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Las mezclas de cal, además de su función
convencional como morteros para pegar elemen-
tos sueltos o en la restitución de aplanados de los
edificios históricos, se utilizan muchas veces para
inyectar fisuras o grietas de muros, bóvedas y
cúpulas. En estos casos lo que se hace es intro-
ducir en los huecos una mezcla de cal y arena con
consistencia fluida. Para ello se utiliza desde una
jeringa de veterinario hasta una manguera y
depósitos con mezcladoras, dependiendo del
tamaño y profundidad de las grietas así como del
volumen de mezcla requerida.
Además de estos usos de los morteros de cal

en la restauración, en años recientes se ha proba-
do su eficacia como material que permite darle
mayor resistencia a los suelos, que muchas veces
están asociados al deterioro de los edificios.
(Guerrero, 2006: 54)
Desde la segunda guerra mundial los suelos

estabilizados con cal han sido muy utilizados en
la construcción, principalmente en las plantillas
de carreteras, vías del ferrocarril y presas, en paí-
ses industrializados como Estados Unidos,
Francia o Alemania.
Se sabe que si se agrega cierta cantidad de cal

a la tierra se genera una reacción química entre el
hidróxido de calcio y los sílico aluminatos de las
arcillas, lo que las hace mucho más resistentes a
esfuerzos mecánicos y al flujo del agua.
(Carvalho, 1997: 23)
En una serie de trabajos llevados a cabo en la

Universidad Federal del Bahía, con miras a deter-
minar el efecto de la composición mineralógica
de las arcillas dentro del sistema compactado de
suelo-cal, se han logrado establecer interesantes
comparaciones entre tipos de mezclas con distri-
buciones granulométricas similares. En esas
investigaciones se hicieron diversos ensayos con
probetas en las que se agregaron fracciones de
cal que variaban entre cero y doce por ciento.
Entre los diversos resultados obtenidos de los

experimentos destaca el hecho de que, para
determinados tipos de suelos, se pudieron obte-
ner incrementos en la resistencia a la compresión
simple, que pasó de 6 hasta 15 kg/cm². Además,
se pudo constatar la disminución de la contrac-
ción de las mezclas debido al secado, así como la

limitación en la acumulación de agua. Las mejo-
res respuestas se consiguieron agregando entre 4
y 8% de cal. (Hoffman, 2002: 72)
En fechas recientes se ha llevado a cabo en el

estado de Michoacán una serie de actividades de
estabilización de suelos de tierra en viviendas
vernáculas en las que se han obtenido resultados
muy alentadores. Gracias a la colaboración de
instituciones de gobierno estatal y municipal con
la participación de las comunidades locales ha
sido posible el mejoramiento de un importante
número cocinas tradicionales en las que se ha
combinado la tierra del suelo con cal, se ha com-
pactado y recubierto con morteros de cal arena.
Este procedimiento genera espacios térmica-
mente confortables, fáciles de limpiar y, sobre
todo, libres de microorganismos e insectos que
son repelidos o eliminados por la cal. (Guerrero,
2007: 180, 181)
Esta solución de “pisos sanos” resulta mucho

más apropiada ecológica y económicamente que

“Piso sano” para una cocina vernácula. San Antonio, Michoacán.
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los llamados “pisos firmes” hechos a base de
cemento, que además de no brindar un adecuado
aislamiento térmico, no permiten que el suelo
“transpire y respire” de manera natural con lo
que el agua del subsuelo se dirige hacia las pare-
des generándoles humedad y “salitre”.
En este punto resulta fundamental hacer

hincapié en la total inadecuación del uso del
cemento durante los procesos de reparación o
restauración de edificios patrimoniales.
Desafortunadamente debido a la pérdida paulati-
na de los conocimientos constructivos tradicio-
nales y los intereses económicos de los fabrican-
tes de cemento, en muchos casos se ha generado
la falsa creencia de que este material industriali-
zado es mejor que la cal. Este “malentendido” ha
provocado la alteración y la pérdida de importan-
tes estructuras patrimoniales en las que se han
tenido que retirar intervenciones de cemento
realizadas en años recientes y que en poco tiem-
po pusieron en evidencia sus perjuicios.

EL PELIGRO DEL CEMENTO Y EL CONCRETO

Además de hablar de los valores de la cal como
material constructivo, el objetivo central de este
artículo consiste en hacer un llamado de atención
acerca de la serie de investigaciones y experimen-
tos que desde hace más de treinta años han
demostrado que el cemento es el peor enemigo
de la conservación de los edificios históricos y
tradicionales. (Feilden, 2003: 31y72) (Stambolov,
1984: 20, 21) (Torraca, 1988: 79-82)
El cemento en sus diversas especificaciones

es un material apropiado para estructuras moder-
nas, las cuales aprovechan las cualidades de su
alta resistencia y rapidez constructiva. Es impres-
cindible en la elaboración de estructuras de con-
creto armado que es un sistema constructivo sin
el cual sería impensable la mayoría de las activi-
dades de la vida moderna, especialmente en las
grandes ciudades. Sin embargo, es fundamental
comprender que el cemento no está diseñado
para ser utilizado en modo alguno en edificios
históricos y vernáculos, en los que su alta resis-
tencia y velocidad de fraguado no son requeridos
e incluso se convierten en agentes de deterioro.
Entre las principales desventajas que presenta

el uso del cemento en la conservación del patri-
monio edificado Feilden (2003:72) indica que:

1. Su uso es irreversible. Cuando se apli-
ca cemento y requiere ser eliminado el daño
que sufren los edificios históricos es grave.
2. Es demasiado resistente a la compre-

sión, adhesión y tensión por lo que no es
compatible con la calidad de los materiales
tradicionales que, aunque son menos resis-
tentes, paradójicamente tienen una durabili-
dad muy superior.
3.Debido a su alta dureza y falta de elas-

ticidad y plasticidad, somete a los materiales
tradicionales a grandes esfuerzos mecánicos
que acaban por desintegrarlos.
4. Debido a su baja porosidad e imper-

meabilidad los recubrimientos de cemento
no dejan salir la humedad que normalmen-
te contienen los materiales tradicionales. De
este modo se genera una condensación de

Deterioro en la piedra provocado por el aplanado de cemento.
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agua en el interior, que paulatinamente los
deteriora hasta deshacerlos.
5. Los elementos de cemento siempre se

contraen cuando fraguan con lo que gene-
ran pequeñas fisuras por las que el agua
puede entrar. Pero, a consecuencia de la
impermeabilidad del material, la humedad
ya no puede salir quedándose atrapada con
lo que se desatan problemas de deterioro.
6. El cemento produce sales solubles

que reaccionan químicamente con los mate-
riales tradicionales y los dañan. Este proble-
ma se vuelve crítico en zonas cercanas a
pinturas o decoraciones valiosas.
7. La elevada conductividad térmica de

las mezclas de cemento compite con la iner-
cia térmica de los materiales porosos que
tienen diferentes coeficientes de contrac-
ción y dilatación, lo que los va debilitando.
8. Su color gris, asociado a su textura lisa

y acerada, es estéticamente incompatible
con los materiales tradicionales.

Sin embargo, el principal peligro que presen-
ta el cemento se deriva de las posibles acciones

agresivas que se pueden desarrollar a largo plazo
y que ahora resultan desconocidas simplemente
por la poca experiencia histórica con la que se
cuenta (poco más de cien años). Estos datos con-
trastan con los más de tres mil años de eficiencia
probada de los morteros tradicionales de cal.
La introducción de un material nuevo que

además tiene un comportamiento mecánico
ajeno a la composición original de las obras patri-
moniales, modifica las reacciones naturales de
sus componentes, atentando contra su integridad
material.
Por otra parte, si el uso del cemento, aunque

sea en proporciones mínimas, es grave para la
restauración de elementos históricos, todavía
más crítica resulta la introducción de columnas y
marcos rígidos de concreto armado dentro de los
muros de adobe, tabique o piedra, bajo la falsa
creencia de que los edificios patrimoniales
requieren “refuerzos”.
Como se ha documentado desde hace varios

años, la modificación del trabajo natural de com-
presión de las mamposterías se ve fuertemente
comprometido, cuando los sistemas rígidos
someten a los materiales tradicionales a esfuer-

Muro de adobe destruido por un refuerzo de concreto armado después de un terremoto. San Lorenzo de Tarapacá, Chile.
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zos para los que no fueron diseñados. Este ries-
go es especialmente grave en zonas sísmicas en
las que las estructuras de concreto armado des-
truyen a los elementos históricos al entrar en
resonancia con las vibraciones del terreno.
(Esponda, 2004) (Huerta, 2006) (Marconi, 1981)
(Feilden, 2003)
Además de las afectaciones del cemento que

ya se explicaron, el concreto armado presenta el
problema de la corrosión del acero de refuerzo,
con lo que no sólo se deteriora a sí mismo, sino
que se destruyen las estructuras patrimoniales
que se pretendía “consolidar”.
Como menciona Paolo Marconi “Balanos

empleó el concreto en sustitución de los datos
perdidos de columnas y arquitrabes del
Partenón, en la Acrópolis de Atenas, en pos de la
‘diversidad de materiales y la modernidad de la
técnica’ que oferta la Carta del Restauro de 1931,
(…) y se consintió restaurar con cemento el Arco
de Tito, para constatar así la era de la

‘Arquitectura moderna’. Después hemos asistido
a las corrosiones de armaduras y otros proble-
mas del hormigón armado (…), el material
moderno por excelencia. (En los años treinta)
fueron aceptables estas técnicas en restauración,
pero hoy son absolutamente intolerables, tenien-
do presente la posible ‘explosión’ de conglome-
rados por el empuje de su armadura oxidada, cre-
ándose una amenaza para la estabilidad del
Partenón (…) ni el diablo hubiera ideado siste-
mas para producir consolidaciones más rígidas y
‘seguras’ que las que existían en su estado
anterior”. (Gárate, 2002: 314)
Las estructuras hechas con materiales y siste-

mas constructivos tradicionales se caracterizan
por ser dúctiles y deformables. Esto significa que
se adaptan a las cambiantes condiciones de los
terrenos en los que se asientan, así como a los
empujes que les provocan los edificios vecinos.
Sus componentes trabajan de manera orgánica,
es decir, comparten la baja resistencia relativa
que cada uno pueda tener, mediante el “trabajo
colectivo” del conjunto. (Guerrero, 2002: 10)
Entonces, los edificios no hacen un cuerpo

monolítico de alta resistencia sino que, por el
contrario, se forman cadenas de elementos de
pequeñas dimensiones unidos por mezclas mol-
deables para su mejor articulación.
Si se calcula la resistencia de los componentes

tradicionales utilizando los recursos de la técnica
y la ingeniería de estructuras moderna, se llegaría
a la conclusión de que estos materiales y sistemas
constructivos no “deberían funcionar”. Pero la
evidencia material está ahí. Estructuras de adobe
o bajareque, ladrillo o piedras asentadas con cal,
a pesar de su escasa resistencia individual sobre-
viven por siglos adaptándose a las condiciones
de su medio.
Sin embargo, si bajo la guía de la lógica cons-

tructiva contemporánea y el uso de materiales
industrializados se pretende “mejorar” la
resistencia de estructuras vernáculas o históricas,
al final se crea “otra cosa” totalmente desarticu-
lada de su naturaleza, pero el sistema original y
sus capacidades de adecuación se habrán perdido
para siempre. (Chiapa, 2008:45,46)

Intervención errónea en la capilla de Macuilxóchitl, Oaxaca.
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“Tenemos suficientes experiencias para demostrar
que las estructuras metálicas ocultas en muros para
dotarlos de mayor ‘elasticidad’ sufren graves agresiones
por fenómenos fisico-químicos, e incluso eléctricos. En
otras palabras, ‘el cosido armado’ tiene una durabili-
dad dudosa por posibles causas más perjudiciales que
beneficiosas, pues las oxidaciones y disgregaciones de su
armadura pueden agredir a la estabilidad del muro
que se quiso reparar.” (Gárate, 2002: 314)

No existe ninguna razón lógica que justifique
la alteración de estructuras históricas o tradicio-
nales que fueron diseñadas para resistir gracias al
trabajo compartido de sus componentes, a pesar
de su aparente vulnerabilidad. Se trata de redes
en las que cada elemento juega un papel especí-
fico como parte del conjunto. Si se introducen en
los sistemas constructivos elementos ajenos que
modifican el comportamiento físico o químico
de la red, no sólo se está poniendo en riesgo la
estabilidad de los bienes culturales, sino también
el patrimonio intangible constituido por el con-
junto de saberes acerca del uso de las técnicas
tradicionales de edificación.

CONCLUSIONES

El uso de la cal como material constructivo y
sobre todo, como fundamento para intervencio-
nes de restauración, presenta muchas cualidades
de tipo constructivo, económico y ecológico,
especialmente si se le compara con el cemento.
Entre estas ventajas podemos destacar las
siguientes:
Las partículas de cal son mucho más peque-

ñas que las del cemento por lo que la posee
mayor adherencia. Debido a esta fuerza adhesiva
y compatibilidad con cualquier material poroso,
las mezclas con cal posibilitan la realización de
todo tipo de ligas y empotres.
Los morteros de cemento en muy poco tiem-

po alcanzan su máxima resistencia (la cual puede
ser casi del doble de la cal) pero con el paso del
tiempo la mantienen estable y progresivamente
empieza a disminuir. En cambio, las mezclas con
cal con el tiempo van adquiriendo una mayor
resistencia y ésta nunca decrece. Normalmente
un mortero de cal-arena (1/3) presenta a los siete

días una resistencia cercana a 100 kg/cm², a los
28 días puede llegar a los 125 kg/cm² a los 90
días 135 kg/cm² y así sucesivamente. (www.calhi-
dra.com.mx/index1.html)
Sus combinaciones tienen la propiedad de

que, como resultado de la estructura y forma que
sus cristales presentan al fraguar, funcionan
como un “filtro” del flujo del aire y del agua por
lo que, sin llegar a impermeabilizar los materia-
les, son una eficaz protección ante la humedad.
Justamente esta cualidad permeable hace posible
que los materiales porosos que protegen puedan
intercambiar aire y vapor con el medio ambiente,
de manera que se evita que los núcleos de los
muros o entrepisos retengan el agua que provie-
ne de la ascensión capilar o de la filtración, de
manera que se conserva equilibrado su nivel de
temperatura y humedad.
En el polo opuesto, el uso de recubrimientos

con cemento deja atrapada la humedad en el
interior de las estructuras con lo que paulatina-
mente se van degradando hasta llegar en casos
extremos a colapsarse.
Por otra parte, los espacios aplanados con

cemento no conservan estable la temperatura de
los espacios pues dejan pasar muy rápidamente el
frío o el calor. En cambio, la porosidad y conse-
cuente inercia térmica de los morteros de cal,
generan espacios térmicamente confortables.
Gracias al nivel de retención de la humedad
durante los procesos de fraguado, se limita la
aparición de microfisuras entre materiales con lo
que consecuentemente se evita la generación de
infiltraciones, salitre, reblandecimiento los muros
y deterioros posteriores.
También se obtiene mucha mayor facilidad de

aplicación y distribución uniforme, con lo que se
proporciona incluso la posibilidad de corregir
errores de ejecución de las obras por la lentitud y
homogeneidad del fraguado. Durante las jorna-
das de trabajo se logran mayores avances debido
a que las mezclas no se endurecen demasiado
rápido lo que las haría difíciles de manejar.
Aunque por razones económicas muchos cons-
tructores buscan la mayor velocidad posible de
fraguado, es importante recordar que un proceso
lento favorece el reparto más uniforme de mate-



Aplanados de cal bruñida. Ex Convento de Santo Domingo, Oaxaca.
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riales, una cristalización más homogénea, mejor
interacción de los componentes constructivos,
mayor adherencia, una estructuración monolítica
y, a largo plazo, una efectiva resistencia a
esfuerzos y deformaciones.
Asimismo, debido a la estabilidad de la cal en

estado plástico, es decir como hidróxido de cal-
cio, es posible realizar cantidades sobrantes de
mezclas y morteros, sin generar desperdicios por
su facilidad de almacenamiento.
Las obras con cal poseen mayores propieda-

des plásticas que las de cemento desde el
momento de su aplicación y durante su fraguado
a lo largo del tiempo, con lo que las estructuras
tienen mayor capacidad flexible. Esta cualidad les
otorga una evidente resistencia ante distorsiones
causadas por hundimientos diferenciales o
empujes imprevistos, como los que se derivan de
fenómenos como los terremotos.
Por otra parte, los procesos de carbonatación

de la cal no concluyen al momento en que endu-

rece el material, sino que las reacciones duran
mucho tiempo. Esto hace posible que las super-
ficies encaladas tengan una función higiénica en
dos sentidos. Por un lado, absorben el bióxido de
carbono del aire y lo intercambian por vapor de
agua, con lo que se convierten en sistemas de
control y limpieza ambiental. Y, en segundo
lugar, dada la alcalinidad de la cal, la mayor parte
de los gérmenes, hongos e incluso pequeños
insectos, son repelidos o erradicados.
En lo que se refiere a cuestiones económicas,

es importante decir que en la mayor parte del
territorio nacional, el costo de la cal es mucho
menor que el del cemento.
Además, debido a la propiedad de absorción

hídrica, la cal apagada aumenta su volumen en un
cien por ciento, con lo que se puede considerar
que rinde prácticamente el doble en las mezclas
con arena. Reportes comerciales de Calhidra
manifiestan que “En la preparación de 2 mezclas
cada una con 25 kg de material (cal ó cemento)
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observamos que con la mezcla de cal se pegaron
52% más tabiques (124) que con la mezcla de
cemento (59). En la preparación de 2 mezclas
cada una con 25 kg de material (cal ó cemento)
observamos que con la mezcla de cal se aplanó
45% más de superficie (3.3 m²) que con
la mezcla de cemento (1.8 m²).” (www.calhi-
dra.com.mx/index1.html)
Por todos estos motivos consideramos suma-

mente relevante la recuperación de las técnicas
tradicionales del uso de la cal, para conformar
espacios con mejores condiciones de confort,
para preservar el medio ambiente y, sobre todo,
para salvaguardar el patrimonio cultural.
“La bondad de la cal grasa apagada, sus resulta-
dos, la experiencia milenaria, su versatilidad, el
no producir sales nocivas, su elasticidad que evita
retracciones, el no usarse con ella más aditivos
que los necesarios en el diseño de su textura y
color, y que hará innecesario el uso de pinturas
de acabado (…) (explican) el hecho de haber
sido el único cementante empleado por el

hombre en esa expresión de la cultura que es el
arte de construir. Si pretendemos actuar sobre
nuestros bienes culturales se nos hace necesario
reconstruir previamente todo el horizonte cultu-
ral que los hizo posibles y que ha llegado a nos-
otros. Nuestra misión es legarlos a las generacio-
nes futuras con el mínimo de elementos subjeti-
vos, empleando las viejas técnicas y oficios que
los crearon.” (Gárate, 2002: 13)
La arquitectura histórica y tradicional ha

demostrado plenamente su capacidad para gene-
rar espacios habitables. La protección de estas
obras con cal permite su conservación material,
así como la cultura constructiva tradicional que
le dio origen.
La conservación e impulso al uso de la cal en

los sistemas constructivos, no sólo mantendrá
viva una tradición histórica que forma parte de
nuestro patrimonio cultural, sino que incide
directamente en la elevación de la calidad de vida
de la sociedad.



G A L E R Í A

CLAUSTROS DOMINICOS
DEL ESTADO DE OAXACA

En ésta sección se muestran imágenes de algunos claustros de ex conventos domi-
nicos del siglo XVI establecidos en territorio Oaxaqueño, que junto con el resto de
los elementos artísticos y arquitectónicos que conformaron los conjuntos religiosos,
constituyeron una parte fundamental del misionero en su labor evangelizadora y de
conversión del indígena. Razón por la que creemos que cobra especial importancia
destacar la belleza y extraordinaria similitud que guardan entre si, el diseño y la téc-
nica utilizada en la labra y corte de sus materiales constitutivos, así como lo contras-
tantes que pueden llegar a ser entre sí.

CLAUSTRO BAJO DEL EX CONVENTO DE SAN JERÓNIMO
San Jerónimo Tlacochahuaya, Oaxaca.
Fotográfia: Archivo INPAC



CLAUSTROS DOMINICOS DEL ESTADO DE OAXACA

CLAUSTRO BAJO DEL EX CONVENTO DE SANTO DOMINGO
Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca.
Fotográfia: Archivo INPAC

CORREDOR DEL CLAUSTRO BAJO DEL EX CONVENTO DE SANTIAGO.
Cuilapan de Guerrero, Oaxaca.
Fotográfia: Archivo INPAC

CLAUSTRO BAJO DEL EX CONVENTO DE SANTO DOMINGO DE GUZMÁN
Oaxaca de Juárez, Oaxaca.
Fotográfia: Archivo INPAC
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CLAUSTROS DOMINICOS DEL ESTADO DE OAXACA

CLAUSTRO DEL EX CONVENTO DE SAN PEDRO Y SAN PABLO
San Pedro y San Pablo Teposcolula, Oaxaca.
Fotográfia: Arq. Gerardo Virgilio López Nogales

CORREDOR DEL CLAUSTRO BAJO DEL EX CONVENTO DE SANTO DOMINGO
Santo Domingo Yanhuitlán, Oaxaca.
Fotográfia: Archivo INPAC

CORREDOR DEL CLAUSTRO BAJO DEL EX CONVENTO DE SAN JUAN BAUTISTA
San Juan Bautista Coixtlahuaca, Oaxaca.
Fotográfia: Archivo INPAC


