 
7 N6W3 
7 N6W3 
7 _N6W3 
7 N6W3 
7 N6W3 
7 N6W3 
7 N6W3 
7 N6W3 
8 N6W2 
8 N6W2 
9 N6Wl 
9 N6Wl 

15 N5W4 
16 NSW3 
17 NSW2 
17 N5W2 
18 N5W1 
18 N5W1 
18 N5Wl 
18 NSWl 
18 N5W1 
18 NSWl 
18 NSWl 
18 NSWl 
19 NSEl 
19 NSEl 
19 NSEl 
19 NSEl 
19 NSEl 
19 NSEl 
19 NSEl 
19 N5E1 
20 NSE2 
28 N4W3 
29 N4W2 
29 N4W2 
30 N4W1 

lA 70 
7 36 

40 38 
128 32 

24 _10 ,A 

2 5267 
3 .3877 
4 4144 
5 3584 
6 
7 __ ·_ 

916 
-1221 

4920 
1470_ 
1599 
1216 

618 12A 
12C 
118 
11A 
11C 
158 

32 
26 
24 
28 
30 
26 
20 
18 

16_' 4 • 8' 2389 _1115 
20'''· c3 9 >:1596,c 790 

8 :• 5 10' 1387 ' 668 
18; --. 3 • :_ 11'· '; ->.11)12: ; ' ' '' 860 
10 ·- ;5 ' 12. :2167~; 994 8 

8 

18 
lA 
10 
38 
lA 

12 4 13 1509 757 
12 

6_·. 

"3 

_2 
14 

,24 
36 
24·' 

12 .. 2 -,16'· 
14'. '; 2'·:17 

10 4 18 
lC 24 10: 
se 36 24 
5A 36 24 
58 44 26 
68 32 24 
6A 20 14 

2 30 18 
1 36 24 
3 26 18 
2 40 24 
3 34 20 
4 34 22 
5 28 16 

6A 36 16 
6C 38 18 
68 44 22 

24A 30 20 
28 38 26 

7 26 18. 

lA 30 20 
70A 44 18 
258 38 16 

4 19 
7, 20 
6 21 
4 22 
2 23 
1 24 
6 25 
7 26 
5 27 
9 28 
7 29 
6 30 
5 31 
6 32 
6 33 
9 34 
4 35 
4 36 
3 37 
4 38 
3 39 
7 40 

784 
312 

,672 
1331 
1221 
1221 
6384 
5472 
5008 
1579 

292 
3528 
6384 

-2447 
9408 
5217 
4776 
2480 
4256 
4904 

10164 
2533 
4144 
1468 
2533 
3052 
5385 

464 
340 
599 

1314 
648 
648 

1682 
1594 
2055 
1077 

411 
1139 
1682 

887 
2117 
1469 
1434 
943. 

1469 
1630 
2360 
1040 
1599 

764 
1040 
1978 
1664 

492 
--147 
160 
122 

62 
--65' 

111 
79 
67 
86 
99 
76 
46 
34 
60 

131 
65 
65 

168 
159 
205 
108 

41 
114 
168 

89 
212 
147 
143 

94 
147 
163 
236 
104 
160 
76 

104 
198 
166 

1229988 
367497 
399755 
304000 
154468 
162058 
278663 
197581 
166944 
215112 
248607 
189183 
116000 

84895 
149842 
328508 
162058 
162058 
420586 
398558 
513710 
269220 
102759 
284647 
420586 
221869 
529331 
367286 
358588 
235825 
367209 
407533 
590018 
260078 
399755 
191000 
260078 
494592 
416037 

983990 
293997 
319804 
243200 
123575 
129647 
222930 
158065 
133555 
172090 
198885 
151346 

92800 
67916 

119874 
262807 
129647 
129647 
336469 
318847 
410968 
215376 

82207 
227717 
336469 
177495 
423465 
293829 
286870 
188660 
293768 
326027 
472014 
208062 
319804 
152800 
208062 
395673 
332830 



· 30 N4Wl 25A 50 16 11 41 
30 N4Wl 25F 26 16 6 42 

25C 50 18 
25E 26 14 
758 24 20 

3 40 24 

13 43 
8_ 44 
3 45 
8 46 

13039 
2696 

16137 
3296 
1456 
8363 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
31 
31 
31 
31 
31 

N4Wl 
N4Wl 
N4Wl 
N4Wl 
N4W1 
N4Wl 
N4W1 
N4W1 

2 32 16 8 47 4779 

se 26 16 
SB 26 16 
SA 18 12 

6" .. -45- - .· 2696 

N4El 
N4E1 
N4E1 _ 
N4E1 
N4E1;: 

31 N4E1 

1 38 22_ 
2 .. 32 18 

10 32 
15- 26 

._ 3- 26 

12 
16 
16 

4 30 16 

6 49 
5 50 
7 51 
6 52 
7 53 
5 54 

31_ N4E1- 9A 30 20 
31 . N4E1: ,73A _32 16 
31 N4El 736 24 ' 18 
31 N4El lSA 24 10 
31 N4El 188. 32 26_ 
31 N4El lSC 32 18 
31 N4El 180 26 20 

8 55 
5 56 
8. 57 
5 · 58 
3 59 
4 60 
3 61 
3 62 
4 63 

32 N4E2 
38 N3W7 
39 N3W6 
43 N3W2 
43 N3_W2 
43 N3W2 
44 N3Wl 
44 N3Wl 
44 N3Wl 
44 N3Wl 
45 N3El 
45 N3El 
45 N3El 
45 N3El 
45 N3El 
45 N3El 
45 N3El 
45 N3El 

47A 22 
1 28 
1 22 

318 50 
31A _ 24 
31C 24 
46A 50 

47 44 
1A_ 28 

SOB 40 
16 22 

9 22 
19 24 

4 28 
5A 24 
28 30 
38 34 

15A 16 

12 2 64 
12 3 :_ 65 
12 4 66 

14 7 67 
14 2 68 
16 2 69 
30 8 70 
40 3 71 
16 :4. 72 
30 5 73 
18 5' 74 
14 . 5 -- 75 
20 3.,: 76 
22 5 '· 77 
12 5 78 ' 
14 3 79 
28 2 80 
12 3 81 

2696 
1140 
6449 
3848 
3621 
2247 

- 3595 
2727 
5067 

'2987 
1332 
1221 
2532 

1924 
2128 

595 
1264 
1189 
7924 

739 
811 

13067 
5296 
1984_ 
6167 
2007 
l647 
_1456 
3140 
:1680 
1516 
1928 

592 

2929 
912 

3128 
996 
717 

2024 
1342 

912 
912 
494 

1760 
1246 
1218 

850 
1048 
1047 
1343 
1162 

680 
648 

1168 
1086 

860 
510 
828 
579 

2668 
605 
614 

2949 
2206 

891 
1890 
755-
657 
717 

1067 
706 
948 

1231 
346 

293 
91 

313 
100 
72 

202 
134 

91 
91 
49 

176 
125 
122 

85 
105 
105 
134 
116 

68 
65 

117 
109 

86 
51 
83 
58 

267 
61 
61 

295 
221 
. 89 
189 

75 
66 
72 

107 
71 
95 

123 
35 

732199 
228015 
781928 
249000 
179322 
506039 
335529 
228015 
228015 
123464 
439904 
311489 
304544 
212492 
262114 
261853 
335850 
290416 
170095 
162058 
292037 
271394 
215000 
127548 
206880 
144853 
667023 
151318 
153443 
737250 
551433 
222644 
472487 
188703 
164256 
179322 
266774 
176584 
236968 
307772 

86478 

585759 
182412 
625542 
199200 
143458 
404831 
268423 
182412 
182412 

98771 
351923 
249191 
243635 
169994 
209691 
209483 
268680 
232332 
136076 
129647 
233629 
217115 
172000 
102038 
165504 
115882 
533618 
121055 
122754 
589800 
441147 
178115 
377990 
150963 
131405 
143458 
213419 
141268 
189574 
246218 

69182 



45 N3El 53A 22 14 2 82 659 518 52 129498 103599 

45 N3El 20W 20 22 6 83 2648 995 99 248738 198990 

47 N3E3 23A 36 10 8 84 4683 1504 150 376080 300864 

48 N3E4 lN 26 12 4 85 1509 757 76 189183 151346 

58 N2Wl 40A 32 20 5 86 3440 1212 121 303066 242453 

59 N2El 186 40 20 8 87 7467 1937 194 484187 387350 

59 N2El IBA 26 16 6 88 2696 912 91 228015 182412 

59 N2El 180 26 16 6 89 2696 912 91 228015 182412 

59 N2E1 356 30 20 4 -- 90 2533 1040 104 260078 208062 

59 N2El 35A 26 14 4 91 1648 773 77 193222 154578 

59 N2E1 350 34 14 9 92 5484 1488 149 371887 297510 

76 NlEl lAQtz 66 30 15 93 36180 5399 540 1349676 1079741 

82 N1E7 1 42 22 6 94 6344 1977 198 494181 395345 

Subtotal 354,651 118,511 11,851 29,627,749 23,702,Í99 

Sol 229 19.1 66.7 95 1269611 61995 9299 23248231 18598585 

Luna 140 30 40 96 329333 24022 3603 9008437 - 7206750 

TOTALES 1,953,595 204,529 24,754 61,884~417 49,507,534 

Página Cuadro Estruc. bl b2 h # volumen ár"a lat vol. aplan masa estuco masacarb 

(m) (m) (m) (m3) (m2) (m3) (Kg) (Kg) 

vol piedra 23702 Restantes 
(m3) 25805 5ol,Luna 

Total 49,508 



Apéndice 4.1 Tabla de concentraciói"'l de resultados analíticos 



Muestra 
6 

Clasificación 
agregado cal 

10 agregado cal 

8 agregado cal 

4 agregado cal 

4 
6 
2 
1 

14c 
12 
16 

A-6 
10 

A-10 
A-9 

3 
10 
2 
7 
5 
15 
11 

A-8 
A-7 
A-5 

9 
2b 
7 
4 
6b 

14b 
14 
1 
1 
9 
12 
3 
7 
5 
5 
8 
11 
13 
9 
8 

agregado cal 
a¡;re¡;ado cal 
agregado cal 
a¡;rc¡;ado cal 
agregado cal 
agregado cal(rnortero) 
agregado cal(rnortero) 
mortero 
mortero 
mortero 
mortero 

mortero 
aplanado 
aplanado 
aplanado 
aplanado 
aplanado 
aplanado 
aplanado 
aplanado 
apl<1nado 
<1plan<1do 
<1pl<1nado 
<1pl<1nado 
apl<1n<1do 
<1planado 
<1plan<1do(lech<1da) 
<1plan<1do(lcch<1da) 
aplanado( lechada) 
aplanado, piso 
aplanado,piso 
aplanado, piso 
aplanado, piso 
aplan¿¡do,piso 
aplanado, piso 
L'"S\UCO 

c..."Sluco 
estuco 
L'SlUCO 

lechada 
lechada 

%insol 
70.7 
69.5 
67.3 
66.4 
64.1 
58.2 
57.9 
42.0 
26.3 
40.8 
24.2 
9.9 

%Ca 
9.8. 
10.5 
11.4 
11.3 
13.2 
14.0 
15.3 
19.0 
18.7 
19.1 
24.6 
24.5 
33.5 
32.9 
35.7 
22.9 
26.2 

%Mg 
1.0 
0.6 
0.5 
0.5 
0.5:.-. 

Ca/Msz 
5.8 
9.8 
14.2 
'13.2 
14.9 

InsolCa 
33.1 
34.4-

JnsolMg 
3.5 
2.1 
1.5 

Procedencia 
Las Flores 
Las Flores 
Las Flores 

Cornalcalco 

3.6 
2.9 
2.8 
1.1 
28.2 
17.3 
14.1 
10.0 
9.0 
7.9 
3.8 
3.5 
3.2 
2.1 
1.7 
1.3 
0.7 
1.2 
16.0 
5.7 
0.8 
11.8 
9.9 
9.5 
9.1 
6.3 
5.2 
2.1 
2.0 
0.9 
0.4 
19.6 
19.1 

. 30.7 
·32.2 
33.8 
27.5 
35.5 
31.0 
36.3 

22.9 
22.8 
24.8 
19.7 
18.8 
34.6 
20.2 
19.4 
34.3 
34.8 
34.5 
34.1 
36.1 
36.1 
35.0 
34.9 
28.7 
16.2 
29.8 
30.0 

1.0 s.4 
0.5. 18.4 
o.6 .15.i. 
4.9 .• ~ .-,,=~-2:3-

3.1: - 3.7 

3.5 4.2 
10.3 1.4 
3.0 
4.4 
2.5 
11.5 
0.8 
0.5 
0.5 
0.4 
6.5 
0.4 
5.6 
1.3 
8.8 

. 11.1 -

11.3 
10.5 
13.5 
14.5 
14.9 
12.5 
14.3 
0.9 
0.5 
0.6 
1.0 
0.4 
0.5 
3.9 
3.3 
7.8 
16.0 
0.9 
0.4 

6.6 
4.5 
8.5 
1.2 
20.6 
36.2 
37.0 
53.5 
2.5 
46.4 
3.3 
16.7 
1.8 
1·.2• 

1.2 
1.4 
0.9 
0.8 
1.5 
1.0 
0.8 
24.9 
44.3 
34.5 
21.9 
so.o 
48.2 
5.4 
6.7 
2.2 
0.6 
19.8 
47.5 

34.9 

·36.8 

36.3 

--25~4 

32.3 
32.4 
27.2 
34.7 
33.9 
36.7 
23.1 

30.2 
37.5 
32.2 
37.6 
26.9.-.•· ,': :~ -. 23~4· 
23.3 
25.1 
19.8 
19.0 
:41.i 

21.4 
19.5-·
'38.4. 
38.7.-

: 38.6 
37.9 

·:38.1 

35~7 

35.6 
28.9 
16.3 

1.5 

1.2 

6.7 
5.2 
4.6 
11.4 
3.1 
4.5 
2.6 
11.7 

7.1 
0.5 
5.8 
1.3 
_9,1·· 
11.3 
11.5 
10.6. 
13.5 
14.7 
17.7 
13.2 

:1.0 ·-· 
0.5-
0.7 
1.0 
0.5 
0.5 -

4.0 
3.4 
7.9 
16.1 

Las Flores 
Coma lea leo 
Las Flores 

Cornalcalco 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 

Comalcalco 
Comalcalco 
Coma.Jcalco 
Comalcalco 

Palenque 
Las Flores 
Palenque 
Palenque 

_Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
.Palenque 
Palenque 
Las Flores 
L.ás Flores 
Las Flores 
Las Flores 
Las Flores 
Las Flores 
Palenque 
Palenque 
Palenque 
Palenque 

Comalcalco 
Comalcalco 



-3 lechada 13.S 

14a lechada 11.1 

2a lechada 0.7 

6a lech'1da 0.4 

Muestra Clasificación ~ó ins 

promedio 17.5 

máximo_ 70.7 

mínimo 0.4 

desviación st'1nd 21.9 

número dillos 49.0 

prom agreg cal 53.4 

prom morteros 4.1 

prom aplam1dos 7.8 

prom estucos 1.4 

prom lcchild<>s Comal 17.4 

prom lechad'1S Palenque 4.1 

32.1 
20.2 
19.2 
17.S 

%Ca 
25.5 
36.3 

9:8 
8~4 

48.0 

0.8 
11.4 
14.7 
16.3 

25.0 
1:1 
0.8 
0.6 

%M~ 
5.2 

Ca/Mg 
14.1 

. 16.3. . 53.S 
- - 0.4c~_- --o-0;6 

5.5 - 16.2 
49.0 - 49.0 

Comalcalco 

22.7 12.8 Palenque 

19.3 14.8 Palenque 

17.6 16.4 P<>lcnquc 



Apéndice 4.2 Plano de. O:itoyahualco. Conjunto excavado por Manzanilla. 
Dibujo tomado de Manzanilla (1993: 40) 
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Apéndice 4.3 Plano de Tetitla. Conjunto excavado por Séjourné (1966). 
Dibujo tomado de M.anzanilla (1993: 37). 





Apéndice 4.4 Plano de Tia:rn.im.ilolpa. Conjunto excavado por Linné (1942). 
Dibujo tomado de M~anilla (1993: 34). 
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Apéndice 4.5 Plano y reconstrucción isométrica de Xolalpan. Conjunto 
excavado por Linné (1934). Dibujo tomado de Manzanilla (1993: 32 y 3.8). 





Apéndice 4.6 Plano de Yayahuala. Conjunto excavado por Séjourné (1966). 

Dibujo tomado de Manzanilla (1993: 35). 
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Apéndice 4.7 Plano de zacuala. Conjunto excavado por Séjourné (1966). 
Dibujo tomado de Manzanilla (1993: 36). · 





Apéndice 4.8 Tabla de mediciones en muros 



OZTOYAHUALCO 
550m2 

tramo longitud 
1 11.8 
2 0.8 
3 4.4 
4 0.8 
5 2 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

- 19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

1.8 
3.4 
1.4 
1.4 

5 
1.2 
1.2 

4 
4 

3.6 
3 
4 

1.4 
8.4 
4.8 

5 
3.4 

4 
6 
1 

11.8 
1.6 
1.8 
2.4 

2 
3.8 
4.2 
0.8 
4.4 

3.4 
1.8 
1.2 
4.4 
3.8 
1.2 
1.2 

2 
2 
7 
5 

TETITLA 
60 X 60 = 3600 m2 
tramo longitud 

1 20.1 
2- 5.4 
3 10 
4 4.2 
5 15.S -
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

6.7 
4.6 

-i.7 -

1.7 
5 

1.2 
1.2 
0.8 
4.6 
2.1 

5 
4.2 
3.8 

- 1.2 
7.3 
0.8 

27.3 
48.8 

3.3 
0.8 
0.8· 

YAYAHUALA 
6Q X 60 = 3600 m2 
tramo longitud 

1 29 
2 5 
3 2.5 
4 4 
5 5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

- 18 

19 
20 

- 21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34c •· 
:35 :: 
-36 

37 _: 
38 

40 
41 
_42 
43 
44 
45 

-5 
6.5 
6.5 
29 

3.5 
1.5 

5 
5 

2 
2 

3.S 
2 
2 

TLAMIMlLOLPA 
52 X 70 = 3640 m2 
tramo longitud 

1 9.4 
2 0.7 
3 16.4 
4 .0.4 
5 0.7 
6 0.4 
7 1.4 
8 6.6 
9- 1.4 

10 1.4 
.11 - 1.4 
12 7.7 
13 7 

-:_14 5.6 

15 17.S 
16 5.2 
17 1.4 

- __ 18 1.4 

19 4.6 
20 5.2 
21 7 
22 1.4 
23 1.4 
24 4.6 
25 1.1 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

- 39 

40 
41 
42 
43 
44 
45 

6 
5.2 
7.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 

12.6 
1.4 
1.4 
0.7 
0.7 
4.6 
1.8 
5.6 
1.1 
0.7 
0.7 

14.3 
2.1 



46 3 46 3.3. 46 2 46 0.7 
47 2.6 47 5 47 2.5 47 0.7 
48 4.4 48 1.2 48 17.5 48 0.7 
49 6 49 6.7 49 2.5 49 0.7 
50 2.8 50 1.7 50 2.5 50 6 
51 2.8 51 1.7 51 9 51 6.6 
52 5.4 52 5.4 52 2 52- 7.3 

53 2.9 53 2 53 2.4 
suma 54 4.2 54 6.5 54 4.2 

55 1.2 55 1 ·55 2.1 
ZACUALA'- -----55•-- ---L2 --- 55-- -- ~6 --e- --------55-~- 7 
58 X 62·= 3596 ¡.¡,2; 

--

57 5 57 5 --57 7.7 
tramo 58 17.6 58 58 1.4 

59 1.2 59 59 1.1 
60 1.2 60 60 1.1 

3 61 1.2 61 61 3.2 
4 62 1.2 62 _:62 5.2 
5 63 5.9 63 63 0.7 
6 64 3.3 64 64 1.8 
7 65 6.3 65 65 32.2 
8 66 8· 66 66 1.1 
9 67- 4.2 67 67 4.6 

10 68 6.3 68 68 1.8 
11 69 1.7 69 69 1.8 
12 70 10.S 70 70 3.2 
13 71: 4.6 71 71 3.2 
14 72 4.6 72 72 4.9 
15 73 5 73 73 2.8 
16 74 2.1 74 74 1.8 
17 75· 16.8 75 75 0.7 
18 76 1.7 76 76 0.7 
19 77 1.7 77 77 8.8 
20 78 2.1 78 - 78 1.8 
21 79 1.7 79 79 3.8 
22 80 3.3 80 80 3.2 
23 81 3.8 81 81 0.7 

-24 82 1.2 82 82 8.4 
25 83 11.7 83· 5.5 83 17.8 
26 84 2.9 84 5 84 3.8 
27 85 6.7 85 2 85 3.8 
28 86 o.8· 86 -5 86 1.8 
29 87 1.2 87 5.5 87 1.8 
30 SS 1.2 SS 2 88 9.8 
31 7 89 0.8 89 2.5 89 ~.9 
32 3 90 2.9 90 7 90 3.5 
33 3.5 91 9.6 91 3 91 2.1 
34 3 92 2.9 92 1 92 4.9 
35 3 93 11.3 93 17 93 12.2 



36 8 94 13.4 94 3 94 ;t..8 37 4 95 2.9 95 3 95 5.2 38 4 96 2.5 96 3 96 5.2 39 3 97 8.4 97 3.5 97 1.8 40 3 98 13 98 3 98 1.4 41 6 99 0.8 99 3 99 .. 6 42 9 100 1.2 100 16 ioo 5.2 43 3 101 1.2 101 2 101 4.2 44 3 102 1.2 102 14:.S 102 2.4 45 6 -- - --~·103~-- --'=-~'10 ---- • 103-~- 3.5 ,1_03 ___ 7.3 46 4.5 -104 18.5 104 104 1.4 47 2.5 105 i.7 ·105 105- 0.7 48 1.5 106 15.9 106 ·106. 2.1 49 1 107 •2.5" 107 107 7 50 2 108 · io8 108- - 1~4 
51 3.5 109 __ 109 109 2.1 52 5 110 ~110 110- 7.3 53 5 111 111 111 2.1 54 13 112 112 112 3.5 55 4 113 113_. __ 

113 1.8 56 3 114 114--· 114 1.8 57 17 115 115: 115 4.2 58 9 -Ú6 '116' 5.6 59 6 117 117· .. - 117 2.8 60 6 118• 118- 118 7.7 61 3.5 - 119 119 119 6 62 3 120 120 120 1.1 63 1.5 121 121 121 2.8 
64 5 122 122 .2 122 4.9 
65 5 123 123 2.5 123 9.1 66 3 124 124 11.5 124 1.4 67 3.5 125 125 1.5 125 1.4 68 3 126 126 2 126 7 69 18 127 127 1.5 127 8.8 70 5 128 128 2 128 1.4 71 1.5 129 129 13 129 1.4 72 1 130 1.2 130 6 130 7.:7 73 7 131 1.2 131 1.5 131 18.2 74 2.5 132 -i.7 132 18 132 8.4 75 2 133 2.1 133 5 -133 1.4 76 10 1_34 8 134 2.5 134 1.4 77 7 135 2.9 135 2.5 ·-_135 1.8 78 2 136 2.9 136 5.5 136 1.8 79 32 137 10.5 137 2 137 1.8 80 12 138 2.5 138 5.5 138 1.8 81 2.5 139 2.1 139 2 139 1.4 82 1.5 140 2.5 140 3 140 . 4.6 83 21 141 2.5 141 141 2.1 



84 4 
85 1.5 
86 2 

suma 561 

XOLALPAN 
38x32= 1216m2 
frarnó - --iongitlid 

1 _2.1 
2 17.5 
3 0.8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

1.9 
0.9 

12.2 
32 

o.s 
l 

1.3 
4.7 
2.1 
2.1 
4.7 
2.3 
2.7 

1 
1 

2.3 
2.6 
2.1 
1.8 
1.3 
1.6 
9.1 
3.4 
3.9 
2.1 
1.3 
1.8 
1.8 
4.2 
3.6 
4.4 
6.8 
1.3 
3.4 

1.6 
5.5 

142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 

'--~isa 

151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 

2.1 
2.1 
5.4 
4.2 
9.2 
2.5 
4.6 
6.3 

26.9 
25.2 

2.5 
2.5 
2.1 
2.1 
8.8 
2.5 

16.8 
15.5 

6.7 
2.5 
9.6 

5 
2.9 
1.2 
1.7 
1.7 
2.1 
9.2 
0.8 
4.2 
4.2 

15.9 
2.9 
2.5 
6.3 
6.3 
1.2 
1.2 

1.2 
1.2 
6.3 
1.7 
2.1 

15.1 
2.1 
2.1 
1.7 
1.7 

142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
1so-
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 

7.5 
2 

2.5 
12 
2.5 
3.5 

2 
2 

2 
1.5 
10 

7.5 
6 

17 
8 
4 

2.5 
1.5 

6 
3.5 

11 
3.5 
3.5 

8 
5 

3.5 
6 
3 

7.5 
18 

142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 

··157 

158 
159 

--160 
161 

--162 
-163 
--164 
·'165 

--,'-166. 
·-·157 

168 
169 
'170 
171 

· 172 

173 
174 
175 
176 
177 
178 
·179 

180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 

1.8 
1.8 
1.8 
2.8 
2.8 
1.4 
2.8 
4.6 
3.2 

• 1.4 
1.4 
5.2 

10.8 
1.4 
1.4 
2.1 

12.2 
2.4 
1.4 

6 
9.4 
9.1 
3.2 
1.1 
2.4 
0.7 
3.5 
9.8 

15.8 
1.4 
2.4 
1.4 
1.8 
1.4 
1.8 
1.4 
1.8 
2.1 
4.2 

. 3.5 
1.1 
4.6 
7.7 
0.7 
1.4 
1.4 

7 
1.1 



40 1.3 190 1.7 suma 1197.S 190" 2.8 
41 1.8 191 1.7 191 2.4 
42 1.3 192 4.6 192 3.8 
43 1.3 193 2.6 193 1.8 
44 7.8 194 13 194 1.4 
45 1.3 195 7.1 195 1.1 
46 1.8 196 1.7 196 8.4 
47 1.8 198 1.2 198 1.4 
48 . 4.9 199 1.7 

.. 

199 4.2 
49 4.9 200 6.7 200 1.1 
50 1.3 201 5 201 0.7 
51 1.8 202 4.6 202 15.4 
52 1.6 203 2.5 203 2.1 
53 ·3_4 204 1.7 204 5.2 
54 1.3 205 1.2 205 3.5 
55 1.3 206 1.2 206 3.5 
56 1.6 207 8 207 2.1 
57 7 208 1.7 208 5.6 
58 1.8 209 8.4 209 1.4 
59 1.6 210 1.2 2io 17.8 
60 2.1 211 2.1 211 1.4 
61 4.7 212 2.1 212 1.4 
62 5.2 213 21.4 213 1.4 
63 1.3 214 4.2 214 5.2 
64 1.3 215 4.6 215 12.2 
65 3.1 216 2.9 216 1.4 
66 1.3 217 1.7 217 1.4 
67 2.3 218 1.7 218. 1.4 
68 2.7 219 2.9 ·219 3.5 
6\1 7.8 .220 0.8 220 2.4 
70 1.3 221 0.8 221 2.4 
71 3.4 222 2.1 222 0.7 
72 3.9 223" 7.1 223 1.1 
73 1.6 224 6.7 224· 6 
74 5.7 225 2.1 225 4.2 
75 1.8 226 2.1 226 15.8 
76 _1.3 227 8.4 2?7 2.1 
77 1.3 228 28.1 228 2.1 
78 1.3 229 5.4 229 13 
79 45.5 230 L2 230 2.1 
su 1.3 231 1.2 231 2_.1 
81 4.9 332 2.9 232 9.1 
82 5.7 233 2.5 233 4.9 
83 2.3 234 2.5 234 2.4 
84 2.7 235 1.2 235 2.4 
85 2.2 236 2.9 236" 2.4 
86 7 237 0.8 237 15.1 
87 2.3 238 3.3 238 2.4 



88 1.3 239 0.8 239 1.4 
89 2.3 240 4.2 240 2.1 
90 1 241 14.7 241 4.2 
91 1.8 242 2.9 242 3.2 
92 1.8 243 0.8 243 7.7 
93 4.2 244 1.2 244 3.8 
94 1 245 7.1 245 1.4 
95 2.1 246 1.7 246 0.7 
96 2.3 247 1.7 247 1.8 

--97 5.2 248 1.2 -~245-- - -ºº8.8 

98 2.6 249 5 249 1.4 

- 99 1.6 250 6.3 250 12.2 
100 1.3 251 1.2 251 1.4 
101 4.7 252 18.9 252 -4.6 
102 5.2 253 16.8 253 1.1 
103 4.4 254 5 254 11.2 
104 3.4 255 2.1. 255 3.S 
105 4.4 256 1.7 '· .256 :?-5 
106 2.3 257 5.2 
107 3.1 suma 1237.6 -258 1.4 
108 1.6 259_ 1.1 
109 7 26_0 6 

261 2.4 
suma 399.S 262 1.4 

263 5.6 
263 5.6 
265-. 11.2 
266 . ·2.1 

267 1.4 
268 2.1 

-269 1.4 
270 13.3 
271 7 

-272 2.8 
-273- 4°.2 

- 274 1.4 
275 1.4 
276 2.4 
277- 3.8 
278 2.8 

- 2:79 3.8 
280 1.4 
281 2.1 
282 4.9 
283 1.8 
284 5.6 
285 2.8 
286 1.1 



::is7 1.4 
288 7.7 
289 7.7 
290 18.5 
291 3.2 
292 2.1 
293 4.9 
294 1.1 
295 4.2 
296 3.5 
297 10.8 
298 0.7 
299 8.4 
300 8 
301 6.3 
302 1.1 
303 1.1 
304 1.1 
305 7 
306 1.1 
307 1.1 
308 . 8.8 
309 4.6 
310 1.8 
311 18.9 
312 6 
313 1.1 
314 0.7 
315 12.1 
316 2.1 
317 2.8 
318 2.1 
319 1.8 
320 6.3 
321 2.1 
322 2.8 
323 2.8 
324 0.7 
325 0.7 
326 0.7 
327 0.4 
328 1.4 
329 1.4 
330 5.6 
331 11.9 
332 2.8 
333 1.1 
334 2.1 



335 15.8 
336 12.2 
337 2.4 
338 1.4 
339 1.8 
340 2.8 
341 2.8 
342 22.4 
343 2.1 

- - - 344-- 3.2 
345 2.1 
346 2.2 

suma 1423.8 
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APENDICE 4.3 
DESARROLLO CRONOLOGICO DE TEOTIHUACAN 

Los dalos fueron obtenidos de los siguientes autores: 
Matos, Eduardo (1990), Manzanilla, Linda (1.994), Rattray, Evelyn (1991). En el caso de 
Millon (1993) se citan sus observaciones pero no se incluyen en el resumen 
cronológico. 

Fase Patlachique (150 a.C.-1 d.C.) 
Se da un nlovimienlo de población que se asienta en las \lanuras aluviales del río 
San juan. En la zonn noroeste, en la parle centro norte de In ciudad posterior y cerca 
del lago. Se aceptn la existencia de 2 pueblos mayores de aproximadamente 4 km2 
cada uno y otros más pequeños. Entre los cuatro nsentan""Lienlos sumaban 
aproximadamente 5000 habitantes. En este periodo se acepta la coexistencia de 
Cuicuilco y Teolihuacan. 

Fase Tzacualli (1-150 d.C.) 
Se inicia el desarrollo urbano en la zonn de Oztoy~hualco. Están en uso las Plazas de 
Tres Templos en esta parle de la ciudad. Se construyen las Pirámides del Sol y la 
Pirámide de la Luna. Los materiales del túnel debajo de la Pirámide del Sol 

pertenecen n esta fase. La extensión es de 17 kn""L2 (4 krn2 según Manzanilla) y su 
poblnción se estima en 30 000 habitantes. Paralelatnente se inicia la construcción de 
Cho\ula. Es en esta etapa que pudo hnberse concentrado la tierra para levantar la 
Pirámide del Sol y por las diferencias en su técnica constructiva la construcción de la 
Pirámide de la Luna pudo ser posterior. 

Rattray co1nenla que los n""Laleriales que estudió, provenientes del interior de la 
Pirámide del Sol (1975) son de la fase Tzncual\i y que en \ns excavaciones practicadas 
en las plazns de Tres Templos (Cook de Leonard, 1957), también se han encontrado 
n""Laleria\es de la 1nisn""La época, lo que sugiere que son contemporáneas. 

Fase Micaotli (150-250 d.C.) 
Se inicia el trnzo de la Calle de los Muertos con el consecuente desplazamiento de 
población desde Oztoynhualco a sus márgenes. En esta fase se divide la ciudad en 
cuatro parles. Se inicia la construcción del Templo de Quetzalcoatl en la Ciudadela 
que se encucntrn en pleno desarro\lo. También se construyen sus p\ataforn"\as 
perimetrales. Ln máximn extensión de la ciudad se calcula en 22.5 km2 y su población 
se encontrabn alrededor de 45 000 habitantes. Otras construcciones de la misn""La época 
son el Templo de la Agricultura y el grupo Viking. Hay evidencia de una fuerte 
relnción con Cho\u\n. 

Según Cabrera, Rodríguez y l\.1orelos (1984:p?), la construcción del ten""Lplo viejo de 
Quetza\coall se inicia hacin la etnpa 11 de Teotihuacan, es decir la fase Micaot\i, entre 
150 y 200 años d.C. La plataforma adosada que cubrió gran parle de la fachada del 
Templo de Quetzalcoatl se comenzó a construir hacia la fase Tlamimilolpa 
Temprano (rcotihuacan lla) entre los 200 y 350 años d.C. 



Fase Tlamimilolpa (250-350 d.C.) 
Corno se n1encionn nnteriorrnente, en el inicio de esta fase se cubre la Pirámide de 
Quetzalcoatl con otra estructura. Se tienen varios 111urales en la Calle de los MuertÓs 
que pertenecen a esta fase. Se 1n1cia la construcción de los conjuntos 
departan1entales, por ejemplo el de Tlarnimilolpa. Se niantienen relaciones con el 
Golfo y con el área niaya. La extensión calculnda es de 22 k1112 y su población de 65 
000 habitantes. Es en estos niomentos en que la explotación de la cal debe iniciar su 
auge con la construcción de los conjuntos departamentales. Se desarrollan las calles y 
ejes en forma reticular, la red de abnstecimiento de agua y drenaje. A lo largo de la 
Calle de los l'v1uertos se incrementa la construcción de edificios administrativos y 
públicos. 

Fase Xolalpan (350-650 d.C.) 
En este niomento se continua con la construcción y se usan gran parte de los 
conjuntos departarnentales excavados co1no Tetilla, Yayahuala, Atetelco, Tepantitla, 
Xolalpan. Se termina la construcción del Gran Conjunto enfrente de la Ciudadela, 
iniciada en In fase anterior. También se extiende el uso de murales en los interiores 
de los conjuntos. La extensión de la ciudad es de 20.5 km2 y su población 85 000 
habitantes. Esta debió ser otra de las etapas en donde el consumo de cal fue muy alto. 
Hacia el nño 500 d.C. la población debió llegnr a su máximo, aunque parece ser que la 
superficie de la ciudad disminuyó. Lo que indica que aumentó la densidad de 
ocupación en los conjuntos hnbitncionnles y la superficie construida en la parte 
central de In ciudnd. Esto puede explicnr la presencia de los conjuntos 
departan1entales irregulares. Durante la últin1a mitad de esta fose ocurre el gran 
incendio en el centro de la ciudad y se tienen evidencias de cambios drásticos en la 
sociedad teotihuacana co1no las evidencias de represión. 

Fase l'vietepcc (650-750 d.C.) 

Para esta fose se cuenta con nicnor información pero se afirma que se tenían 20 km2 
de extensión v 70 000 habitantes. En los últimos años de Teolihuacan hubo un 
declive gradu~I, un decre1nento en la población por falta de inmigrantes. Durante 
estos afios la ciudad perdió su poder central y crecieron centros importantes como 
Tula, Xochicalco, Cacaxtla y Cholula. 

Coyotlatelco (750-950 d.C.) 
Se calcula c¡ue sólo quedaban 5 000 habitantes en la zona. 

Existen discrepancias entre los autores pues según l\1illon (1993) primero fue 
construida la Pirán1ide de la Luna con sus plazas de Tres Templos para rematar la 
calle de los l\1uertos. Unos 75 años después fue construida la Pirámide del Sol 
centrada en la cueva y fue dedicada al Gran Dios y al Dios de la Torn1entas. Entre 150 
y 225 d.C. se construye la fachada que ahora ven1os de la Pirámide del Sol, se extiende 
la calle de los Muertos y se inicia la construcción de la Ciudadela. La plataforma 
adosnda de la Pirán1ide del Sol se terminó en 175 d.C., rnientras que el templo de la 



serpiente e111plu111ndn en In Ciudndeln fue tern1inndo en 225 d.C. Ln inversión de 
energía rnnnifestndn en In construcción de lns pirámides y In Ciudndeln es una 
demostración drnmriticn del ejercicio del poder. El nrte n1urnl con1enzó a 
desnrrollnrse en el tercer siglo y se convirtió en unn de lns principales formas de arte 
de In ciudad durante 500 años. 
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APENDICE 4. PRODUCClON DE CAL EN GUANAJUATO 

Descripcit)n del horno: 
El horno es una estructura circulnr de aproxiinndmnente 2 rn de diárnetro por poco 
rnenos de 2111 de nltura en sus rnuros perin1etrnles. Nos indicn el inforrnnnte que la 
bóvedn que se for111abn ern rnás nltn que él. Ln mitnd del horno se encontrnbn 
sepultndn en un hoyo excavndo en el terreno. Sin parrilla. Lns pnredes son hechas de 
ndobc que después de haber sido sometidas ni cnlentnrniento pnrecen lndrillos. Ln 
nlirnentnción del horno se hncin n través de una puerta que se encontraba al nivel 
del piso del mismo y dado que quedaba cuando menos 1 m debajo del nivel del pi5o 
circundante tenía una rnn1pn descendente de ncceso de nproxir11adan1ente 5 111 de 
lnrgo. 

Cnrga del horno: 
La roca enliza se tornaba de lugnres cercnnos. Parece ser que todo el subsuelo de la 
zona tiene 1·ocn caliza de alta pureza que perrnite producir cnl de buenn calidad. Se 
dice que e>.:islían personas especializndns que se encnrgnban de cargar el horno. Pnrn 
hacerlo SL' hncín una selección del tarnnño de In roca y se ajustaban con un 111arro. 
Las rocns rnñs grandes se colocaban en In base del horno adheridas n lns paredes. Se 
ibnn acon1odando con10 prismas alar~ados (30 x 15 x 20) que iban subiendo por las 
paredes y poco a poco se iba disrninuycndo el tan1año de la piedra hasln llegnr a In 
pnrte alla en donde se acornodaban encitna las piedras rn•is pequeñas de alrededor de 
5 crn (el ri¡1io). Con esle rnnterial se forn1aba una bóveda <ictc tenía espacios entre las 
piedras que pern1itían In salida de las flarnas y el desalojo de los gases de 
con1buslió11. Parn cerrar la bóveda se utilizaba una piedra tallada de n1nnera especial 
y que er,1 la clave que la aseguraba. Nunca se pesó la canlidncl de piedn1 enliza que se 
utilizaba 1'•1ra la carga. 

Quen1ndo: 
El quernado se hacía con dos turnos de atizadores. Se tenín que hncer durante la 
época de secns por<.¡u~ .. en lluvias no se trnbajab;.L Se accrc;.1ban las Cargns de lcñn que 
5C recolectuban de los cerros cercanos. Solo se utilizil.bn ri\n1n seca porque tenían 
prohibido corlar los troncos de los huisaches y los rnezq11ites. Se uliliznba n1ás de un 
can1i6n grande cntnplelo de r .. 1n1;,.1s para una que1nadzs. El horno se enccndfn en las 
prin1eras horas de 1<1 n1ndrul;ada, después de haberlo cnrgndo. Se n1nnlenia el fue~o 
nli1ncnt,11Hin ri'lt11LlS con~;lantenlt."nlc-, pero era necesario retirar lns brusus y 1'1 ccn~zn 
(clc,;/nas1n) pnrn podc-r continuar teniendo flnn1<1s altas que bañaran todn la 
eslruclur,1 .ibovedadn de piedra cali;rn. !01 fuego se nlizaba durante lodo el dín y la 
rnilad de 1., nochL' siguiente, hnsla que después de cnsi 2,1 horas el fuego se apagnbn. 
El punlu fin;1l ,;e lograba cuando un cnlor blanco brillante que iba subiendo 
paulatin<llllente desde las piedra,; coluc,1da,; en el fondo del horno nlcnn;r;aba lns que 
se encontr,1b,1n L'n In parte nlt<i. 

Cuando ,;e alcanznbn In ten1peralurn indicada por el color de la cal, se lnpnbn con 
carbón 1,, /.Ona ilurninada y se lirnitaba su cnlenlamienlo. Con esto se dirigía el calor 



a Ins pnrtes <¡ue lodavfa no se habfan quernado lo suficiente. Se forn1nbn {1nn torta 
con el cnrbón y In ceniza, rernovidos ni desbrasnr, con In que se rellenabnn los 
espncios entre las piedrns yn quernadns hnciendo que el calor y las flnn-ias se 
desplaznr'111 a áreas que lo requerían. Después ele algún tiernpo, tan1bién este cnrbón 
se infln111abn y contribuían lern1innr el cocin1ienlo. 

Pn>ducción: 
Ln producción de este horno era de 3.5 Ion de cal vivn que era lo único que se pesaba 
en L'stc proceso de producción. Se lrnnsporlnba en coslnles cargados por recuns de 
burros. Los costales de cosían por un costado pnra disn1inuir el volun1en y el peso de 
rnnnern que los burros pudieran lransporlnrla. Se calculn que en pron1edio cadn 
burro cargaba de 60 a SO kilos. 

Cornbustible: 
Se necesit'1ban 12 o 14 pilns de r'1111'1 o rczstn1s que result'1ban equivnlcntes n inris de 
un cnn1ión. Se tr'1tnbn de un C'1n1ión grnndc de plalaforn1a, que se llennbn de rama 
de 111ez<¡uile o de huisache. Cuando la descnr¿;abnn ocupnba un volun•cn 

aproxi111'1do dc 5111 x 3m x 3n1 (451113) de ran1ns secas listas para quen1ar. El peso no 
se puede delcnninilr porque nadie se ocupaba de pesarlo. 

Aspectos económicos: 
El pago cm de S a 12 pesos por <1uemnda en 1948-1950, con 2 o 3 <1uemadas por 
semnnn cuando lo llegnbnn a en1plenr n1ucho. El registro se realizó en el poblado del 
Gorrión, i\·lunicipio de San Frnncisco del Rincón, Glo. Los datos fueron 
proporcionados por el Sr . .:\.lejo An1aro Flores <¡ue trabajó co1no atizador. 

La entrevista se renlizó el 15 de nbril de ·¡995 por Luis Alberto Barba Pingarrón con In 
nyuda de l'r;incisco y Edunrdo I-Iernfindcz y Felipe Flores. 
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