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Un horno de cal en Hacienda Calderén, Morelos

La exploracién de un horno de cal prehispanico en Hacienda Calderén, Morelos, constituye
un caso Unico en varios sentidos. Primero, porque la evidencia recuperada hace inequivoca su
funcién: los materiales encontrados en el drea de carga y de atizado, asi como dentro de la
cuba, son tipicamente producto de la operacion de un horno de cal. Segundo, porque la arqui-
tectura del horno es la indicada para ese tipo de operacion: se trata de un horno semienterra-
do, de cuba cilindrica recubierta de basalto, y con puerta de alimentacién de lefia y retiro de
cenizas de tamaifio adecuado. Tercero, porque el horno estd asociado a una operacion prehis-
pénica: el estucado de los paramentos de una construccion ubicada a un lado. Cuarto, porque
los materiales arqueolégicos recuperados y el contenido de radiocarbono en madera alimenta-
da al horno produjeron fechas concordantes: el llamado Epiclasico del Altiplano. Quinto, por
sus excepcionales condiciones de conservacion, pues una vez concluido el trabajo de estucado
el horno fue parcialmente desmantelado, tapado y sellado por el piso de estuco correspon-
diente a la superficie de circulacién asociada al edificio. Finalmente, porque hornos similares
en la poblacién vecina de San Andrés de la Cal, los cuales operaron hasta fechas recientes,
confirman nuestra interpretacion a partir de materiales arqueoldgicos y detallan la operacion
del mismo.

A comienzo de la década de los ochenta, con el apoyo del Departamento de
Investigaciones Arqueoldgicas de la Escuela Nacional de Antropologia e His-
toria, y el entusiasmo y entrega de un grupo de estudiantes que cubria la prac-
tica de campo asociada a un curso sobre excavacion arqueoldgica, se desarrolld
un proyecto de investigacién que tenia como foco de atencion la relacién de
"Teotihuacan con los valles del norte del estado de Morelos. El proyecto tuvo
una primera fase de recorrido en la que se cubrieron dos franjas: la primera, de
250 km? de extension, se ubico a lo largo del rio Amatzinac, desde Hueyapan
hasta Jantetelco; la segunda cubria 350 km? y se localizé basicamente en el
sistema de drenaje del rio Yautepec, desde la poblacién del mismo nombre
hasta Yecapixtla. La siguiente fase fue de excavacion y en ella se trabajéo Ha-
cienda Calderén, un asentamiento prehispanico con una larga secuencia de
ocupacion, rodeado de canaverales y ladrilleras (fig. 1), y ubicado a corta dis-
tancia al sur de Oaxtepec.

Como parte de los trabajos de excavacion realizados, destaca la cuidadosa
exploracién de un horno de cal. Se trata de un hallazgo fortuito, cuya su explo-
racion no tiene relacion directa con el proyecto de investigacion enunciado.
LLo que sigue es una version revisada y ampliada de la presentaciéon que se

* Direccion de Estudios Arqueoldgicos, INAH.



® Fig. 1 Hacienda Calderén. Aérea general.

hizo de este hallazgo como parte del volumi-
noso informe inédito entregado al Consejo de
Arqueologia. La lista de los estudiantes que par-
ticiparon en esa experiencia es larga. Valga al
menos hacer mencion de aquellos a cuyo cargo
estuvo la excavacion y registro de la informa-
ciéon recuperada: Mari Carmen Solanes y Enri-
que Vela.

La importancia de esta exploracién es mul-
tiple: se trata de un horno “cerrado”, prehispé-
nico, excepcional por sus condiciones de pre-
servaciéon e indicadores incuestionables que
hicieron posible su identificacion como tal; pero
sobre todo porque permite establecer la exis-
tencia de una tecnologia particular con gran pro-
fundidad temporal, mds de un milenio, en la
region. No existe, que yo sepa, un hallazgo com-
parable. Mucho se ha escrito sobre hornos de
ceramica, mucho también sobre el empleo de la
cal en enlucidos, pero sobre hornos de cal co-
nozco pocos trabajos. De éstos, practicamente
la totalidad corresponde a hornos abiertos que
funcionan por combustion de lena apilada al ai-
re libre, y han sido interpretados como tales
por la simple presencia de calizas en superficie
delimitando pequenos circulos de didmetro
variable. Ejemplo de este tipo de tecnologia
puede verse en uno de los hornos excavados
por Castanzo (2003) en Tepeaca, en la Cuen-
ca Puebla-Tlaxcala, y fechado en el Formativo
medio a partir de una medicién de radiocarbono
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sobre material recuperado cerca
de la superficie. Son hornos comu-
nes en el drea maya (MacKinnon
y May, 1990; Abrams, 1996b). Por
su tecnologia esencialmente dife-
rente, y en especial por el cardc-
ter tan especulativo con el que
frecuentemente concluyen quie-
nes han trabajado ese tipo de hor-
no —sobre todo en la discusion
del proceso de trabajo, que podria
inferirse de la evidencia recupe-
rada—, es dificil presentar en
este texto una disertacion de or-
den comparativo. Por tanto, he-
mos preferido limitarnos a la des-
cripciéon formal del horno; una
comparacién con hornos que operaron en la
vecina poblacion de San Andrés de la Cal hasta
épocas muy recientes; la presentacion de su
operacion, basada en gran medida en relatos de
quienes trabajaron los hornos de San Andrés, y
finalmente, algunas consideraciones sobre el
posible destino de la produccién de hornos si-
milares que pudieron haber existido en el nor-
te de Morelos.

Caracteristicas del horno de cal de
Hacienda Calderon

El horno de cal de Hacienda Calder6n se en-
contré mientras definfamos la planta de las es-
tructuras, cuya destruccién parcial conformo el
monticulo M-2 del sitio. En un proceso de ex-
cavacion “tipo Barker”, donde el retiro de ca-
pas se hace de manera total y en sentido inver-
so a la secuencia de deposicién, se encontraron
ocho plataformas (E-1 a E-8) que sirvieron de
sustento a estructuras de material perecedero,
de las cuales se recuperaron algunas huellas de
poste, asi como una primera construccion (sub)
que evoca rasgos de la arquitectura teotihuacana
de finales del Clésico. Las ocho plataformas es-
taban dispuestas concéntricamente, con ligeras
variaciones en orientacion y un espaciamiento
promedio de dos metros entre plataformas su-
cesivas. Las figs. 2 y 3 muestran la secuencia de
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® Fig. 2 Hacienda Calderon. Monticulo M-2

muros de las plataformas expuestas; en la es-
quina inferior izquierda de la foto y en limite
derecho de la fig. 3 se encuentra el punto en
que se descubrié el horno de cal. El conjunto

de plataformas y sub-estructura
datan de mediados del siglo VIII a
finales del X, fechas establecidas
por comparacion con estilos arqui-
tectdnicos y tipologia cerdmica de
la Cuenca de México.

Por consideraciones de niveles
de desplante y de distancia al cos-
tado oriente de las plataformas, se
determiné que el horno de cal de-
berfa asociarse a la construccion
de la plataforma E-5, restos de
cuyo derrumbe se muestran en la
fig. 4. El horno habria servido al
propésito muy especifico de su-
ministrar cal para el estucado de
esa plataforma. Una vez realizado

el trabajo de recubrimiento, el horno dejé de
operar y fue parcialmente desmantelado. De
haber sido ésta una practica comin en la cons-
truccién y repello de las plataformas de Hacien-
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Hacienda Calderén
Plantas de edificios E-1 a E-6

® Fig. 3 Hacienda Calderon. Plantas de edificios E-1 a E-6.



® Fig. 4 Hacienda Calderdn. Homo de cal y derrumbes
de plataformas E-5y E-6.

da Calder6n, no deberia extrafiar que futuras
excavaciones en M-2 llegasen a exponer varios
hornos de cal, proximos a los limites de las di-
ferentes construcciones y por debajo de sus res-
pectivos niveles de circulacion ex-
terna.

Durante el proceso de excava-
cién, el horno de cal apareci6 pri-
mero como una construccion de
seccién circular con un relleno
de piedras y bloques —algunos
con senales de exposicion a altas
temperaturas—, rodeada de ma-
teriales diversos que aislamos en
delgadas capas de calizas alter-
nadas con lenticulas de ceniza y
tierra quemada (figs. 5y 6); la
estratigrafia correspondiente se
muestraen la fig. 7. La funcién de
la construccién como instalacion
para producir cal se sospeché en
funcién de esta estratigrafia y al
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encontrar que se exploraba una fosa recubierta
con bloques de basalto vesicular seleccionados
por su careado natural y revestidos en su cara
interna con lodo, aplicado en forma dispareja
con el claro propdsito de producir un sellado.
Al término de la excavacion se confirmo la fun-
cién al encontrar la puerta de alimentacion de
lefia y extraccion de cenizas, asi como materia-
les i situ producto de la operacién del horno:
una capa de cenizas y madera carbonizada en
el fondo del horno y restos de piedra caliza to-
talmente calcinada en el drea de la puerta. Por
encima de la capa de las cenizas y madera car-
bonizada, y por debajo del relleno de piedras y
bloques, se encontré una capa de calizas frag-
mentadas, y de tamano adecuado para ser in-
troducidas como carga al horno de cal; estas
calizas mostraban los efectos de un calenta-
miento en mayor o menor grado, pero siempre
muy por debajo del necesario para producir cal
(fig. 8). Estas calizas, por tanto, no deben con-
siderarse como material 7z situ, sino como parte
del relleno del horno una vez que éste fue aban-
donado, destruida su mitad superior y haberse
nivelado el terreno como preparacion al tendi-
do del piso asociado al edificio, cuyo estucado
dict6 la necesidad de construir el horno.

La construccién del horno implicé excavar
una fosa que profundizé alrededor de dos me-
tros por debajo de la superficie de circulacion

@® Fig. 5 Hacienda Calderdn. Indicadores préximos a la superficie del
terreno que senalan la existencia de un horno de cal.
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® Fig. 6 Hacienda Calderdn. Blogues de basalto y piedras calizas.

en esa época. Tal tipo de arreglo, semi-subterra-
neo, forzo la habilitacién de una rampa (fig. 9)
que conectara la superficie del terreno con el
punto de alimentacion de lena y extraccién de
cenizas. Habria requerido, ademas, la construc-
ci6n de un cono truncado de relleno (tierra, blo-
ques y piedras) para alcanzar la boca de la cuba
y alimentar el horno con piedras por calcinar; la
parte superior del cono habria sido lo bastante
amplia para permitir almacenar las calizas nece-
sarias para llenar y “copetear” la cuba (fig. 10).
De esta manera, en la mitad superior del horno
la pérdida de calor hacia el exterior habria sido
reducida por el relleno del cono, mientras en la
mitad inferior —excepto el callejon en la ram-
pa de acceso a la abertura de alimentacion de
lena— la pérdida habria estado impedida por
el subsuelo.

LLa cuba del horno fue provista de una aber-
turaen su base, y a través de la cual los “atizado-
res” alimentaban lefiay extrafan cenizas (fig. 11),
al tiempo que servia de entrada de oxigeno para
la combustién. Sus dimensiones fueron del or-
den de 50 cm de ancho y 75 cm de altura (figs.
12 y 13). El interior de la cuba, en el fondo,
debi6 haber tenido una cimara de combustion
tipo domo (#fra), similar a un horno de pan,
construido con bloques de basalto colocados de
manera que permitieran el paso del aire calien-
te hacia arriba, a través del apilamiento de pie-

dra caliza. Debe senalarse, sin
embargo, que no encontramos el
domo en su posicion original, sélo
algunos de los bloques que debie-
ron haberlo formado (fig. 14).

Diferencias y semejanzas
respecto a los hornos de
San Andrés de la Cal

El disefio del horno de Hacienda
Calderdn es muy similar al de los
hornos de cal que hasta hace po-
cos afios estuvieron en operacion
en San Andrés de la Cal ('Tenexti-
tla), una pequena poblacién 3 km
al Sur de Tepoztlan, Morelos, y 18
kilémetros al Noroeste de Hacienda Calderdn,
justo en el contacto del Grupo Chichinautzin
de materiales de origen volcdnico y las forma-
ciones Cuautlay Morelos de calizas y dolomitas
(Fries, 1960). El nombre del pueblo delata lo
que fue la actividad fundamental de sus habi-
tantes hasta el cierre de la Revolucion mexica-
na en la regién, y mas concretamente hasta la
pérdida de competitividad con la instalacion de
hornos modernos, alimentados con petrdleo y
gas, y mayor capacidad de produccién. Al mo-
mento de nuestra primera visita a San Andrés
de la Cal, en 1982, los informantes nos guiaron
a quince hornos. En la época de auge de la pro-
duccién el nimero de hornos debié haber sido
significativamente mayor; la ubicacién del res-
to, dispersos alrededor del lomerio de calizas y
abandonados tiempo atrds, habria sido olvida-
da. Veinticinco afios después de esa primera vi-
sita, la cifra se habia reducido a ocho, y los aho-
ra viejos informantes habfan desparecido casi
en su totalidad. Incluso se habia perdido me-
moria de que los hornos siguieron siendo encen-
didos ocasionalmente después de la Revolucion
mexicana, para financiar los gastos de las festi-
vidades del pueblo: el 30 de noviembre, fecha
en que se honra al santo patrono del pueblo, y
los tres primeros fines de semana de enero,
cuando se conmemora al Salvador del mundo.
Esta costumbre parece haber desaparecido poco



UN HORNO DE CAL EN HACIENDA CALDERON, MORELOS

112
E-5 E-6 110
110
119A 119 112
Seccién Y-Y’
124
130 131
110
110 111 113
120 112
12 120 114
120 129 114A
124 120 119 116
134 129129 134
133 138 129 Y
130 93
Seccién X-X’ X X'
. B Y
Hacienda Calderén
Horno de cal 0 1 2m
Secciones Estratigraficas B

® Fig. 7 Hacienda Calderdn. Estratigrafia del horno de cal.

Capa 110. Derrumbe de edificios E-5y E-6.

Capa 111. Firme de piso de estuco.

Capa 112. Materiales diversos producto del desmantelamiento del homo.
Capa 113. Nivel de circulacion.

Capa 114. Tierra compactada, posible nivel de circulacion.

Capa 116. Posibles restos de piso similar al “concreto teotihuacano”,

Capa 119, Tierra quemada.

Capa 120. Calizas descargadas del homo, algunas parciaimente calcinadas.
Capa 124. Materiales diversos producto del desmantelamiento del homo.
Capa 129. Cenizas arrojadas al tapar el callejon.

Capa 130. Calizas y tierra suelta.

Capa 131. Cenizas /n situproducto de operacion de hormno.

Capa 133. Tierra y desplome de blogues de basalto.

Capa 134. Blogues y piedras de basalto vesicular, y calizas ocasionales.
Capa 138. Cal, cenizas, tierra quemada v calizas ocasionales, todo producto de operacion del horno.
Capa 139. Basalto producto del desmantelamiento del hormno.

tiempo después de nuestra primera visitaa San ~ econémica del pueblo —que ahora depende de
Andrés: hoy dia los gastos de ambas festivida-  la agricultura y la ganaderia—, la relevancia
des ya no dependen de la actividad que dio  de las festividades asociadas al Salvador es aho-
nombre del pueblo. Junto a la transformacion ~ ra mayor que las de San Andrés: la iglesia de
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® Fig. 8 Hacienda Calderdn. Calizas en fondo de cuba.,

® Fig. 9 Hacienda Calderdn. Estratigrafia expuesta por rampa hacia

hogar del horno.

San Andrés, ciertamente de mayor monumenta-
lidad, ha sido opacada por el cuidado y adorno
dados a la modesta capilla del Salvador, edi-
ficada —desafiante — justo enfrente de la pri-
mera.

Los hornos de San Andrés de la Cal son de
cuba cilindrica, pero también los hay con forma
de cono truncado e invertido. En esta segunda
alternativa las paredes tienen un ataludamiento
de casi 14°, lo cual reduce en forma apreciable

el empuje de las calizas sobre el
hogar. En todos los casos los hor-
nos tienen dos puertas, diametral-
mente opuestas, en la base de la
cuba (fig. 15), lo cual facilita la in-
troduccion de lena y retirar los
productos de la combustion. El
hogar estd equipado con una pa-
rrilla construida con rieles de fe-
rrocarril, para soportar el empuje
de las calizas acumuladas en la
cubay habilitar la cimara de com-
bustion. Sin duda, el disenio del
horno de Hacienda Calderén, con
su cuba cilindrica y un domo de
bloques de basalto cubriendo la
camara de combusti6n, impone
sobre el operador una mavyor des-
treza en la alimentacién de lenay
limpieza de cenizas.

El tamano de los hornos de San
Andrés es variable: el didmetro
promedio es de 2.75 m, pero los
hay de poco mas 3 my de sdlo 2.20
m. El de Hacienda Calderén es
mas pequeno: 2.05 m de didme-
tro. En altura los de San Andrés
tienen 4.30 m como promedio, y
los mas grandes hasta 5 m; a esta
altura promedio debe anadirse un
“copete” de casi un metro, si se
desea calcular el tamano prome-
dio de la carga de piedra caliza. La
relacion entre altura y didmetros
promedio de los hornos de San
Andrés es, por tanto, de 1.56 m.
Si se aplica esta misma proporcién
al horno de Hacienda Calderén,
éste habria tenido una altura de 3.20 m, lo cual
significa que la mitad de la cuba del horno ha-
bria estado por encima del nivel de circulacion
general; en otras palabras, el disefio semi-sub-
terraneo del horno prehispanico habria reque-
rido la excavacion de una fosa de al menos 1.60
m y una rampa adecuada para alcanzar la cima-
ra de combustion. La mitad de la cuba ubicada
por encima del nivel de circulacién general ha-
bria estado oculta en el cono de material de re-
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Operacion de los hornos
de cal de Hacienda
Calderdn y San Andrés

Un horno de San Andrés de la Cal
con dimensiones promedio per-
mite producir ocho toneladas bru-
tas por hornada, cantidad que se
reduce a seis toneladas una vez
separada la cal contaminada con
cenizay material proveniente del
revestimiento de las paredes. Si
se aplica la relacion de 2.41 entre

Fig. 10 Hacienda Calderén. Horno de cal.

Fig. 11 Hacienda Calderén. Rampa v atizador frente a
puerta de alimentacion de lefa v retiro de cenizas.

lleno, y seria la porcion desmantelada y utiliza-
da para tapar la mitad inferior de la cuba una
vez concluido el periodo de produccién del hor-
no. Es decir, una vez decidida la destruccion, el
horno fue cortado justo a la mitad de su altura,
y lo que quedo para la investigacion arqueold-
gica fue precisamente la parte inferior.

volimenes contenidos por ambos
hornos (32.52 y 13.49 m® para los
de San Andrés de la Cal y el de
Hacienda Calder6n, respectivamente), la pro-
duccidén estimada para el de Hacienda Calde-
ron seria de 3.32 ton brutas y 2.49 ton netas
por hornada.

Los hornos de San Andrés de la Cal se locali-
zan directamente al pie del lomerio de calizas,
justo en el contacto entre calizas y basalto, en
medio de un monte bajo en el que proliferan
casaguates y drboles de copal, ambos profusa-
mente utilizados en la combustién de los hor-
nos de cal. Asi, las tres materias primas reque-
rida para la calcinacién se encuentran en el
mismo lugar donde se levantan los hornos de
cal. Por contraste, en Hacienda Calderdn el
aprovisionamiento de estos materiales requie-
re un cierto acarreo: las calizas de la Formacion
Cuautla se encuentran a 2.5 km del sitio, y los
basaltos del Grupo Chichinautzin a 1.5 km; la
lena habria que buscarla mds alld de las milpas
bajo cultivo. El acarreo del producto termina-
do, sin embargo, habria sido mas favorable para
Hacienda Calder6n: la cal se habria utilizado
para el estucado del edificio situado a s6lo 5 m
de distancia.

Las condiciones del terreno parecen haber
dictado la opcién del tipo de horno: desplan-
tando desde la superficie del terreno o semi-
subterraneo. LLa escasa profundidad del suelo y
el tipo de roca basal (basalto) donde se levan-
taron los hornos de San Andrés oblig6 a la cons-
truccion del primer tipo de horno: cubierto en
su totalidad por un cono truncado de relleno;
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® Fig. 12 Hacienda Calderon. Mitad inferior de cuba y puerta de

alimentacion de lena y retiro de cenizas.

@® Fig. 13 Hacienda Calderon. Retiro de cenizas y estratigraffa de

subsuelo.

los materiales disponibles  situ, basalto y pie-
dra caliza parcialmente calcinada de horneadas
anteriores, facilitaba la construccion del cono.
Por contraste, en Hacienda Calderén la excava-
cion de la fosa resultaba una operacion sencilla
ante la poca resistencia del subsuelo, de ahi
que se optara por el segundo tipo de horno. El
problema de la excavacion de las rampas nece-
sarias para acceder al hogar fue parcialmente
resuelta al reducir el nimero de rampas a una
sola, obligando —eso si— a “atizar” el fuego y
retirar cenizas a través de la misma apertura;

esta desventaja quedaba compen-
sada por la mayor eficacia que re-
presentaba la construccion semi-
subterrdnea en cuanto a pérdida
de calor hacia el exterior.

Sin embargo, la tecnologia apli-
cada permanecié como una cons-
tante desde la época prehispanica.
Una comparacién completa entre
hornos evidencia que se trata del
mismo tipo: ambos tienen una cuba
con paredes de basalto vesicular,
con dimensiones y proporciones
similares, si no iguales, recubierta
con un sello de lodo; ambos tie-
nen una cdmara de combustion
alimentada con leha que se em-
puja a través de aberturas del mis-
mo tamano. Al respecto debe se-
nalarse que, como una alternativa
al empleo de la parrilla construida
con rieles de ferrocarril antes men-
cionada, en San Andrés la cimara
de combustiéon era un domo de
piedras y bloques de basalto, se-
leccionados por su forma para pro-
ducir un efecto de acunamiento y
dispuestos alrededor de pequenos
troncos o ramas en posicion verti-
cal, que al quemarse funcionaban
como ductos para una mejor dis-
persion del calor y facilitar el flu-
jo de los gases de combustién a la
atmosfera una vez quemada la ma-
dera. En el caso de los hornos de
San Andrés laaltura méaxima de es-
te domo es de 1.20 m. En el horno de Hacienda
Calderén encontramos restos de cenizas entre
calizas en la cuba, lo cual nos hacen sospechar
que también solian colocar troncos de madera
entre las calizas cargadas de la cuba. La abun-
dante cantidad de ceniza encontrada en los es-
tucos de revestimiento de los edificios en M-2
parece confirmar esta interpretacion. Pero las
similitudes no paran ahi: el tamafo y forma de
los bloques de basalto, asi como su disposicion;
el empleo de pequenas cufnas y lodo para nive-
lar los bloques; el ancho de los callejones de



@® Fig. 14 Hacienda Calderdn. Blogues de basalto, posiblemente del

domo de la cdmara de combustion.

@® Fig. 15 San Andrés de la Cal. Abertura para la alimentacion de lena.

acceso a las aperturas de alimentacion de lena
y retiro de cenizas, asi como la forma y disposi-
cién de los bloques que forman esas aperturas,
hablan de una tecnologia comin hasta en sus
detalles.

La primera operacién en una nueva horneada,
previa a la carga del horno, es revestir las pare-
des de la cuba con lodo; una vez fraguado el
revestimiento comenzaria la alimentaciéon de
piedra por calcinar: el horno seria cargado con
calizas fragmentadas a tamanos adecuados que,
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de acuerdo con los materiales recu-
perados en la excavacion, parecen
ser mas pequefos en el horno pre-
hispdnico que en los modernos: 20
cm por lado contra 30 cm por lado
como promedio, respectivamente.
L extraccién de caliza en la can-
tera se habria hecho con mazos de
piedra —en tiempos modernos
con marros—, tarea frecuente-
mente asistida con la aplicacion
previa de calor a la roca; los frag-
mentos de caliza habrian sido lle-
vados y apilados cerca de la boca
de la cuba, y el horno seria carga-
do hasta rebasar su limite supe-
rior en casi un metro. Al igual que
en San Andrés, es posible que en
el horno de Hacienda Calderén la
parte superior de la carga de cali-
zas haya sido copeteada, es decir
cubierta con una “campana” de
bloques de basalto que funciona-
ria como aislante térmico. L.a ma-
dera, previamente seleccionada y
cortada, se habria alineado a lo lar-
go del callején que conducia a la
entrada de la cdmara de combus-
tién.

Segin informantes de San An-
drés, el horno era alimentado in-
interrumpidamente con lena du-
rante cuatro dias o mas. Al cabo
de ese periodo se lograba la calci-
nacion de la piedra. El proceso re-
queria alcanzar una temperatura
superior a 900° Cy, en la practica,
lograr una flama azul. La reaccién produce cal
viva (CaO) que se transforma en cal hidratada
(cal apagada) al anadir agua [Ca(OH),]. El hi-
dréxido de calcio asi producido fragua por absor-
cién del biéxido de carbono (COZ> presente en
el aire. El proceso implica evaporar el agua en
exceso y transformar la cal hidratada en carbona-
to de calcio (CaCQO,). En este horno “cerrado”
las paredes de la cuba deben ser construidas
con un material que resista la temperatura a la
que se lleva el proceso de calcinacion. En Ha-
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cienda Calder6n y en San Andrés de la Cal ese
material es el basalto.

Concluida la etapa de calcinacién, se deja
enfriar el horno y se retira la piedra por la boca
de la cuba. La caliza que no alcanz6 el estado
deseado se separa y abandona en el drea alrede-
dor del horno. Con el tiempo se forma una es-
tratigrafia en el drea del horno, integrada por
cenizas, tierra quemada por las cenizas calien-
tes y piedra caliza con o sin muestra de calen-
tamiento (es decir, caliza como materia prima
y caliza calcinada incipientemente). Dicha es-
tratigrafia se produce de manera desordenada,
con materiales acumulados en cantidad y ex-
tension variable, en funcion de las necesidades
de acondicionamiento, carga y descarga del
horno.

LLa descarga del horno habria dejado cenizas
y carbon de lefia en el fondo (fig. 16). En el ca-
so de Hacienda Calder6n con estos materiales
se habria iniciado la operacion de desmantela-
miento y embutido; el material mds a mano era
precisamente las calizas, ya que por encontrar-

@® Fig. 16 San Andrés de la Cal. Revestimiento de
basalto y calizas calcinadas al fondo de la cuba.

se en la parte mas alta de la cuba no llegaron a
calcinarse del todo vy, por tanto, fueron aban-
donadas tras de seleccionar la caliza que debia
hidratarse. Una vez regresadas las calizas al hor-
no, la mitad superior se derrumbdé y los bloques
de las paredes de la cuba cayeron sobre las cali-
zas, por lo que también se desplomdé parte de
la tierra atrds de los bloques. Como Gltima ope-
racion se rellend la parte inferior de la cuba has-
ta nivelar el relleno con el nuevo piso que iba a
tenderse (correspondiente al edificio recién
estudiado) y se tap6 la rampa frente a la aper-
tura de la cimara de combustion del horno. Este
altimo relleno se realiz6 no a partir del mate-
rial que conformaba la parte superior del hor-
no, sino de los productos de su operacion: cali-
zas, cenizas y tierra quemada que aparecian en
ese momento en la estratigrafia desordenada y
aleatoria.

Implicaciones del horno de cal de
Hacienda Calderdn

Respecto a la cronologia que podria asignarse
a este horno de cal, la cuestién puede ser vista
desde varios dngulos. [.os abundantes restos ce-
ramicos encontrados dentro del horno pertene-
cen a los tipos Naranja Manchado, Café Man-
chado y Sellado de nuestra clasificacién (Nalda
etal., 1982; 1984) todos ellos fechados hacia 750-
950 d.C.; la ausencia de materiales Tlahuica,
Aztecay pos-contacto sugiere que el evento es
anterior a la aparicién de cualquiera de los tipos
Tlahuica en el area. Estrictamente hablando,
lafecha en cuestion seria durante o en cualquier
momento posterior al periodo 750-950 d.C.
Por otro lado, al comparar niveles, medidos
en el punto del desplante de cada una de las
plataformas de M-2, ninguna de las construc-
ciones anteriores a E-5 pasa por encima de los
materiales asociados a la operacion del horno,
ni por encima de su contacto horizontal de des-
truccion. Ademads, la posibilidad de asociar el
horno a la construcciéon de E-5 tiene una dificul-
tad: si consideramos una ligera pendiente des-
de el edificio hacia el Este para facilitar la eva-



cuacién de agua de lluvia —por ejemplo de 1
cm por metro—, a una distancia de 5 m (que
es la distancia entre E-5 y el limite Oeste del
horno) el piso de E-5 no pasaria por encima del
contacto horizontal de destrucciéon del horno.
Por otra parte, al optar por E-6 la distancia en-
tre horno y edificio por estucar seria insuficiente
si tomamos como medida el tamano de los co-
nos truncados de los hornos de San Andrés: 11
m de didmetro, o sea 4 m entre inicio del cono
en su base y la cara exterior de la cuba. La ar-
quitectura de las plataformas designadas como
ES y E-6 son claramente pos-climax teotihua-
cano, por ello no es posible asignar al horno una
fecha anterior a 650/750 d.C., dentro de lo que
en el centro de México seria la primera mitad
del Epiclasico.

Por lo demds, para este horno existe una fe-
cha de radiocarbono, tomada de un fragmento
de madera quemada encontrado en el fondo de
la cuba, como parte los materiales abandona-
dos al término de la Gltima horneada. La fecha
calibrada es de 665 = 89 d.C. (Muestra M.151,
INAH 292). Asi, las tres estimaciones coinciden,
y tomadas en su conjunto sugieren una fecha
de 750 d.C. para la construccién del horno de
cal en Hacienda Calderdn, lo cual sefiala la exis-
tencia de una tecnologia regional en la produc-
cién de cal sin cambio apreciable cuando me-
nos durante 1 200 afos.

L existencia de tal tecnologia en la region
da pie a especular sobre el papel que Hacien-
da Calderén y San Andrés de la Cal pudieron
haber tenido en la red de intercambios de la
Cuenca de México. Al respecto debe senalarse
primero que la cal se utilizaba no s6lo como ma-
terial de construccién, sino también para la pre-
paracion del maiz comestible. Segundo, la ca-
liza necesaria para la produccion de cal es una
materia prima escasa para quienes se asentaron
en la Cuenca de México. Apoyados en Gibson
(1964), Sanders, Parsons y Santley (1979: 271)
propusieron a la regién de Tula como principal
punto de origen de la cal que entré a la red de
intercambios de la Cuenca de México. Con esta
idea también se busca justificar la presencia de
materiales de Oaxaca en el barrio oaxaqueno
de Teotihuacdn y comunidades contempora-

UN HORNO DE CAL EN HACIENDA CALDERON, MORELOS

neas en la region de "Tula: segtn dicha propues-
ta, se trataria de comunidades comprometidas
con la produccién de cal (Crespo y Mastache,
1981) y de artesanos especializados en trabajos
de construccion.

Sin duda, el hecho de que en la region se
haya producido cal en la época prehispanica
hace de 'Tula un buen candidato para cubrir gran
parte de la demanda de la Cuenca de México.
Sin embargo, no debe descartarse que San An-
drés —con un topénimo tan sugerente como
"Tenextitla, derivado de fenextli: cal— se haya
dedicado a esta actividad desde antes de la lle-
gada de los espanoles. De ser asi, resultaria plau-
sible que el norte de Morelos, y concretamen-
te poblaciones como San Andrés, contiguas a
depositos de basalto-piedra caliza, hayan sido
productores y comerciantes de cal. Al menos
cabria postular que esas comunidades suminis-
traron dicho producto a poblaciones ubicadas
en la parte meridional de la Cuenca de Méxi-
co, poblaciones con las que algunos pueblos del
norte de Morelos mantuvieron nexos muy es-
trechos durante el Posclasico tardio.

El transporte de la cal se habria hecho a tra-
vés de las rutas Tlayacapan-Xochimilco o Ame-
cameca-Chalco, rutas que incluso hoy dia son
paso obligado entre los valles de Morelos y la
Cuenca de México. Sin embargo, aun cuando
en linea recta la distancia entre las calizas en
Morelos y las poblaciones alrededor del lago
Chalco-Xochimilco es mds corta de la que exis-
te entre dichos poblados y las calizas de Tula,
si consideramos la energia gastada en el trans-
porte las calizas de Morelos parecerian estar en
desventaja: la sierra que separa la Cuenca de
México de los valles de Morelos y la posibili-
dad de cubrir una gran parte del trecho desde
"Tula por via acudtica son factores significativos.
Esto, por si mismo, habla de una relacion poco
probable entre las caleras del norte de Morelos
y Teotihuacan durante el Cldsico, una cuestion
relativamente importante en cuanto a la proble-
matica original del Proyecto Morelos, y en par-
ticular de las excavaciones en Hacienda Calde-
ron, dado que se postulé como hipétesis que la
presencia teotihuacana detectada en el Norte
de Morelos indicaba una resistencia de teoti-
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huacanos al opresivo sistema instaurado durante
la fase Xolalpan tardio (Nalda, 1982; 1984).

Quedaria por analizar el interés de las comu-
nidades del norte de Morelos en producir cal
para su exportacion; es decir, por qué produc-
tos se intercambid la cal. La obsidiana y la sal
parecen ser dos fuertes candidatos; sin embar-
go, queda abierta la posibilidad de que en el
Clasico fuese un bien tributado a Teotihuacdn,
lo cual parece contradecir la hipotesis senalada.
Futuras investigaciones arqueolédgicas en San
Andrés de la Cal y otros sitios similares en el
norte de Morelos contribuirdn a resolver esta
cuestion, asi como la relativa a la datacion del
trabajo de la cal en dicha region.

Pero el horno de Hacienda Calder6n tiene
otro significado. Su instalacién y operacion no
estaban relacionadas con una posible red de co-
mercio, sino con la exclusiva funcién de satisfa-
cer una demanda local, especifica y momenté-
nea: solventar las necesidades derivadas de una
fase constructiva concreta, e incluso de un edi-
ficio en particular. Asi lo indica el hecho de que
el horno se haya instalado en un punto donde
s6lo estorbaba una vez cumplido su objetivo.
De haberse pensado como instrumento para la
produccién de un bien de intercambio, su ubi-
cacion logica habria sido, como en el caso de
San Andrés, en el contacto basalto/calizas, re-
lativamente lejos del pueblo y donde se tuvie-
se a mano la lefia para la combustion.

Esta funcién hace ver la produccién de cal
como una actividad tecnolégica de amplio domi-
nio, cuyo conocimiento no estaba restringido o
monopolizado por un grupo de especialistas. Sin
dejar de reconocer la posibilidad de que el hor-
no de Hacienda Calder6n haya sido construido
y operado por un experto, traido para tal propo-
sito desde alguna poblacién como San Andrés,
el que se haya destruido una vez cumplida su
misi6n habla del poco valor concedido a tal me-
dio de produccion. Esto previene contra inter-
pretaciones precipitadas que suelen darse a los
materiales arqueolégicos en el interés por de-
finir procesos de trabajo y produccién, niveles
de especializacion y organizacion social conco-
mitante. Lo que tiene de especial Hacienda
Calderén no es sdlo la tecnologia utilizada en la

produccidn de cal y el hecho de encontrarse en
el punto exacto donde confluyen las materias
requeridas para su produccion, sino el hecho
de que prefirieron un horno efimero en vez de
adquirir cal de comunidades vecinas y dedica-
das a la produccion de cal para el intercambio.
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