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Resumen

El uso de aditivos organicos para estabilizar las mezclas de tierra de construccidn es una estrategia
probada, donde la seleccién del aditivo depende de los recursos disponibles y de las tradiciones
culturales. Poco se sabe sobre los aditivos usados en las épocas previas a los registros escritos, ya
gue su identificacion requiere la recuperacién de residuos degradados por el tiempo y la intemperie, y
su andlisis por métodos de la quimica organica a veces de dificil interpretacion. El presente estudio
compara por cromatografia de gases acoplada por espectrometria de masas (CG-EM) los residuos
organicos extraidos de 36 muestras constructivas de 6 sitios arqueologicos del periodo Clasico (1
millenio d.C.) en México: dos en la costa del Golfo, zona de trépico himedo, y cuatro en zonas
semiéridas: Teotihuacan y tres sitios del estado de Michoacéan. Los resultados indican que los aditivos
probablemente derivados de petroleo se restringen a La Joya, mientras en todos los otros sitios hay
amida del &cido erdcico cuyo &cido libre es abundante en plantas de la familia Brassicaceaea, a la
que pertenece el Lepidium virginicum, planta originaria de México y comun particularmente en los
ambitos semiéridos.

1 INTRODUCCION

El uso de aditivos en la construccion de tierra es una estrategia bien documentada en la
arquitectura vernacula, ya que permite estabilizar las mezclas usadas y aumentar su
resistencia al agua. Sin embargo, ha recibido poca atencion cientifica, para entender las
bases quimicas que hacen efectivos los distintos productos afiadidos acorde a las
condiciones topogréficas, geoldgicas y climéaticas particulares. Recientemente, el CRATerre
ha publicado los resultados de un largo proyecto de investigacion aplicado a los
biopolimeros naturales usados en la construccion tradicional en el mundo, abarcando una
gama de polisacéridos, lipidos, proteinas y otras moléculas de origen vegetal y animal
fresco. Su objetivo es no solo caracterizar los compuestos y su interaccién a nivel molecular
con la tierra, sino analizar su potencial tanto para la arquitectura moderna y la conservacién
del patrimonio construido (Vissac et al., 2017). Al acotarse a practicas vernaculas, esta obra
fundamental deja fuera los aditivos modernos y los que solo estan reportados por estudios
en muestras arqueoldégicas.

El creciente interés en la arquitectura de tierra entre los arqueologos ha llevado a revelar las
técnicas y sistemas constructivos cuyo uso se ha perdido a través del tiempo,
probablemente porque su adquisicion se realizaba en contextos de construccién mayor, por
grupos de elite (Chazelles; Klein; Pousthomis, 2011; Daneels, 2015). Asi, al sobrevivir solo
la construccion vernacula, hecha por y para la familia y la comunidad inmediata, la seleccion
de aditivos se reorientd hacia productos inmediatamente disponibles. Por lo tanto, de
manera algo inesperada, la arqueologia esta trayendo a la luz informacién sobre practicas
desconocidas en la arquitectura moderna y tradicional, por ejemplo el uso de algas marinas
en la fabricacion de adobes (Lorenzon, 2017).

La investigacion de aditivos en arquitectura de tierra arqueoldgica es todavia escasa. La
mayor parte de los andlisis, cuando los hay, se limitan a propiedades fisicas y mecéanicas vy,
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en el mejor de los casos, caracterizacion mineraldgica, quimica inorganica Yy
micromorfoldgica. Los analisis de quimica orgénica son caros y tardados, por el proceso de
extraccion, lo que hace que raras veces se emprenden. El presente trabajo presenta la
continuacion de un proyecto de identificacion de aditivos, iniciado en muestras de La Joya,
un sitio arqueoldgico del periodo Clasico, que sugiere la presencia de bitumen como afiadido
intencional. Este aditivo ha sido usado en la restauracion y hasta la fecha en la produccién
comercial de adobes en el suroeste de Estados Unidos, pero se desconocia su uso en la
antigledad. Para evaluar si esto representa un procedimiento comun al area cultural o
propio del sitio Gtnicamente, se analizaron 36 muestras constructivas de tierra que provienen
de seis sitios, de filiacion cultural distinta: dos en la Costa del Golfo, region donde aflora
naturalmente el petréleo y cuatro en areas semiaridas. Los resultados sugieren que el uso
de hidrocarburos fésiles solo se limita a La Joya, mientras que en todos los otros sitios
aparecen sefiales fuertes de un compuesto, derivado de plantas, cuyo origen ain no se ha
podido identificar.

2 PLANTEAMIENTO

El antecedente del presente trabajo se remonta a 2012, cuando el hallazgo de hidrocarburos
petroliferos en muestras constructivas en un sitio de la costa del Golfo de México llevo a
inferir el uso de bitumen para estabilizar la construccion en tierra desde principios de esta
era (Daneels et al.,, 2016). Basado en el amplio reconocimiento del bitumen como un
estabilizante eficiente en la construccion moderna (Minke, 2006, p. 38, 97; Hall; Najim,
Keikahaei, 2012, p. 241-246), este hallazgo llevé a ampliar la investigacién a otros sitios
mesoamericanos, para evaluar si el uso de este aditivo era especifico para el sitio o, al
contrario, comun, ya sea para sitios asentados en lugares con afloramientos naturales de
petréleo, ya sea incluso para sitios alejados de zonas petroliferas, llevando a suponer un
sistema de intercambio a larga distancia entre sociedades construyendo con tierra. En otras
palabras, el objetivo era ver si se trataba de un aditivo de uso comin en Mesoamérica, que
rebasara los limites de las dos grandes tradiciones constructivas esbozadas anteriormente:
una de pura tierra en abmitos de trépico hiumedo, otra de tierra sobre z6calos de piedra con
recubrimiento de piedra y/o estuco en tierras altas semiaridas (Daneels, 2015).

Para contrastar la hipétesis, se formul6 un proyecto de investigacion que obtuvo
financiamiento del CONACyYT de México (CB2015-254328), para analizar 10 muestras de 10
sitios, de ambitos de tierras altas y trépico humedo, por medio de granulometria,
propiedades mecéanicas, micromorfologia, y caracterizacion quimica inorgéanica y organica.
Se lograron obtener muestras de 13 sitios: dos en la costa del Golfo, planicie de trépico
hamedo, donde naturalmente aflora el petréleo (La Joya y Lomas del Real), cinco de trépico
himedo en la vertiente Pacifica, que carecen de petroleo pero tuvieron contacto con la
Costa del Golfo a lo largo de su desarrollo histérico (La Blanca en Guatemala, Trapiche,
Casa Blanca, Tazumal y San Andrés en El Salvador) y de sitios de tierras semaridas, uno de
los cuales estuvo en contacto con la costa del Golfo (Teotihuacan) y otros cinco que no, tres
sitios en Michoacan y dos sitios en Zacatecas, (Fernandez, 2018). Los estudios aun estan
€n curso; aqui se presentan los resultados preliminares de quimica organica de muestras de
seis de estos sitios.

3 SELECCION Y PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS

Como es parte de una investigacion en curso, para este trabajo se abordan sélo seis sitios
(figura 1), dos estan en la costa del Golfo. La Joya, en centro del estado de Veracruz, es un
sitio monumental fechado del primer milenio de esta era, con evidencia de contacto con
Teotihuacan (artefactos importados fechados hacia 350-550 d.C.) y contemporaneo con la
expansion de un complejo ritual asociado al juego de pelota hacia la vertiente pacifica de
Centromaérica durante el periodo Clasico Tardio (600-900 d.C.) (Daneels, 2007). Lomas del
Real (0o Chac Pet) est4 ubicado en estado de Tamaulipas y es un sitio de tamafio menor,
fechado para 300 a.C. a 200 d.C. (Ramirez; Silva; Velasco, en prensa, p. 277); su periodo
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de ocupacion coincide con un momento de amplia interaccién uniendo Centroamérica por el
istmo hasta el Golfo (Espinosa, 2015, p. 357-362).

Los otros sitios estan en ambientes semiaridos. Teotihuacan, ubicado en un area semi-arida
del norte del Valle de México (altitud de 2300 m, 160 mm precipitacién anual) y fechado de 1
a 550 d.C., fue la megaldpolis de Mesoamérica, unida por una extensa red de contactos con
la mayor parte del territorio, incluyendo la Costa del Golfo (Manzanilla, 2018). Las muestras
provienen de un conjunto residencial ubicado en una zona exclusiva de la ciudad, la Plaza
de las Columnas. Los ultimos sitios fechan del periodo Epiclasico (600-900 d.C.) y no
tuvieron evidencia de contacto con la costa del Golfo. Se localizan en el municipio de
Huetamo, cercanos al poblado de Piriticuaro: Lomas de Piriticuaro, Piaiticuaro y La Casita.
Se encuentran en la llamada Tierra Caliente, de baja altitud (400 m), pero caracterizado por
altas temperaturas y poca precipitaciéon (26 mm) (Punzo et al., 2015).

Asi, los sitios seleccionados son parcialmente contemporaneos, de ambitos diferentes, dos
con acceso a afloramientos de petrdleo (los del Golfo) y cuatro en &mbitos semiéridos pero
culturalmente muy distintos. Los primeros dos son construidos sélo de tierra, conforme a los
ya reportado para las tierras bajas, mientras los otros cuatro coinciden en el uso de zocalos
de piedra, con muros revestidos de tierra (a la vez recubierto de una delgada capa de estuco
en el caso de Teotihuacan y los sitios de Michoacan).

AV EREE R4 | Lomas del Real

:‘Teot:‘hﬁacan
s e ,I;ngoya;

jPiriticu‘ar‘o

Google Earth

400 km

Figura 1. Mapa del sector central de México, mostrando la ubicacion de los sitios muestreados (los
tres sitios de Michoacéan estan en torno a Piriticuaro) (obtenido de Google Earth, 17/05/2019)

A continuacion se presenta la tabla de las 36 muestras analizadas (tabla 1). La mitad
procede de La Joya, debido a la trayectoria de investigacion realizada en este sitios por el
proyecto paralelo UNAM DGAPA PAPIIT IN4A00816. Son 18 muestras: seis de adobe, cuatro
de repellos, una de piso, una de relleno y seis de paleosuelos. Los ultimos dos tipos de
muestras se analizaron para tener un referente del tipo de residuo orgénico naturalmente
presente en muestras que no fueron procesadas como material de construccion. De Loma
del Real son dos pisos, uno de ellos (enlucido) con una mezcla de cal. De Teotihuacan son
cuatro pisos y cinco muros, probablemente hechos por la técnica de cob. Las muestras de
Michoacan son de muros: tres adobes, dos de cob, uno presumiblemente de tierra vertida y
un repello en chaflan, uniendo base del muro con piso.
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Tabla 1. Procedencia y tipo de muestras analizadas

# | Cédigo Sitio Elemer]to_ Reglst’ro' Cala/Cuadro Descripcion Fecha Masa
arquitecténico | arquitectonico total (g)
M39 Plataforma Norte adobe en
1 ; La Joya adobe M6B etapa 1 (100 Y'31, N. 60 08/11/2017 600
(Kita) d.C) bloque
bajo piramide " clave Cesareo
2 M4A La Joya paleosuelo (pre-200d.C.) U"29 (N), N. 88-90 aA 16/02/2018 | 1721.58
Plataforma Este \ Repello
3 M16-M La Joya repello IIAINf (400 d.C.) F'28, N. 69-70 desmoronado 16/02/2018 211
desplante
Plataforma Este ,
4 | MP-H26 La Joya repello HIAInf (400 d.C.) H'26 N.74 segungo 396.5
escalon
5 | MIA-PS | LaJoya paleosuelo plaza sur K"69, N.102-103 | S1ave f/fsareo 22/12/2016 | 567.5
) bajo piramide ; clave Cesareo
6 | M2-PS La Joya paleosuelo (pre-200 d. C.) K"26, N. 97-98 5 22/12/2017 572
7 | MOR-43 | LaJoya repello Plataforma Norte | Q'/R'43, N. 27-30 Re"eﬂ‘é talud | 59/19/2013 | 535
8 | PalN-6 La Joya paleosuelo Plataforma Norte Paleosuelo 6 | 20/05/2013 580
_ bajo piramide ) .
9 | M3-PS La Joya paleosuelo (pre-200 d. C.) K™26, N. 103-104 Cesareo 3 22/12/2017 600
> adobe o
10| (M6A, La Joya adobe Etapa I. Nivel 60 Y"31 o 21/05/2009 1100
edificio de
M6B)
acceso
sin  asociacién | coordenadas Paleosuelo
11| Pal-RS La Joya paleosuelo con edificios, | UTM14Q superior. Rio | 04/05/2017 200
post 200 d.C. 2109877N/799607E Medellin
Plataforma Este Adobe #16 y
12 | MA5S-ED La Joya adobe ©) E"25 N 55-56 #17 muro NW | 16/08/2007 322.5
cuarto principal
Plataforma Muro
13| PNI-A La Joya adobe Norte, primera L""32 N. 92-93 - 10/01/2018 160
perimetral
etapa
Adobe #14
14 | MA-E14 La Joya adobe Plataforma Este E"25 N 55-56 muro NW 16/08/2007 337
cuarto principal
Adobe #11
15 '\éﬁ La Joya adobe P'atafo(rga Este | Er26 N 55-56 muro NW | 16/08/2007 | 234
cuarto principal
Repello interior
Plataforma Este , basamento IlIA
16 | MR-S26 La Joya repello ECV X G'28 N.65-85 inf. Fachada 17/09/2018 2000
oeste, lado sur
Piso superior
17 | MP-85P | LaJoya piso Piramide E"™/F™ N.85 de la piramide, | 54045006 | 176
asociado a
alfarda
relleno 5 de
18 | MP-5R La Joya relleno Piramide s/d piramide (limo | 26/03/2011 200
arena arcilla)
fragmento
19 | TMP2-E Lomas del enlucido Monticulo 1 CDD17 N16 150 entre piso 6y s/d 315
Real al60 cm )
piso 6
20 | TMP5-P Lorgzz Ide' piso Monticulo 1 | CC17 N. 130 a 140 | endurecido por s/d 200
fuego
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95 centimetros

excavacion 2

Alto de de ancho,
21| TEO-01 | Teotihuacan | muro interior plataforma, 16' P’ mﬁg'ﬁi;?or 18/07/2017 200.5
Estructura 31B con poca
piedra chica
51 centimetros
Alto de de ancho,
22 | TEO-02 | Teotihuacan | muro interior plataforma, 16' Q' mrzjliglsr?tedr?or 18/07/2017 201.5
Estructura 31B
con poca
piedra chica
piso de
Alto de concreto
23 | TEO-03 | Teotihuacan | piso interior plataforma, 15" teotihuacano | 18/07/2017 200
Estructura 31B con base de
piso
Muro perimetral po:'rli)rlr? eT:;ro
24 | TEO-04 | Teotihuacan | puro exterior en Estructura 81 per ' 18/07/2017 200
31A piedras
grandes
31 centimetros
Subtalud en ¢omo minimo,
25| TEO-05 | Teotihuacan | muro exterior Estructura 33 31'H' ancho 18/07/2017 200
indeterminado,
bajo piso
piso de
concreto
26 | TEO-06 | Teotihuacan | piso exterior Estructura 33 30'H' Teotihuacano | 18/07/2017 101.2
con base de
piso
Piso piso informal
27 | TEO-07 | Teotihuacan | piso exterior | compactado, 15'H' Cgfg";‘gcr’t: ('f(‘e | | 18/07/2017 | 2018
Estructura 32B :
muro de piedra
34 centimetros
de ancho,
esquina del
28 | TEO-08 | Teotihuacan | muro interior Estructura 31B 17" L nucleo del 18/07/2017 100
muro, con
poca piedra
chica
piso de
concreto
29 | TEO-09 | Teotihuacan | piso exterior Estructura 31A 8'J teotihuacano | 18/07/2017 233
con base de
piso
30| Mil Loma de adobe Unidad RT 229, Nivel 1, adobe 22/04/2015 | 203.5
Piriticuaro excavacion 2 bolsa 298
. I Unidad
31 Mi-2 Piaiticuro muro excavacion 2 Locus 1 muro de cob | 05/03/2016 201.5
32 Mi-3 Piaiticuro muro Nivel 3, caja 251 tierra batida | 22/03/2016 201.4
33| Mi4 La Casita muro excl;\r;fggn 1 muro de cob | 15/03/2016 | 200
. . Unidad aplanado en
34 Mi-5 La Casita repello excavacion 1 chaflan 15/03/2016 210
35| Mi-6 Loma de adobe Unidad RT 118 Muro 05/03/2015 | 204
Piriticuaro excavacion 2
36| Mi7 Piaiticuro adobe Unidad RT 19 Muro 6 30/03/2016 | 205
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4 METODOLOGIA

Todas las muestras fueron procesadas acorde a un mismo protocolo. Primero se extrajeron
los residuos organicos en el Laboratorio de Productos Orgénicos, y luego se analizaron por
la técnica de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM) en
modo scan en el Laboratorio Nacional de Ciencias para la Investigacion y Conservacion del
Patrimonio Cultural, ambos en el Instituto de Quimica de la UNAM. A continuacién se
resumen los pasos de los protocolos aplicados.

4.1 Extraccion

De cada sedimento se tomé una muestra de 100 g, que se molié en mortero. Se le adicioné
diclormetano y metanol en una propocion de 2:1 y se sometié por 15 minutos a un bafio
sonico; luego se filtrd al vacio, se concentré el extracto en el rotovapor y se secO con
nitrégeno.

4.2 GC-EM en modo SCAN

Para definir los compuestos organicos persentes en las muestras, los extractos se
procesaron en un cromatografo de gases Agilent 7890B acoplado a un espectrometro de
masas Agilent 5977A como detector. Se utilizé una columna HP-5, 5% metil fenil siloxano
(30 x 250 ym x 0,25 pym), con helio como gas acarreador (fase movil) y un inyector en modo
splittess a una temperatura de 300°C, inyectando 1 pyL de la muestra. El programa de
temperatura en el horno fue el siguiente: se inicié en 80 °C durante 1 min, luego se aumento
10°C/min hasta llegar a 150°C, manteniendo esta temperatura durante 1 min, luego se
aumentdé a 6°C/min hasta llegar a 310°C, en la que se mantuvo durante 6 min. Los
resultados se analizaron con dos softwares MassHunter GCMS Qualitative® y MassHunter
Unkowns Analysis®, usando la biblioteca NIST 14 para la identificacion de los compuestos.

5 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados agrupan las muestras en dos series: una que corresponde a los sitios de la
costa del Golfo, otra los de &mbitos semiéridos.

5.1 Sitios del Golfo

La mayoria de los extractos de la Joya tienen presencia de hidrocarburos lineales:
hexadecano, heptadecano, octadecano y los isoprenos pristano y fitano (figura 2). Una
diferencia entre los adobes y paleosuelos es que en los ultimos se identifican hidrocarburos
de cadena larga como nonacosano (29 carbonos), triacontano (30 carbonos) y
hentriacontano (31 carbonos) y solo se encuentra fitano o pristano, no los dos juntos.
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Figura 2. Cromatograma tipico de La Joya, Veracruz (Muestra M6A)
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Las muestras de Tamaulipas presentan abietano compuesto que es caracteristico de pinos.
La presencia de este compuesto sorprende, ya que es caracteristico de bosques templados,
cuyas comunidades mas cercanas se encuentran en las laderas de la Sierra Madre Oriental,
a mas de 100 km de distancia rio arriba. Sin embargo, la paleobotanica indica que los
polenes de la sierra se transportan en grandes cantidades en las intensas lluvias de verano,
y se acumulan en las planicies costeras, donde se localiza el sitio de Lomas del Real. Al
usar las arcillas y limos aluviales para la construccion, la presencia de tales compuestos se
vuelve entendible. Los cromatogramas de Loma del Real se asemejan a La Joya por la
presencia de triglicéridos en cuya composicién predominan acido palmitico y miristico, asi
como en la presencia de pristano, aunque no se encuentre el fitano. Por otra parte,
coinciden con las muestras de Michoacan y Teotihuacan en la presencia de oleamida,
oleanitrilo y 13-docosenamida (figura 3).
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Counts (%) vs. Acquisition Time (min)

Figura 3. Cromatograma tipico de Loma del Real, Tamaulipas (Muestra TMP5-P)

Se resalta la presencia de pristano en las muestras del Golfo, un isoprenoide que es
ausente de las muestras de los otros sitios. Este compuesto se encuentra en petréleo, pero
en el caso de La Joya, también aparece en los paleosuelos, por lo que puede ser un
indicador de contaminacion ambiental en contextos regionales donde existen afloramientos
naturales. Como es el Unico compuesto de origen petrolifero que se encuentra en Loma del
Real, no se puede descartar que en este caso fuera una contaminacion. Esto es diferente en
el caso de La Joya, cuyas muestras constructivas mostraron tener de manera recurrente los
biomarcadores tipicos de hidrocarburos fésiles (Daneels et al., 2016). Aunque la presencia
de biomarcadores en La Joya sea en cantidades muy pequeiias, la forma molecular de los
hidrocarburos se distingue de los presentes en los paleosuelos, por lo que si es viable
hablar de un afadido intencional, ya que los estudios de construccion moderna indiacan que
solo son necesarios procentajes bajos de derivados petroliferos para estabilizar la tierra
(Minke, 2006, Hall; Najim, Keikahaei, 2012) y los expermentos realizados en La Joya
muestran su efectividad a partir del 1% (Daneels; Kita, 2018).

5.2 Sitios de ambitos semiaridos

Todas las muestras de Teotihuacan tienen 13-docosenamida; varias tienen presencia de
oleamida, oleanitrilo y algunas del compuesto campesterol, que provienen de plantas (figura
4).
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Figura 4. Cromatograma tipico de Teotihuacan, EdoMex (Muestra Teo-7)

Todas las muestras de los tres sitios michoacanos muestran presencia abundante de 13-
docosenamida. También se ha encontrado en algunas muestras oleamida, que es la amida
del &cido oleico, su nitrilo el oleanitrilo y el éster del acido esteérico, que pueden provenir de
plantas (figura 5).
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Figura 5. Cromatograma tipico de Michoacan (Muestra Mi-5)

En todas las muestras de Teotihuacan y de Michoacan hay presencia de triglicéridos, con
predominio de &cidos palmitico y palmitoleico, y se encuentra el compuesto 13-
docosenamida (que también es presente en Lomas del Real en el Golfo). Este dltimo
proviene del acido erucico, particularmente caracteristico de la familia de las Brassicaceae.
Las especies mas conocidas de esta familia correponden a plantas comestibles importadas
del Viejo Mundo después de la conquista espafola de América, como el repollo blanco y
morado, la coliflor, el brocoli, la colza, etc. Sin embargo, existen especies nativas en
América, como el Lepidium, que es una hierba comin de tierras semiaridas y se ha
encontrado con bastante frecuencia en el Valle de México (falta aln la informacién
especifica para la Tierra Caliente de Michoacan). La recurrencia y la presencia significativa
de este compuesto en los cromatogramas de las 16 muestras de tierras semiaridas sugiere
que pudiera representar un aditivo intencional. Sin embargo, para poderlo comprobar, sera
necesario obtenir de los mismos sitios muestras de paleosuelos; si esta presente el
compuesto en la misma intensidad que en las muestras constructivas, se puede tratar de
una contaminacion ambiental.

Para comparar con muestras modernas, se recolectd Lepidium virginicum en el Valle de
México, obteniendo un extracto por molienda de las semillas. Los resultados de resonancia
magnética nuclear de proton (*H RMN) y de espectrometria de masas por impacto
electronico indicaron la presencia de triglicéridos, pero al querer disolver la muestra para su
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andlisis por CG-EM, para ver si se encontraba &acido erucico o sus derivados, se observo
que el extracto se polimerizo, volviéndose viscoso e insoluble, lo que no permitié su analisis
Sin embargo, esta propiedad es interesante y sera objeto una investigacibn mas
profundizada.

6 CONSIDERACIONES FINALES

Con respecto a la hipotesis de investigacion original, la presencia de derivados de petréleo
como aditivo en la construccion de tierra parece ser un fenémeno localizado en La Joya. No
hay evidencia que se haya usado en los otros sitios, ni siquiera en el norte del Golfo donde
los afloramientos costeros son abundantes. En el caso de Lomas del Real, la presencia del
pristano, en ausencia de otros compuestos petroliferos, se interpreta mejor como una
contaminacion ambiental en los bancos de sedimentos.

El resultado mas interesante de esta investigacion, a nivel preliminar, es la aparicion en
todos los demas sitios (excepto La Joya) de otro compuesto, la 13-docosenamida, con una
sefial muy fuerte. De momento, el origen probable de este compuesto se infiere de plantas
de la familia de las Brassicaceae, pero los analisis de uno de los géneros nativos mas
comunes de México, el Lepidium, no produjo resultados comparables a los obtenidos de las
muestras constructivas arqueolégicas. Sin embargo, la polimerizacion del extracto sugiere
que pudiera ser interesante como aditivo. Esto abre una nueva via de investigacién sobre un
posible aditivo derivado de plantas en sitios de Mesoamérica.
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