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Editorial

laborar para este Boletin un nimero tematico relacionado con la Arqui-

tectura para el agua llevo a integrar once investigaciones sobre este tema,

que coadyuvan, tanto a las funciones que tiene la Coordinacién Nacional

de Monumentos Histéricos como a las del mismo Instituto Nacional de

Antropologia e Historia, a contribuir en el conocimiento, difusiéon y con-
servacion del patrimonio cultural.

El que le haya correspondido a esta temaética el nimero 16 de la tercera época ha sido
una verdadera fortuna por estar formado por los niimeros 10 y 6, considerados por los
griegos como numeros perfectos: los gedmetras tienen preferencia por el primero,
mientras que los matematicos usan el tltimo.

Deseamos que el lector pueda, a través de su lectura, relacionar el agua con los he-
chos arquitectonicos e intuir los principios de su disefio y construcciéon —con el analisis
de los ambitos donde se dan o surgen—, puntualizando de dénde puede provenir la fuen-
te de suministro de agua, vinculandola al patrén o ciclo hidrolégico, y de lo que va a ca-
racterizarla y diagnosticarla por funcién y actividad. Asimismo, conocer las palabras y
las raices de la terminologia hidraulica localizada en los documentos consultados.

El orden que ocupan los distintos trabajos corresponde al desarrollo de sus conteni-
dos; asi, por ejemplo, las investigaciones aqui publicadas estan estructuradas conforme
a principios y determinadas finalidades para intentar reducirlos a condicionantes natu-
rales y culturales, a los hechos de la arquitectura, y de éstos a usos especificos para acti-
vidades de captacion, elevacion, almacenamiento, conduccion, distribucion y usos deri-
vados del agua.

Asi, el primero de los trabajos, “Mudejerias novohispanas del agua”’, destaca la in-
fluencia y mestizaje del legado mudéjar en 20 palabras utilizadas en la terminologia hi-
draulica novohispana.

El intitulado “Hidromensura, arquitectura y produccién en Nueva Espafia” relacio-
na el oficio con los oficiales, y éstos con las soluciones de la arquitectura, con los usos
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del agua en la produccién de energia utilizada en molinos y batanes, de acuerdo con una
legislacion plasmada en reglamentos y ordenanzas.

En “Las obras hidraulicas prehispanicas y coloniales en Tlatelolco” se destaca el
estudio de una fuente de abastecimiento y depoésito o alberca —manantial de Zancopin-
ca—, tanto del sitio donde se capta como el de distribucion o caja de agua en Tlatelolco,
sin dejar de considerar los sistemas de conduccion, apantle o conducto para el agua, y
sin olvidar la data de un limén o real de agua.

En el texto “Culhuacan: el primer molino de papel en América”, la utilizacion de los
datos —restos materiales del propio edificio y de documentos testimoniales— permite
la elaboracion de la relacion entre los ambitos natural y cultural, la mencién de manan-
tiales, estanques y de caceras, acequias y apantles a partir de los que se logra la ubica-
cion del batan y molino de papel, dentro de la actividad de usos derivados y en el gru-
po del uso del agua para producir energia.

“La Pila de Chiapa...” es un trabajo que corresponde a las actividades de control y
distribucion del agua. El autor destaca al oficial o especialista de su disefio, asi como la
propuesta del posible trazo y construccion. La utilizacion de antiguos tratados, y sobre
todo de la geometria y las matematicas, tiene una marcada presencia para establecer la
utilizacion del ocho como ntimero y el octdgono como geometria.

El articulo “Los Chulubo’'ob. Arquitectura para el agua en la sierra yucatanense durante
la época colonial” esta dedicado a un sistema de “almacenamiento” de agua vinculado a
una actividad productiva que es la “estancia”, asi como a las relaciones que establecen con
el medio ambiente de otros sistemas y los elementos y dimensiones de los dep6sitos.

En “Arquitectura para el agua en Santiago de los Caballeros” se destaca la importan-
cia del ambito natural con las fuentes de abastecimiento —manaderos— y la del cultu-
ral con la utilizacién de oficios especializados —fontanero—, la de la legislacion en el
uso de medidas —real, medio real, un cuarto de real— y costos —tostones—.

En “La construccion de puentes en ciudades virreinales y su impacto en la estructu-
ra social y urbana”, con ejemplos de Puebla, México, y Arequipa, Per, el autor los ubi-
ca en la actividad de “usos derivados” que, como lo asienta en su texto, “pasar un puen-
te es transgredir un limite y poéticamente es el establecimiento de caminos en el aire’”.

El autor de “Los puentes de la Independencia” presenta una propuesta importante,
ya que no solo analiza los aspectos constructivos, sino también los contextos culturales
donde se edificaron y, sobre todo, los “hechos historicos” que tuvieron lugar y el papel
que desempefiaron estas soluciones, considerandolas como un patrimonio tangible e
intangible de valor tecnolégico e histérico.

En “Disefio y construccion de la presa de Berndrdez...”, el analisis que establece el
autor es destacable; da a conocer que no sélo el disefio es de un especialista, sino que
el empleo de sus herramientas de trazo y fabrica da una solucién que no tiene caja de
agua, y cuya division y distribucién estd hecha directamente en la cortina.

En “El proceso de construccién de estaciones productoras de energia eléctrica...”, el
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autor presenta la relacion del dmbito natural entre la fuente de abastecimiento de agua

—arroyo— y la topografia adecuada, con el ambito cultural de los generadores, las cana-
lizaciones y la arquitectura, para ser utilizada el agua como generadora de energia.

Para concluir este numero se presenta un “Glosario de términos hidraulicos” que

contiene 104 vocablos, con su etimologia, definicion e ilustraciones realizadas por el

autor del mismo.
LEONARDO F. IcAZA LOMELI
Editor invitado
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LEONARDO F. ICAZA LOMELI*

Mudejerias novohispanas
del agua

1 objetivo de este trabajo es la buisqueda de las peculiaridades de 1o mu-

déjar y su contribucion a la cultura local en lo relativo al agua, median-

te la seleccion de 20 términos usados ya sea por especialistas o como

nombres de instrumentos y elementos arquitecténicos; el procedimien-

to serd mediante la investigacion de testimonios en vocabularios y tra-
tados, y la finalidad sera destacar ese legado y su influencia y permanencia en la cons-
truccion de una identidad novohispana. La hipotesis de partida es que tenemos mas
elementos mudéjares de lo que creemos.

Antes de entrar al cuerpo de este trabajo, se expondran los usos de las nociones de
técnica y de patron, tanto en Espafia como en el virreinato de Nueva Espafa, duran-
te los siglos xv1 y Xvil. Antonio de Nebrija usa los términos ars, artis, technag para cien-
cia, oficio o arte.! Respecto a la nociéon de patrén, se entiende como “dechado que sir-
ve de muestra para sacar otra cosa igual o semejante”.2

De las fuentes en arabe castellanizado y castellano (en algunos casos en nahuatl),
por medio de analogias y patrones semanticos en los ejemplos elegidos se tratara de
descubrir su aplicacion en los procesos de disefio, trazo y construccion, y con ello
intentar probar la existencia de c6digos. Cabe advertir que en todos los casos es nece-
sario contextualizar el uso de los términos, ya que su significado no es necesariamen-
te el actual; como ejemplo estd el caso mencionado de arte, técnica u oficio, que en
una determinada época y lugar son equivalentes.

Introducimos como tercera lengua el nahuatl, ya que los textos a utilizar provienen

* Direccion de Estudios Historicos-INAH.

1 Elio Antonio de Nebrija (Salamanca, ca. 1495), Vocabulario espariol-latino, Madrid, Real Academia Espafio-
la, 1951.

2 Joan Corominas y J. A. Pascual, Diccionario critico etimologico castellano e hispdanico, Madrid, Gredos, 1981;
Martin Alonso, Enciclopedia del idioma, Madrid, Aguilar, 1982.
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del siglo xv1 en adelante, cuando esta lengua es-
ta todavia muy presente. La misma palabra “mu-
déjar”3 proviene del arabe mudayan, que significa
“sometido” o “tributario”, “aquel a quien ha sido
permitido quedarse”,* es equivalente al ndhuatl
tequiyotl, que significa “trabajo de imposicion de
tributo”5 Para establecer una mediacién entre
estos dos términos, se desarrollaran tres temas:
el primero hace la distincién entre oficio y ofi-
cial en tres casos diferentes; el segundo se refiere
a los patrones de medida, de geometria y de ins-
trumentos; y el tercero trata de soluciones de
la arquitectura en funcién de sus actividades
especificas —proteccion y control, elevacion,
almacenamiento y conduccion— que a manera
de nudos relacionan los ejes. La exposicion se
hace sobre los 20 términos seleccionados, con
sus equivalentes en arabe castellanizado, caste-
llano y ndhuatl. Después del analisis vendran las
reflexiones.

3 Sebastian de Covarrubias Orozco, Tesoro de la lengua caste-
llana o espafiola, Madrid/México, Turnemex, 1984 [1610]:
“Mudéxares. Vocablo drabigo vale tanto como moros vasa-
llos de Christianos”. Mudéjar (ar. mudaggar, “aquel a quien
se ha permitido quedarse”). Martin Alonso, op. cit.

4 “Mudéjar, del ar. muddggan, ‘aquel a quien se ha permitido
quedarse’, participio pasivo de la 2a. forma de ddgan, ‘per-
manecer’”; Joan Corominas y J. A. Pascual, op. cit.; Diego de
Guadix, Diccionario de arabismos, Maria Agueda Moreno
Moreno (ed.), Universidad de Jaén, 2007. “Mudéjar: Llama-
ron los moros —antiguamente— a ‘los moros que se venian
a tierra de christianos a tomar nuestra sancta fee catholica,
y —baptizdndole— ponerse en camino de salvacién’. Es mu-
dechel que —en arabigo— significa ‘engafiador, falso o falsifi-
cado’. Viene d’este verbo chedel que —en ardbigo— significa
‘enganar o falsificar. Y corrompido dizen mudéjar’; Rafael
Lopez Guzman, Arquitectura mudéjar, Madrid, Catedra, 2000.
Una definicion podria ser “el que es sometido y no emigra”
o “aquel a quien ha sido permitido quedarse”.

5 Fray Alonso de Molina, Vocabulario en lengua castellana y
mexicana, Madrid, Cultura Hispanica (Col. de Incunables
Americanos. Siglo XvI, vol. IV), 1944. Tequiyotl, trabajo de
imposicion de tributo. Tequitqui, tributario; Rémi Siméon,
Diccionario de la lengua ndahuatl o mexicana, trad. Josefina
Oliva de Coll, México, Siglo XXI, 2002. De las raices tequitl,
que significa tributo, impuesto, trabajo, tarea, empleo, fun-
ciones, cargo, deber..., y de yotl, solo, llevar a alguien y en
s. f. gobernar, regir a los demas.

Oficiales

Al buscar en documentos encontramos los nom-
bres de siete especialistas en la resolucion de un
problema técnico o legal relacionado con el agua
que muestra una evidente raiz mudéjar; tres de
ellos, por su jerarquia, se analizaron junto con el
oficio correspondiente; los otros cuatro se toma-
ron de manera especifica. Por otra parte, se inves-
tigaron los nombres nahuas equivalentes para
cada uno de los oficios.

Muhdndi
Geometra

Del arabe muhdndis (pl).6 La agrimensura era lle-
vada a cabo por oficiales en gran escala o con
especiales dificultades, en medidas de tierras —los
muhandis en al-Andalus, el sojuzgador en la
Espafia oriental— o en las medidas mas especiali-
zadas, relativas a las acequias.”

La palabra ge6metra procede del latin geome-
trés, geometricus, palabra usada para designar al
geOmetra, al agrimensor. El equivalente nahuatl
podra ser la expresion tlaltamachihuani: medidor
de tierra,8 geodmetra, agrimensor.? Una traduc-
cién literal seria “el que mide la tierra”, o algo
como “el agua de un campo o propiedad”. Asi co-
mo tlalpouhqui, “medidor de tierras o hereda-
des” 10 o el de “aquel que mide, cuenta o registra

la tierra”.

6 El dato me fue proporcionado por Antonio Hidalgo Ma-
teos.

7 Tomas F. Glick, Tecnologia, ciencia y cultura en la Espana
medieval, Madrid, Alianza, 1992, p. 40.

8 Fray Alonso de Molina, op. cit.

9 Rémi Siméon, op. cit., define tlaltamachihuani por sus rai-
ces tlalli, que significa tierra, campo, propiedad, y de tama-
chiua, medir, pesar algo.

10 Fray Alonso de Molina, op. cit. La palabra tlalpouhqui vie-
ne de la raiz tlalpoa, que es medir tierra, y ésta a su vez de
tlalli, tierra, heredad, y de poa, contar o registrar.

MUDEJERIAS NOVOHISPANAS DEL AGUA
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Tabla 1. Mudejerias novohispanas del agua

Arabe castellanizado Castellano Ndhuatl
Oficiales
1. Muhandi Muhandi (geémetra) Tlamatini
2. Alarife Alarife Toltecatl
3. Albanil Albanil Tlahquilqui
4. Alamin Alamin (veedor o fiel) Tianquiz topile
5. Alfaqui Alfaqui (cosmoégrafo, astronomo, astrologo)  Ylhuicamachyotlamatini
6. Acacan Aguador acarreador o vendedor de agua Anamacac, Anamacani
7. Cahori Cahori (fontanero o frontero) Tlaacicatemoani
Patrones
De medida
8. Dhira Dhira (codo-vara castellana) Cemmmolicpitl
Geométricos
9. Muryqal Muryqgal (nivel comun) Atezcatl
10. Sulco Surco 1/48 buey de agua Apanpitzactli

11. Istarlab

Istarlab (astrolabio)

Medir con aftrolabio (nitla-Ixuia)

12. Alballata Alballata (cartabon, gnomon) Tonalpoaloni
Arquitectura

Proteccion y control

13. Albarrada Albarrada Tenamitl

14. Acuda Acuda (presa) Atl tlatzacutli

15. Ataracana Darcana (“casa del oficio”) Acaltecoyan
Elevacion

16. Aceria Acefia (anoria, noria) Amalacachtli
Almacenamiento

17. Alberca Alberca (estanque) Tlaquilacaxitl

18. Aljibe Aljibe (cisterna) Atlalilli
Conduccion

19. Acequia Acequia (conducto de agua, “regadera”) Apantli

20. Alcantara Alcantara (puente) Aquauhpanauaztli
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Geomeétrico

La ejecucion de las obras publicas en al-Andalus
estaba encomendada al urafa dl muhandisin, al
urafa dl -bannain y al chafa dl-sunna.

La direccion facultativa de las construcciones de
caracter oficial, ha escrito Ocafia Jiménez, corria a
cargo en al-Andalus del “sahib al-bunyan” o jefe de
la edificacion con jurisdiccion sobre todas las
obras estatales. Cuando la construccién se realiza-
ba en una provincia se delegaba la direccion en el
“amil” o gobernador de la correspondiente comar-
ca. La inspeccion de la obra estaba encomendada
al ‘naziru-I-bunyan” 11

Lopez Guzman, al analizar la carpinteria de
distintas ordenanzas, sobre todo las referentes a
Sevilla, donde se destaca la organizacion gremial
del oficio, distingue siete categorias: geométri-
cos, laceros, armadores, tenderos, oficiales de
carpinteria de lo prieto, oficios de musica y enta-
lladores. Asimismo, destaca y jerarquiza las dis-
tintas categorias relacionadas y mantenidas en
las ciudades por el grupo hispano arabe; a conti-

nuacion reproducimos la primera de éstas:

Geométricos: tenian que saber hacer una estancia
con béveda de media naranja con lazo Iefe, una
cuadra cuadrada y ochavada con mocarabes, y dis-
tintas maquinarias y elementos de guerra. Los
contenidos sefialados referidos a Granada son
practicamente los mismos que para Malaga, aun-
que en las ordenanzas de esta ciudad se especifica
si no hay en el momento del examen un lugar
para construir la béveda de media naranja los exa-
minadores se conformaran con una maqueta que
denomina “invencion”.12

11 Basilio Pavéon Maldonado, Tratado de arquitectura hispano-
musulmana II. Ciudades y fortalezas, Madrid, Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas, 1999, p. 642.

12 Rafael Lopez Guzman, op. cit., pp. 66-67.

De esta propuesta de categorizar por especiali-
dad el dominio de los oficios dedicados a la cons-
truccion y la relacion con el gremio de la carpin-
teria en lo relativo a continuidad y permanencia,
concluye:

Y es que los geométricos, como su propio nombre
lo indica, eran los principales expertos en este
campo necesario para el disefio y la traza, conoci-
mientos que venian a calificar al arquitecto mo-
derno. Idea que lleva a Toajas Roger a concluir que
los “Iumeétricos”, durante la época medieval, [...]
habian venido siendo los principales maestros de
las artes de la construccion, y que aun en los siglos
xvi, xvil y xvii, de forma especial en los lugares
donde no existen canteros —caso, como es noto-
rio, de Sevilla— los que fueron grandes arquitectos
espafioles proceden de este gremio”.13

Jumeétricos

La influencia en la Nueva Espafia de una espe-
cialidad de origen hispano-drabe puede verse
aplicada en tres testimonios: una es cuando Her-
nan Cortés decide el trazo y construccion de la
nueva ciudad; entre las posibilidades de estable-
cerla en Coyoacan, Tacuba, Texcoco o Temixti-
tan, elige esta ultima y comisiona para hacer la
trazal4 a uno de sus soldados, Alonso Garcia Bra-
vo, de oficio jumétrico.15 Los otros se localizan en
dos tratados de carpinteria del siglo xviI, el de
fray Andrés de San Miguell6 y el de Diego Lopez
de Arenas.17 La palabra jumétrico sirve para defi-
13 Ibidem, p. 496. La nota que apoya la referencia es de
Maria Angeles Toajas Roger, Diego Lopez de Arenas, carpin-
tero, alarife y tratadista en la Sevilla del siglo xviI, Sevilla,
Diputacion, 1989, p. 52.

14 Guillermo Porras Mufioz, El gobierno de la ciudad de
Mexico en el siglo XvI, México, ITH-UNAM, 1982, p. 20.

15 Manuel Toussaint, Informacion de méritos y servicios de
Alonso Garcia Bravo, alarife que trazo la ciudad de México, Mé-
xico, Imprenta Universitaria, 1956.

16 Eduardo Baez Macias, Obras de fray Andrés de San Miguel,

Meéxico, IIE-UNAM, 1979, p. 110.
17 Diego Lopez de Arenas, Breve compendio de carpinteria de

MUDEJERIAS NOVOHISPANAS DEL AGUA
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Figura 1. Gedmetra... Pedro Lain Enfralgo, Los veintiun libros de los ingenios
mdquinas de Juanelo Turriano, Madrid, Fundacién Juanelo Turriano/Edicio-
nes Doce Calles/Biblioteca Nacional, 19906, Libro Quarto. De los niveles y
sus formas, f. 64v.

nir el grado maximo que se podia alcanzar como
oficial tracista de la carpinteria de lo blanco,!8 y
que se puede comprobar con lo dispuesto en las
ordenanzas aplicadas a los que tienen el oficio.

Geometria

La primera traduccion completa de los Elementos
de Euclides al latin medieval es la de Adelardo de
Bath, quien se bas6 en la version arabe de al-
Hayyay Yusuf b. Matar (siglo IX). Geometria, en
arabe, se dice handasa, que también significa ar-
quitectura o ingenieria.l9 Los textos drabes Fihrist,
Ibn Qifti, Ibn Jaldun, consideran que los gedme-
tras se reclutan esencialmente entre los carpin-
teros. Asimismo Al- Hayyay (Fihrist, p. 265) dice

lo blanco y tratado de alarifes (copia facs. de la de Sevilla,
Luis Estupifian, 1633), Valencia, Albatros Ediciones, 1982.
18 Véase Enrique Nuere, La carpinteria de lazo. Lectura dibu-
jada del manuscrito de fray Andrés de San Miguel, Malaga,
Colegio Oficial de Arquitectos de Andalucia Oriental, 1990,
pp. 125, 286, 290.

19 E] dato proporcionado por Antonio Hidalgo Mateos. Véa-
se Pilar Tonda Magallén, “La geometria en la arquitectura
islamica”, en Anuario de Estudios de Arquitectura 2006, UAM-
Azcapotzalco/Gernika (en prensa).

Figura 2. Un tlamatini en la construccién de barcos. Electra Gutiérrez y To-
nativh Gutiérrez, Cédice Durdn, México, Arrendadora Internacional, 1990,
lam. 30°, cap. 77°, "De cémo el marqués volvié a Tlaxcala a Tezcuco vy alli
hizo los bergantines y de alli vino a México, y de cémo el rey Cuauhtémoc
se defendié y mantuvo confra él valerosamente”.

haber realizado dos traducciones, una dedicada a
Hdriin al- Rasid y otra a al- Ma’'min.20

Los Elementos eran conocidos en la Espafia musul-
mana como minimo en el siglo x, desde el mo-
mento en que Abd al- Rahman b. Badr (m. c. 1000)
recibié el apodo del “Euclides espafiol” y desde
que en el siglo x1, Ibn al- Samh escribi6é un comen-
tario a los mismos.2!

La nocion de geometria va mas alla de la defi-
nicion de “medida de la tierra”, por lo que al ofi-
cio merece dedicarle mas cuidado en su anélisis
cuando se consultan los testimonios graficos y
documentales. De los oficiales “geémetras” qui-
zas el mas conocido sea Euclides, quien a través
de sus Elementos, tenia por oficio la carpinteria.

20 Juan Vernet, Lo que Europa debe al Islam de Espana, Bar-
celona, El Acantilado, 1999, pp. 178-179.
21 Tbidem, p. 179.
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Las ordenanzas de carpinteros destacan a los ju-
métricos como la categoria de mas alta jerarquia
para el ejercicio de un oficial, por lo que nos po-
demos percatar de que lo comuin a un geémetra
y a un carpintero es el conocimiento y el domi-
nio de patrones.

Alarife

Esta palabra tiene tres posibilidades de analisis
que a su vez son complementarias: por su raiz,
por su asignacion y por el conocimiento y domi-
nio de la actividad. Segtin la primera, proviene del
arabigo aarif o arifun, quasi sapiens mensura.?? La
frase latina significa “casi o como sabio en la me-
dicion”.

Consta de “al” que en ardbigo significa “el”, y de arif,
que significa sabio o perito (combiene a saber) en
alglin arte mecanica. De suerte que todo junto: al
arif significara el sabio o el entendido o el perito en
su arte (como si dixésemos) en algin arte mecanica.
En buen castellano le llaman alcalde de ofigio.?3

Segin Garcia Salinero, este término parece
proceder del sustantivo arabe-hispanico arif, “en-
tendido”, relacionado con el arabe clasico araf,
que designa el mismo concepto.?* El Diccionario
de autoridades lo define como voz arabe “que tra-
he fu origen del verbo ardfa, que [ignifica el que
fue fenalado y nombrado para reconocer las
obras publicas: de el qual fe deriva el nombre
arif, que vale reconocedor, al qual afiadiendo el
articulo al, e dijo alarif’25 Arif es también “cono-
cedor”,26 asi como al-arif es maestro, perito, co-

22 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.

23 Diego de Guadix, op. cit.

24 Fernando Garcia Salinero, Léxico de alarifes de los siglos de
oro, Madrid, Real Academia Espafiola, 1968.

25 Diccionario de autoridades (1726), Madrid, Real Academia
Espafiola/Gredos, 1976.

26 Fernando Garcia Salinero, op. cit., p. 6.

nocedor.2” En 1699, Francisco de Pisa dice “que la
palabra alarife es ardbiga y que significa lo mis-
mo que cientifico en el arte”28 De alli se conclu-
ye que, por su raiz, signifique el que es “entendi-
do”, “reconocedor”, “conocedor”, “como sabio en
la medicion” o “cientifico en el arte”.

Respecto a su asignacion, se puede decir del
alarife que tenia la siguiente funcion:

Los artesanos y los comerciantes de las ciudades
hispanomusulmanas formaban gremios o corpora-
ciones profesionales que tenian a su frente un sin-
dico (amin o arif), designado por la autoridad
publica y que respondia ante ésta a las infraccio-
nes de su gremio a las estrictas reglas establecidas
por la tradicién musulmana para la mercantil.29

Oficial técnico de la construccién, maestro de
albaiiileria, carpinteria u otra materia relacionada
con la fabrica de edificios, asignado para elaborar
tasaciones —informes técnicos y periciales—.30
Otras definiciones son “El sabio de las artes mecé-
nicas y el juez de las obras de alvafieria”,3! “Perito
en cualesquiera de las artes de construccion”,32
“Perito para reconocer las obras de arquitectura.
Juez de riegos”,33 “Perito en cualesquiera artes
auxiliares de la construccion”34 Anteriormente
arquitecto y supervisor de obras. Una analogia
entre alarifazgo-alarife la tendriamos en nahuatl
con toltecayotl-toltecatl: toltecayotl significa oficio

27 Diego Lopez de Arenas, op. cit.

28 Martha Fernandez, “El albaiiil, el arquitecto y el alarife en
la Nueva Espafia”, en Anales del Instituto de Investigaciones
Estéticas 55, México, UNAM, 1986, p. 51.

29 Luis G. de Valdevellano, Curso de historia de las institucio-
nes espaniolas, Madrid, Alianza, 1982, p. 651.

30 Antonio Navareiio Mateos, Aportaciones a la historia de la
arquitectura en Extremadura. Repertorio de artistas y léxico de
alarifes, Caceres, Universidad de Extremadura, 1988, p. 69.
31 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.

32 [dem.

33 Nicolas Garcia Tapia, Ingenieria y arquitectura en el Rena-
cimiento Espariol, Valladolid, Universidad de Valencia/Caja
de Salamanca, 1990.

34 Diccionario de autoridades, op. cit.
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Figura 3. Fig. 1, lam. &%, cap. 13°. Un amantecatl toltecat! trazando la cal-
zada de Xochimilco. Electra Gutiérrez y Tonativh Gutiérrez, Cédice Durdn,
lam. 13°, “De cémo después de hecha la calzada por los xuchimilcas y te-
panecas, mandé el rey lizcoall de México ir a repartir las tierras de Xuchi-
milco”. Es posible que el personaje sea el foltecatl amantecatl.

asignado o una “maestria en artes mecanicas’, y
toltecatl, “official de arte mecanica” o “maestro”;
también al edificador de edificios, sobre todo al
oficial 1o suele designar asi.35 En el Codice Floren-
tino los denominan “officiales primos”.36 Una tra-
duccion literal de la palabra toltecatl seria “El que
con un carrizo asienta el agua”.37

Por otro lado, amantecayotl seria una especia-

35 Fray Alonso de Molina, op. cit.

36 Codice Florentino (manuscrito 218.20 de la col. Palatina
de la Biblioteca Medicea Laurenziana), México, libro déci-
mo, f. 114. Inic centlamantli: intocatolteca iuhmitoa: tehoantin
achtonemico, inniahu tlalli ipan.

37 Rémi Siméon, op. cit. Tolteca viene de las raices: tol tollin,
carrizo, junco, de teca nino, acostarse, extenderse, recostarse
o de teca nitla o nic, colocar piedras, construir, dejar vigas u
otra cosa en el suelo. Trasvasar, plantar, y atl, agua o cabeza,
y para Molina: “mollera de cabeza y teca nitla alfentar piedras
en el edificio, poner maderos o cofa femejante, en el fuelo
tendidos o envalar alguna cofa liquida”. Si lo que esta descri-
biendo la definiciéon es el principio de la nivelacion, el carri-
zo podria estar referido al instrumento semejante al acatl
para determinar diferencias de alturas y/o profundidades y
el plato asentado (envasado con agua), por lo que una nueva
lectura seria: “el que tiende o asienta el agua con un carrizo”.

lidad determinada y lo que es esencial de la arte-
sania. Amantecatl es “oficial de las artes mecani-
cas”,38 y segin Siméon es un “artesano” u “obre-
10 mecanico”.39 Su traduccion literal seria “el que
adivina en agua acostado o echado”, pues pro-
viene de las raices amana, “adivinar en agua’, y
teca, “echarse o acostarse” 40

Los términos toltecat! —considerado como un
maestro en arte mecanica— y amantecatl —como
un menestral o manestral (oficial mecanico) que
gana de comer por sus manos— originan el térmi-
no compuesto amantecatl toltecatl, que vincula dos
oficios o especialidades y seria equivalente a la
unién de un alarife y un menestral, como aparece
en el siguiente parrafo: “Desde esta calle que, co-
mo ves, atraviesa la de Tacuba, ocupan ambas ace-
ras, hasta la plaza, toda clase de artesanos y me-
nestrales, como son carpinteros, herreros” 4!

La tercera posibilidad de definir alarife, por el
dominio de la actividad, aparece en las ordenanzas
de Sevilla (1632): “[...] y que hayan sabiduria de
Geometria y entendidos en facer engenios y otras
sutilezas”42 También en Diego de la Sierra (1699):

[...] ¥ que lo que es menester para ejercer es saber
diferentes especies de geometria como son phere-
ometria, que ensena medir los cuerpos y sus cuan-
tidades y profundidades, y la altimetria y otras
cosas necesarias para semejante arte |[...].43

Diego Lopez de Arenas sefiala las obligacio-
nes que debe tener un alarife en Sevilla:

38 Fray Alonso de Molina, op. cit.

39 Rémi Siméon, op. cit.

40 Fray Alonso de Molina, op. cit. Amantecatl-toltecatl: Rafael
Tena asi denomina a quien hizo la albarrada de Ahuizotl; no
s6lo da el nombre de su autor (Uexo)tzincatl, sino el del oficio
que domina. Véase Perla Valle, Ordenanza del sefior Cuauh-
témoc, paleografia y trad. del ndhuatl Rafael Tena, México,
Gobierno del Distrito Federal, 2000, p. 155.

41 Francisco Cervantes de Salazar, México en 1554 y Tiimulo
Imperial, México, Porraa, 1972, p. 42.

42 Martha Fernandez, op. cit., p. 51.

43 Martha Fernandez, Retablo hablado de Diego de la Sierra,
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Figura 4. Juez [al cadi, alcalde, “el juez"] de aguas. Frances F. Berdan y P.
Rieff Anawalt, The Codex Mendoza, t. IV, Berkeley, University of California
Press, 1992, p. 11, f. 2r.

[-..] conforme a las ordenacas Reales del Reino de
Sevilla tiene obligacion precifa el Alarife de (er [a-
bio en la Geometria; porque fuele fuceder muchas
vezes fer menester quadrar vn sitio, y medirlo,
como [ucede cada dia, y es menefter apreciarlo
todo, o parte del y alsi es bien que [epa el Alarife
por el todo tatear y apreciar la parte, y por el cotra-
rio por la parte apreciar el todo [...].44

Otros términos asociados con alarife son ala-
rifadgo, aquella judicatura, edilitas.atis, de alarife
juez de los edificios, edilis.is;4> alarifazgo, oficio
del alarife.46
Albariil

Albanir

El Tesoro de la lengua castellana o espaiiola de Co-
varrubias dice para este término:

un arquitecto barroco en la Nueva Espaiia, México, UNAM,
1982, p. 223.

44 Diego Lopez de Arenas, op. cit., f. 40r.

45 Elio Antonio de Nebrija, op. cit.

46 Nicolas Garcia Tapia, op. cit. Véase Diccionario de algunos
términos de ingenieria del siglo XVI.

Oficial de hazer obra de yesseria, con tabiques y
atajos, a diferencia del cantero, que éste gasta pie-
dra y cal, y el albafir yesso y ladrillo o yessones y
adobes. Dize Urrea ser nombre arabigo, corrompi-
do de bunyani, el bennay, del verbo benege, que
vale edificar; y segiin esto su origen es hebrea, del
verbo dadbana aedificare, y de alli banir y albafiir;
si no es que se dixo assi porque blanquea con el
yesso.47

Diego de Guadix anota:

Llaman en Espana a ‘“el artifice” que —en latin—
llaman arquitecto y —en Italia— muratore. Consta
de “al” que —en arabigo— significa “el”, y de banni
que significa “arquitecto o muratore”. De suerte
que todo junto: albafiil albanni significa “el arqui-
tecto o el muratore”. Y corrompido dizen albafiir. Y
otros que lo corrompen mas dizen albanil .43

Alnafii: Albaiii de calas. Latomus. Albaiii prin-
cipal. Architectus.49 Albaiii, encalador afsi, o alba-
fii. En nahuatl tlahquilqui, esta palabra viene de
las raices tla, pronombre para cosas y de aquia, la
que se puede interpretar como afiadir algo, vesti-
dura o hincar eftacas.>9 Albafii o brunidor de cola
encalada. Tlacalaniani, la raiz viene de tla, es un
pronombre para cosas, y calania, nitra, brufiir
algo, o cutir o herir vna cofa con otra. Tlaquilqui,
encalador afsi, o albaiii, de las raices tla y aquia
que es anadir algo o hincar eftacas.

Albafiil, “Maestro u oficial en el arte de alba-
nileria”, es decir, el arte de construir edificios con
ladrillos, piedras u otros materiales. /Murador /
Tapiador / Mazonero / Paredero/. Del arabe banna,
“constructor”. 1 doc.: de albafi, en 1268; de al-
bafiir en Gloss. de Toledo (s. X111); alvaiiir en Co-
varrubias, 107 b. A partir de h. 1600 se usa albafiil

47 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.
48 Diego de Guadix, op. cit.

49 Elio Antonio de Nebrija, op. cit.

50 Fray Alonso de Molina, op. cit.
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Figura 5. Medidor o trazador. Fernand Anders, Marfeen Jansen y Luis Reyes
Garcia, Cédice Vindobonensis. Origen e historia de los reyes mixtecos, Ma-
drid/Graz/México, Sociedad Estatal del Quinto Centenario/Akademische
Druck und Verlag/fce, 1992.

alternando con albafiir (Psig.?) Alvafieria en OSev.
de 1527; albafileria en 1672 (?).5

Albafiiria: “Llaman en Espafia a el edificio u
obra hecha por manos de albaiiir (como si dixé-
semos) obra de ladrillo o manpuesto”. Es el nom-
bre derivado del nombre del oficial que la hico
(combiene a saber) albaiiir. De suerte que alba-
fiiria significara “arquitectura” o muratura.52

Albafieria. latomia.e53 Albafieria. Latomia;5*
el diccionario de latin da para esta voz latomiae y
lautumice que traduce como canteras, donde tra-
bajaban los esclavos por castigo, por lo que se
deduce que es un oficio que resuelve un proble-
ma de construccion con piedras.

Albafieria del Architectus. Architectura.>> Es

51 Fernando Garcia Salinero, op. cit.
52 Diego de Guadix, op. cit.

53 Idem.

54 Elio Antonio de Nebrija, op. cit.
55 Idem.
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Figura 6. Albafiiles construyendo una tapia. J. Agustin Nofiez y Aurelio Cid
Acedo, la Alhambra de cerca, Granada, Edilux (Guia visual de la visita
la Alhambra y Generdlife), 1992, p. 51. Dibujo de la India musulmana mos-
trando la construccion del Tapial.

el oficio del albafir o albaiiil. De bana, edificar
(Llaguno).>6 Albanileria:

El arte que exercen los Albaiiiles de fabricar calas
de cal, ladrillo, hyefo, y demas materiales perte-
necientes a [u oficio. Mas propiemanete [e diria
Albaneria conforme al origen de efta voz de la
palabra Arabe Banni; pero el ufo prevaléce, y en
lugar de ella fe pronuncia Albafileria. Lat. Ars
Camentaria, vel albarium opus.>?

Alamin
El Libro del peso de los alarifes y balanza de los
menestrales, usado desde el siglo X111 sobre todo en

56 Nicolas Garcia Tapia, op. cit.
57 Diccionario de Autoridades, op. cit.
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Sevilla o Toledo, y que puede considerarse como
un conjunto de reglamentos de los distintos ofi-
cios, incide en el funcionamiento corporativo del
gremio como una institucion de la cultura hispa-
nomusulmana, como sugiere Lopez Guzman:58

Los manuales de Ben’Abdun y Al-Sagati’ a los cua-
les nos hemos referido nos ensenan que: Los arte-
sanos hispanomusulmanes estaban agrupados por
corporaciones de oficios o gremios, regidos por un
sindico al que denominaban amin, fiel, y también
arif, “perteneciente al oficio”. El amin era designa-
do por la autoridad y quedaba como responsable
ante ésta del cumplimiento de las ordenanzas del
gremio y de la observancia por sus miembros de
las reglas de propiedad comercial.

Alamin: sindico designado por la autoridad
publica y que respondia ante ésta de las infrac-
ciones de su gremio.5® Oficial que contrastaba
las pesas y medidas y tasaba los viveres.60

Alamyn: veedor o fiel. Persona encargada de
contrastar las pesas y medidas.6!

Almotacen: fiel de pesos y medidas.

Alfaqui

Consta de al que en ardbigo significa “‘el”, y de
faqui, que significa “clérigo o sacerdote”, “hombre
eclesidstico”.62 Segiin Martin Alonso, viene del ara-
be al-fakik, tedlogo, doctor, jurisconsulto; doctor o
maestro de la ley, entre los musulmanes.63 Segtin
otra fuente, es el miembro de una “clase aristocra-

58 Rafael Lopez Guzman, op. cit., pp. 63-64. Cita aqui a Luis
Seco de Lucena Paredes, “Origen islamico de los gremios”,
en Revista del Trabajo, nim. 4, p. 854.

59 Luis G. de Valdevellano, op. cit., p. 651.

60 Nicolas Garcia Tapia, op. cit.

61 José Miguel Reyes, Los molinos de la ciudad de Granada.
Los molinos y el agua en las ordenanzas, Granada, Asukaria
Mediterranea Ediciones, 2000.

62 Diego de Guadix, op. cit.

63 Martin Alonso, op. cit.
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Figura 7. Alfaqui Mayor. Frances F. Berdan y P. Rieff Anawalt, op. cit., 1. IV,
p. 133, f 63

tica, religiosa e intelectual a la vez, fue siempre en
la Espafia musulmana, la de los juristas telogos o
alfaquies (del arabe al-fagi; plural, fugaha)”64 Aun-
que en el Codice Mendoza aparece un persona-
je que observa las estrellas en la noche, y existe
una palabra nahua para denominar esta actividad:
ylhuicamachyotlamatini, equivalente a estrellero o
astrologo,55 durante la época colonial se utilizo la
palabra arabe alfaqui para designarlo.

Astrélogo de los movimientos. Astronomus.56
Cosmografo, cosmographus.i. geographus.67 Proviene
de las raices griegas Koguog, 1o ordenado, y yoagn,
descripcion; es decir, “el que describe lo ordenado”.

Acacan

Segtin Diego de Guadix esa palabra significa “hom-
bre que vende cantaros o cargas de agua”; se com-

64 Luis G. de Valdevellano, op. cit.

65 Fray Alonso de Molina, op. cit.; Rémi Siméon, op. cit. De
las raices ilhuicatl, cielo, machiotl, es el ejemplo, modelo,
sefal, marca, y tlamatini, sabio o fil6sofo. La definicion lite-
ral seria “el sabio que ve el modelo o las senales del cielo”.
66 Elio Antonio de Nebrija, op. cit.

67 Idem.
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Figura 8. Fragmento de Juanelo Turriano. Pedro Lain Enfralgo, op. cit., f. 36r.

pone de al, en arabe, “el”, y cacan, “abrevador”. “De
suerte que todo junto, alcacan, significa ‘el abreva-
dor’ (como si dixésemos) ‘hombre que abreva’ o
‘da de beber”.68 Segtin Covarrubias,

[...] acacan, es el g trae, o adminiltra el agua; nom-
bre Arabigo, vlado en la ciudad de Toledo, adode
comiimente los aguadores, fon Gavachos, y fe
hazé muy ricos, co un [olo jumeéto, o dos; [...] " la
a es articulo, y ¢acan o facan, del verbo Arabigo,
sacaie, g’ vale dar a bever, o regar; porq el g riega,
da a beber a la tierra [...].

Anamacac. anamacani. atlacuini. Anamacac.
Aguador o agacan.t9 Acacan se ha formado de las
raices nahuas atl, “agua’, y caca, “acarreo”, “trans-
porte”’0 El término seria equivalente a “El que
acarrea o transporta agua’. Anamacani. Agacan.
Vendedor de agua, aguador, acarreador de agua.
De las raices atl, y namaca nitla, “vender algo”:
“El que vende agua.”

68 Diego de Guadix, op. cit.

69 Fray Alonso de Molina, op. cit.

70 Brigitte B. de Lameiras y Armando Pereyra, Terminologia
agro-hidraulica prehispanica nahua, México, Centro de Inves-
tigaciones Superiores, INAH, 1974. “Es posible que se trate

aqui de una coincidencia lingtistica y que el término acacan
tenga relacién con el vocablo espafiol zaque: odre pequeiio.”

Figura 9. Buscador de agua. Pedro Lain Enfralgo, op. cit., libro segundo.
"De las experiencias que fe an de hazer para hallar agua”, f. 25v.

Cahori

Para este término acudimos otra vez a Diego de
Guadix y al Tesoro... de Covarrubias. Segin el
primero, ¢ahori es “un hombre que dizen tiene
particular don para —con la vista— penetrar el
elemento de la tierra, y ver las cosas qu’estan
debaxo d’ella”. Consta del arabe cah, “ciertamen-
te o sin duda”’, y de uri, “que significa ‘veedor
(conviene a saber) el que mira o ve' Assi que to-
do junto: ¢ahuri significa ‘ciertamente veedor o
sin duda beedor’. Y corrompido dizen ¢ahori”.7!
Segtun Covarrubias:

Sin duda es nombre arabigo, entero; y en Murcia ay
familia, nombre dichos ¢ahories, y segun el padre
fray Pedro de Palencia de rays hebrea, del verbol||,
cahar, esclarecer y aclarar lo oculto. El padre Guadix
dize ser nombre arabigo, compuesto de la particula
¢ah que significa sin duda y de uri, que significa vee-
dor, y que vale tanto como el que ve con certidum-
bre, y que algunos le deducen de *zahari, que vale
encantador, hechicero, embustero.”?

Por los medios usados y por los instrumentos
utilizados, los podemos dividir en dos grupos: a)
los que disponen para su localizacién del sentido
de la vista y el agua se manifiesta de si misma y
cuando por sefiales exteriores se puede hallar el
agua escondida cavando pozos. La palabra nahua
que designa este oficial seria la de tlatemoani, bus-
cador; tiene las raices tla y temoa. Nitla, buscar

71 Diego de Guadix, op. cit.
72 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.
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Figura 10. Buscador de piedras preciosas. Cédice Florentino, libro décimo, f.
114yv. Es importante destacar la figura presentada, ya que la manera para bus-
car agua del tratado de Vitruvio (véase Marco Vitruvio Polién, Los diez libros
de architectvra (Alcald de Henares, Juan Gracian, 1582), Valencia, Albatros
Ediciones (col. Juan de Herrera, 4, dirigida por Luis Cervera Vera), 1978, es
semejante a la de la propuesta para encontrar piedras preciosas, teniendo en
comin que debe ser a la salida del sol y por la distincién de tipos de vapores
que emanan. El observador del Florentino esté en cuclillas mientras que el de
Juanelo Turriano, posiblemente inspirado en el Vitruvio de la versién de Urréa
de 1582, lo muestra de panza a fierra, pero a fin de cuentas tienen el mismo
principio.

algo, “el que busca cosas”;”3 b) los que se sirven de
un instrumento (varita) que provoca una sefial
que da la posibilidad, haciendo una perforacion,
de buscar y localizar agua en el subsuelo.

El segundo grupo es el de los especialistas que
se apoyan en el oficio de la rabdomancia y cuyos
oficiales son los ¢ahories, individuos habilitados
capaces de descubrir yacimientos de aguas sub-
terraneas —alumbrar— por medio de una varita.

Patrones

El objetivo de este tema es la busqueda de patro-
nes que, como mediacion, establezcan un vincu-

73 Fray Alonso de Molina, op. cit., para las raices; Rémi Si-
meéon, op. cit. Tlaixpetztemoani, “el que busca mirando aten-
tamente”, de ixpetzoa, mirar atentamente, ésta a su vez de
ixtli, faz, rostro o0jo, y de petzoa. nitla, hacer brillar una cosa.
Tlaacicatemoani, “el que busca algo con reflexion”, de la raiz
aci, concentrarse, pensar, reflexionar. Tlamauiztemoani, “el
que es respetado por buscar algo”, de maui, mauisti, ser esti-
mado, honrado, respetado, de mauiztli, persona honorable,
digna de gloria. No encontré en los diccionarios una palabra
que fuera atlatemoani, ya que al agregarle a de atl, le daria
sentido al oficio de buscador de agua.

Figura 11. Buscador de metales. Re- Mefdlica.

lo entre los oficios y soluciones de lo que preten-
demos sea el tributo tecnolégico legado, un ingre-
diente importante de lo que constituye nuestra
identidad. Los patrones se exponen en tres gru-
pos: el dhira en los de medida, el sulco en los geo-
métricos y con el murgjiqual, istarlab y alballata el
de los de instrumento.

Patrones de medida
Dhira

En al-Andalus, la unidad de longitud era el dhira?
(codo clasico) denominado mamuniyya por al-
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Ma'mun. Su dimensién es la del codo-tipo, loca-
lizado en la columna graduada del nilémetro de
la isla de Rawda, en El Cairo.”4

Una copia de este patréon fue traida a Coérdoba, en
tiempos de ‘Abd al-Rahman III, por Muhammad
ibn Farach al- Rashshash, que lo grabé en una co-
lumna de la mezquita mayor de la capital. Desde
entonces, este codo, llamado rashshashi siguio
siendo empleado en Espafa, por lo menos hasta
fines del califato.

El codo de al-Rashshash equivalia a tres pal-
mos, o 0.71m, con dos submultiplos clasicos: el
palmo (shibr) de 0.237 my el palmo menor (gabda),
de 0.079 m, asi como la mencién atestiguada en
Espafia de otros dos: uno ordinario de 2 palmos,
0.47 m, y otro grande (dhira ' Kabir), de 3.5 pal-
mos, o sea, 1.07 m.

Como miltiplo de esta medida de longitud se em-
pleaba, sobre todo en la terminologia de la cons-
truccion, el gala de 7 codos. El lawh, que propia-
mente hablando era la altura de las hormas de
tapial, debia por su parte, corresponder, aproxima-
damente a un codo. Por ultimo, la cafia, o gasaba,
equivalia a 4 codos.”>

Joaquin Vallvé Bermejo establecio, a partir de
un manuscrito arabe del fondo documental de El
Escorial, conocido por el nombre de Kitab al-
Taqyid (“Libro que aproxima y facilita el provecho
del aprendiz en el arte de medir superficies”),
escrito entre 1281 y 1291 por Ibn al- Yayyab, quien
dibujo dos lineas representando el tercio de la lon-
gitud de sendos codos musulmanes: el codo ofi-
cial cordobés, o rassasi, de 32 dedos, y el codo de
Guadix, de 30 dedos.”6 Habria que aclarar que el

74 Ramo6n Menéndez Pidal, Historia de Espana, t. VIII, Ma-
drid, Espasa Calpe, 1957, p. 139.

75 Idem.

76 Amparo Ferrer Rodriguez y Arturo Gonzalez Arcas, Las
medidas de tierra en Andalucia. Segun las Respuestas

codo rassasi de 32 dedos equivalia a dos pies cas-
tellanos.

Es codo cierto género de medida, y un codo tenia
seis palmos, conviene a saber veintiquatro dedos,
porque los quatro dedos hazian un palmo, diferen-
te del que nosotros tenemos, estendiendo del pul-
gar al menique loque pueden estirarse; y pie y me-
dio hazia un codo. El hombre, en proporcion, tiene
altura de quatro codos [...] Las medidas del codo
fueron diversas, una del codo a la mano, otra que
llamavan codo real, y el tercero codo geométrico.””

Haciendo una comparacion entre el Tesoro...
de Covarrubias y las Obras de Fray Andrés de San
Miguel, del “patrén”, de Eduardo Baez Macias

El codo comun es media vara castellana y el codo
geométrico es seis codos comunes, que son tres
varas, mas porque el Arca que se mide es cuerpo,
el codo que la mide ha de ser ctibico, pero como el
codo comun es simple no tiene por si multiplica-
cion alguna, mas el codo geométrico que es com-
puesto de seis codos comunes, el seis es raiz de su
cuerpo y si se multiplica 6 veces 6 son 36 y seis
veces 36 son 216, y tantos son los codos ctibicos
comunes que contiene el geométrico.”®

Patrones geométricos

Sulco

Covarrubias lo define como “El que haze el ara-
do. Sulcar. Hazer sulcos””9 Saens Escobar dice
que en el siglo xvii la forma correcta era sulco y
no la usada comunmente, surco, y lo entiende

como

Generales del Catastro de Ensenada, Madrid, Tabapress, 1996,
pp. 59, 154. Véase Joaquin Vallvé Bermejo, “Notas de metro-
logia hispano-drabe. El codo en la Espafia musulmana’, en
Al-Andalus: revista de las Escuelas de Estudios Arabes de
Madrid y Granada, vol. 41, num. 2, 1976, pp. 339-354.

77 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.

78 Eduardo Baez Macias, op. cit., p. 141.

79 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit., del latino sulcus,
sulcare.
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[...] el hueco que en la tierra dexa el harado, y es
por donde corre el agua para regar la tierra, y
usando de la metaphora se dice que la Nave sulca
el Mar: desuerte que para riego de Caballerias de
[que] se hacen las mercedes de agua para sulcos, y
de la misma forma para suertes de Cafias para Ba-
tanes, Molinos Yngenios, y Trapiche [...].89

La importancia de los patrones geométricos
estd no s6lo en el uso de un nombre mudéjar
para una actividad especifica, sino en el hecho de
destacar los aspectos legales en la imposicion y
aplicacion de ordenanzas de las aguas usadas en
Espafia y en el Virreinato de la Nueva Espafia.

Los Reyes Catolicos mantuvieron el sistema mu-
sulman de distribucioén de aguas por acequias, or-
denaron la traducciéon de numerosos documentos
sobre aguas y crearon un juzgado especial de
aguas, cuyas sentencias eran inapelables, que per-
dur6 hasta el siglo xix.8!

Transcribimos a continuaciéon unos fragmen-
tos de las ordenanzas virreinales de tierras y
aguas de 1567:

De las mercedes y medidas de agua y sus orificios,
tanto rectangulares como circulares.

Buey de agua: es un claro o foramen, que es
cuadrado, que tiene por cada lado una vara. Siendo
circular el foramen, debe tener el didametro de una
vara, cuatro pulgadas, once lineas y once puntos.

Subdividase el buey en 48 partes, que llaman
surcos. Cada surco, en tres naranjas: cada naranja,

80 Joseph Saens de Escobar, Geometria prdctica y mecdnica
dividida en tres tratados, el primero de medidas de tierra, el
segundo de minas, el tercero de aguas. Dispuesto por el maes-
tro... Abogado de las Reales Audiencias de Guadalajara y
Mexico..., Tratado 111 de aguas, cap. V, manuscrito, México,
1749, fs. 271-27v.

81 José Miguel Reyes, op. cit., pp. 119-120. “Estas ordenanzas
[de 1526] sobre las aguas recogen la tradicién anterior, las cos-
tumbres, las formas de organizar la distribucion de las aguas,
los usos a que podian ser destinadas —agricolas, domésticos
o industriales—, los repartos y las obligaciones, los trabajos de
mantenimiento, las sanciones, entre otros aspectos”, p. 120.

en ocho limones; cada limén, en dos dedos; cada
dedo, en nueve pajas. Y también dividen el dedo
en 15 granos.

Surco de agua: es la cuarenta y ocho parte del
buey. Y son 3 naranjas, 24 limones, 48 dedos, 432
pajas. Que corresponde de su superficie 3 888 1i-
neas, que son 552 872 puntos cuadrados.

Y siendo circular, corresponde de didmetro el
orificio o foramen 5 pulgadas, 11 lineas. De mane-
ra que dos surcos corresponden al respectivo de la
superficie.82

Los patrones que hemos localizado en los do-
cumentos son el buey de agua, que a su vez se po-
dia dividir en 1/16 v° o lo que se denominé una
quarta, un cuadrado de 21 % 21 cm que se puede
dividir en tres rectangulos de 21 X 7 cm, o bien en
un rectangulo de 7 x 21 cm y dos de 14 X 10.5 cm,
que da tres surcos. Otra division es en 1/12 v°, el
lado vertical de un buey de agua en pies, sesmas
o jemes (xemes) y el horizontal en palmos mayo-
res, lo que da una dimension de una quartilla de
28 x 21 cm. Y si esta quartilla se divide en cuatro
partes, da una dimensién de una sesma o jeme
(14 cm) por un medio palmo mayor (10.5 cm) que
es equivalente a un surco.

De los alcanates, al-quanat, “conductos para
agua’, aportados por la cultura arabe, destaca-
mos el de los “canos de Carmona” construido en
la época almohade y cuyas fuentes de aprovisio-
namiento se localizaban en Alcala de Guadai-
ra.83 El diseno y la construccion se atribuye al
ingeniero arquitecto malaguefio Hayy Ya'8* Se-
gin documento de 1657, donde graficamente
aparecen las distintas medidas hidraulicas para
el repartimiento de aguas de los cafios de Car-

82 Francisco de Solano, Cedulario de tierras. Compilacion de
legislacion agraria colonial (1497-1820), México, 11J-UNAM (Bi-
blioteca Nacional de Madrid, Ms. 20 245, nam. 17), 1984, pp.
205-206.

83 Juan Zozaya, “El legado técnico de al-Andalus”, en Revista
de Arqueologia, Madrid, Zugarto, p. 12.

84 Basilio Pavon Maldonado, op. cit., p. 642.
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Figura 12. Medidas de los cafios de Carmona para la ciudad de
Sevilla de 1657 (acs, M. y D., 68). Catdlogo de la exposicién
Obras Hidrdulicas en América colonial, Madrid, ceHoru, 1994.

i

mona a la ciudad de Sevilla, las unidades de me-
dida se establecen de acuerdo con el didmetro de
monedas (real de plata castellano, una dobla, un
cinquén, un real de a ocho, un real de a cuarto,
un real de dos y sestillo, un real de medio cuar-
tillo, un dinero de plata barcelonés, una blanca
vieja, un cornado y un dinero). Otras mas se re-
lacionaban con el nombre de legumbres de uso
tradicional como el garbanzo (remojado y seco)
y la lanteja o lenteja.

Patrones de instrumento

Muryigal

Ibn Bassal describe un sencillo nivel triangular con
una plomada con el inusual nombre de resonancia
romance, muryjigal. Los términos arabes (de las rai-
ces adala y wazana) que expresan el significado de
“corregir la tierra”, el procedimiento agrimensor
necesario para preparar una parcela para la irriga-
cion, tienen el sentido de la expresion latina librare
terram (igualar o equilibrar la tierra) y deben repre-
sentar por ello un procedimiento de la agricultura
romana comun a todo el imperio.8>

La nociéon que se tiene del instrumento nivel
puede venir del arabe nivul segin Guadix, 6 o del
italiano nivello, y éste a su vez del latin libella,
diminutivo de libra, a la que dan el significado de
“peso” y “balanza”,8” asi como el de romana, plo-
mada o nivel.88

Segiin Diego Lopez de Arenas,

Llaman en Espafla a “una herramienta o instru-
mento de que usan los arquitectos para buscar la
llanura o el peso de las planicies”. Es nivul que —en
ardbigo— significa “mojaré” o “echaré agua’. Y co-
rrompido dizen nivel o nicel. Y de aqui componen y
forman —a la castellana— este verbo nivelar. Y por
y de aqui nivelado. Llamoése o debié llamarse asi
este instrumento, porque los drabes —para este
menester de buscar el peso o planicies— usan de
un poco de agua [...] llamaron nivul a “el instru-
mento con que aquello se suele hazer”. Y corrom-
pifdo dizen nivel. En esta sancta ciudad de Roma lo
llaman archipenalo.89

85 Tomas F. Glick, op. cit., p. 40.

86 Fernando Garcia Salinero, op. cit. Arquipéndola. (Alb.) Ni-
vel de Albaiiil. Etim. del italiano archipendolo, archipenzolo,
“nivel de albanil”.

87 Idem.

88 Diccionario VOX latino-espaniol espaiiol-latino, México, Rei,
1993.

89 Diego de Guadix, op. cit.
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Figura 13. Astrénomo drabe en los Libros del saber de astronomia.
Julio Samsé, “La astronomia de Alfonso X", en Investigacién y Ciencia
99, Barcelona, Prensa Cientifica, 1984, p. 90.

Y continua:

Y porque es tan importante el niuel, que [in el no
{e puede poner vna y muchas cofas a pelo, y par-
ticularmente no (e puede guiar vna cafieria de
agua, que fea dudolo fu pelo, fin el. g~ el Capitan
Chriftoual de Rojas pone el modo de graduarlo,
cofa g fue bien importante, y no queriédo yo qui-
tar nada de lo que se pone, le afiadiré a la gradua-
cio otra, que fera de importancia para el dicho eféc-
to de pefar la tierra para la dicha cafieria, [...].99

9 Diego Lopez de Arenas, op. cit., fs. 48v.-49r.

Un testimonio del uso de este singular instru-
mento en el siglo XvI novohispano esta en el libro
X del Cédice Florentino: “El buen carpintero sue-
le medir, y compasar la madera con niuel.”®! La
palabra nahua para medir o pesar algo es tama-
chiuani; tlatamachiuhqui se traduce como pesador
o medidor.

En el Léxico de alarifes se dice lo siguiente pa-
ra ‘nivel” y “peso”: Nivel de Tranco. Instrumento
muy usado en el siglo XvI en nivelacién para con-
duccién de aguas y otros trabajos. Era una especie
de nivel de albaiiil, alto para dirigir las visuales
por las pinulas o travesanos. Etimologia: del ita-
liano nivello, derivado del latin libella, diminutivo
de libra, “peso”, “balanza” Documentado ya en
Nebrija como “nivel para edificio, libélla”. Peso.
Horizontalidad; linea horizontal opuesta a plomo,
“vertical” (colocar a peso, colocar a plomo). En las
ordenanzas de Sevilla de 1527, a peso, a plomo.92

Segiin el diccionario de Nebrija:

Nivel en el edificio. amulfis. Is; Nivel. libramentum.
i. perpendiculum. I; Nivelado al plomo. Perpen-
dicularis. E; Pefo para balanca. bilant. cis. librile.is;
Pefo efte melmo trutina.e. ftather. Eris; Pelo efte
melmo en griego. (tathera. ¢.9

Seguin el diccionario de Molina:

Nivelar con agua el edificio, atezcauia; Nivel defta
manera. Atezcatl; Nivelar algo a otro con plomada
nic¢tetepilolhuia; Pelar en balanca ni, tlatama-
chihua nitla, neneuilia ni, tlapexouia; Pefador de
otra cofa tlatamachiuhqui tlatamachihuani. El que
mide algo. Tlatamachiualoni. Le da el significado
de libra, de una medida.%4

91 Codice Florentino..., t. 3, libro diez, De los vicios y virtu-
des, f. 171.

92 Fernando Garcia Salinero, op. cit. Por su parte, Juanelo
Turriano, en Los veintitin libros de los ingenios..., dice: a peso:
a plomada; peso: nivel de agua. Elio Antonio de Nebrija, op.
cit.; y Ordenanzas de Sevilla.

93 Elio Antonio de Nebrija, op. cit.

94 Fray Alonso de Molina, op. cit.
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Figura 14. Cantero en el Cédice Florentino, op. cit., libro décimo, f. 18.

Figura 16. Nivel. Diego Lépez de Arenas de 1633. Diego Lépez de Arenas,
op. cit.

Diego de Guadix dice respecto a pesar:

Dizen en Espafa para significar “el acto de nivelar
(combiene a saber) de poner una planicie, regla o
cuerda de tal suerte tendida, que los estremos

estén equidistantes del centro de la tierra y de
zenit que corresponde a el medio de la dicha, regla
o cuerda’. Es frasis y manera de hablar aprendida
y tomada de los arabes que dicen ZEN que signifi-
ca lo mesmo (combiene a saber) “ponderare”9>

En los tratados siguientes se puede localizar su
trazo, construccion y uso: Tedrica y prdctica de for-
tificaciones..., de Christoval de Rojas, 1598, cap.
XXIIII. “De la fabrica y diftribucion de vn niuel,
para encaminar las aguas”, ff. 83r-84v. En el de
fray Andrés de San Miguel de 1630, sobre “Fabrica
de un nivel con que se nivele cudl de dos partes
estd mas alta”, pp. 223-224, ff. 160v-1621, con el
dibujo de un nivel en la lamina XCVI. En el de

Figura 15. Nivel ordinario de Andrés de San Miguel (ca. 1630). Eduardo

Bdez Macias, op. cit.

9 Diego de Guadix, op. cit.
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fray Lorenzo de San Nicolas de 1639, Arte y Vso
de Architectura, el cap. LXVII, trata de la “fabrica
del nivel, y de [u ejercicio”, ff. 1261.-127v.

En Los veintitin libros de los ingenios y mdqui-
nas de Juanelo Turriano,% el Tratado de alarifes y
la obra del novohispano Andrés de San Miguel se
indica una aproximacién a sus patrones, con su
mediacion formal, geométrica y dimension, asi
como denominaciones como tranco,%’ peso,% y
cuadrante.9?

Istarlab (astrolabio)

La casa de la sabiduria (bayt al-|hikma), creada
por Hartin al-Rasid y al- Ma’ miin, dirigida por el
astronomo Yalhya b. abi Manstr quien, junto
con importantes figuras cientificas de la época,
construy6 los primeros astrolabios.199 Se trata de
un instrumento para las medidas astronémicas,
pero que también se utilizaba por niveladores y
agrimensores cultos.10!

El astrolabio planisférico tiene forma circular,
con un didmetro que oscila entre los 10 y los 40
cm; el que pertenece a la coleccion del Museo
Nacional de Historia (México) tiene 33 cm. La
mayor parte de los astrolabios conocidos de este
tipo son de distintas aleaciones como cobre (Cu),
estafio (Sn), zinc (Zn) y plomo (Pb), y estan for-
mados por las siguientes partes: la primera es la
armazon o madre, en la parte superior lleva una
anilla para poder colgarlo, al tener dos caras, la
anterior se llama faz y la posterior dorso. Este
ultimo suele llevar graduados los cuatro cua-
drantes del circulo de 0 a 360 grados, con la refe-
rencia al lugar del sol en cada dia del zodiaco, asi

96 Pedro Lain Entralgo, op. cit.

97 Ibidem, libro cuarto, f. 50r.

98 Diego Lopez de Arenas, op. cit., f. 49v.

99 Eduardo Baez Macias, op. cit., p. 223.

100 Juan Vernet, op. cit., pp. 28-29.

101 Pedro Lain Entralgo, op. cit.; véase Glosario.

Figura 17. Esfera armillar en la asfronomia de Alfonso X. Julio Samsé, op. cit.

como un calendario con los meses y dias del
ano; ésta es la parte que se utiliza para medir al-
turas y distancias. Sobre la faz se colocan los tim-
panos o platos, que son las tinicas piezas inter-
cambiables ya que tienen grabado un mapa de la
Tierra, con circulos concéntricos que son las
proyecciones estereograficas en los trépicos y el
ecuador celeste. Solo vale para una latitud deter-
minada. La arafia o red también es un circulo
que tiene la forma de una calada, gira alrededor
de un eje, sus perforaciones y terminales en
punta permiten localizar la posiciéon de los astros
y las estrellas. La lectura de ésta sobre el timpa-
no puede reproducir la posiciéon relativa al Sol,
de las estrellas y de la Tierra en cualquier mo-
mento; al poder determinar la posicion del sol
en relacion con el meridiano, se puede estable-

MUDEJERIAS NOVOHISPANAS DEL AGUA

| 23



24 |

Figura 18. Astrolabio fabricado en Toledo por Muhammad ibn al-Saffar, éste
procede de Cérdoba. Markus Hatistein y Peter Delius, Islam. Arte y arqui-
tectura, Barcelona, Kénemann, 2004, p. 271.

cer la hora y la duracion del dia. Por ultimo la ali-
dada, que gira sobre el eje y de la misma dimension
del diametro del instrumento, con dos pinulas
con sus extremos para poder realizar las observa-
ciones.102

Acerca de este instrumento, Alonso de Moli-
na dice:

Medir con altrolabio. nitla. ixuia. Nivelar con el ojo,
o con altrolabio.103 Ixuia. Nivelar con el 0jo o con
altrolabio,194 determinar a ojo la altura de alguna
cosa, o por medio del astrolabio. De las raices ixtli,
rostro, 0jo, y uia, yauh, ir a alguna parte, partir. “Ir
a alguna parte con el gjo.” Xictli, Yxtli. “Bruxula pa-
ra tirar derecho.”105

102 Vicente M. I. Maroto y Esteban Pifieiro M., Aspectos de la
ciencia aplicada en la Esparia del siglo de oro, Junta de Castilla
y Ledn, Consejeria de Cultura y Bienestar Social, 1991, pp.
247-251.

103 Fray Alonso de Molina, op. cit.

104 Idem.

105 Jdem. La palabra xictli significa ombligo, rostro, faz, ojo.

Una traduccion literal seria “poner la sefial del
ombligo o del nudo en alguna parte”. El sentido
que da Molina al término brajula no esta referi-
do a un instrumento que use una aguja imantada
que sefiale al norte, sino que su definicion apun-
ta a determinar y establecer diferencias de altura
o profundidad mediante una lectura elaborada con
el ojo sobre una sefial (ombligo, nudo de la cafia)

en la cafia usada como instrumento.
Alballata

Juan Vernet dice que este instrumento es una
piedra de marmol empotrada en el suelo donde
se trazan lineas rectas y se indican los nombres
de las horas.

Es un circulo en cuyo centro se halla un clavo rec-
to y rectangular. Siempre que la sombra de este cla-
vo llega a una de estas lineas, se echa de ver cuan-
tas horas al dia han pasado. Los astrénomos
acostumbran a llamar ese instrumento alballata.106

El Vocabulario espatiol-latino de Nebrijal®” le
da el nombre griego de gnomon al cartabon, a la
escuadra y al de carpintero, umbilicus-i.108 La fi-

Rémi Siméon, op. cit., la define como ojo; nudo de cafa;
punto de mira; brajula para tirar derecho.

106 Juan Vernet, op. cit., pp. 160-161.

107 Elio Antonio de Nebrija, op. cit.

108 Fernando Garcia Salinero, op. cit. “Cartabon. Tablilla en
forma de triangulo, rectangulo que sirve para tomar medi-
das y para los cortes de piedras y maderas”; Francisco del
Rosal, Origen y etimologia de todos los vocablos originales de la
lengua castellana, Madrid, Ms. de la Biblioteca Nacional
num. 6929 (afio 1601), (Zor... 1758). 88: “Cartabon dicen ser
Arab. Y que suena lo mismo que quarte del circulo. Yo ten-
go que es Cartabona. g~ asi llama el It. al famoso y excelen-
te pergamino.” En 1632, Diego Lopez de Arenas, op. cit., p.
41: “[...] Todos los triangulos o cartabones se componen de
tres lineas que geométricamente se dizen Cathetus.” Segin
Vicente Garcia de Diego, Diccionario etimologico espariol e
hispdnico, Madrid, SAETA, 1954: del it. quarto bono: para Cor.
Del lat. quartus paso al verbo cat. escartar y de alli escarta-
bont; para este ultimo autor, se halla cartabon ya en las
obras de Alfonso el Sabio, h. 1256.
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gura del gnomon es la de una escuadra o carta-
bon formada por dos rectas, la horizontal o 1a del
nivel, amuso!®? (losa de marmol), y la vertical
por el perpendiculo o varilla, teniendo que for-
mar en su intersecciéon un angulo recto.

Llaman los arabes y los christianos d’Espafia a “un
instrumento o herramienta tablilla que usan los ofi-
ciales carpinteros”. Es cartabun que —en arabigo—
significa el dicho instrumento o herrementilla. Y
corrompido dizen cartabon, y para entender que los
chistianos an corrompido el cartabun de los arabes,
y no los arabes el cartabén de los christianos.!10

Sebastian Cobarruvias describe al cartabon

como un:

Instrumento de los ensambladores con que hazen
sus cortes para las junturas de las maderas. Dixose
quasi cartabon, trocadas las dos letras T y R, del
verbo griego xarapti¢w, perficio, praeparo, com-
pono, o el patron que se haze destos cartones o
papelones, para el justo desbastar la piedra o la
madera, y darles la forma cortada y sefialada en é1.
La quarta parte de un cuadrado con que se ajusta
el angulo recto.1

El Diccionario de autoridades define cartabon
€como:

Instrumento de madera que usan los ensamblado-
res y carpinteros para hacer sus cortes en las ma-
deras en angulo recto. Dijose asi como Quartabon.
Phrase que equivale a tomar las medidas, formar
lineas y discursos para conseguir con arte y mafia
alguna cosa. (Refran) “Cartabén y escuadra uno
sin otro no vale nada”.112

109 Marco Vitruvio Polién, op. cit.; Elio Antonio de Nebrija,
op. cit.: Regla de carpintero amu/ffis.is. Amussis -is. regla,
nivel. // fig. ad amussim; también Joan Corominas y José
A. Pascual, op. cit., define: Amuso, “losa de marmol sobre
cuya superficie se trazaba una rosa de los vientos; del lat.
Amusis, regla escuadra’”.

110 Diego de Guadix, op. cit.

11 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.

12 Diccionario de autoridades, op. cit.

Figura 19. Reloj de péndulo con campana. Perla Valle, Cédice de Tlaltelolco,
lém. Xl en el exiremo inferior izquierdo, México, INAH/BUAP, 1994 [1558].

Una version nahuatl!13 del instrumento seria
tonalpoaloni, relox o martilojo; relox de agua. Ato-
nalittaloni. Atonalmachiotl; relox de campana, tla-
poaltepuztli.

En cuanto a la nocién del instrumento, César
Gonzalez hace la siguiente reflexion:

El gnomon no es una herramienta en el sentido en
el que lo es un baston que prolonga el alcance del
brazo o de una lente que prolonga el alcance de la
vista; sigue siendo un artefacto, permanece como
un objeto entre objetos, entre el sol y la plancha de
marmol; permanece como una cosa construida,
pero convertida en inteligente por su localizacion
en un lugar singular del mundo que pasa a través
de ella para reflejarse sobre él mismo. El mundo
se refleja en el cuadrante solar y nosotros, especta-
dores, participamos de ese acontecimiento porque
nosotros también hacemos sombra, somos tam-
bién gnomones.114

113 Fray Alonso de Molina, op. cit., y para las raices Rémi
Siméon, op. cit.: Tonalli, calor de solo, verano, en s. f. alma,
espiritu. Amatl, papel, carta. Poa, nitla. Contar, enumerar,
calcular, adivinar. Atl, agua. Oni, instrumento. Machiyotl o
machiotl, ejemplo, modelo, sefial, marca, en s. f. padre,
madre, jefe, superior.

114 César Gonzalez Ochoa, Cinco ensayos sobre la medicion,
Meéxico, IIF-UNAM, 2007, p. 108.
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Figura 20. (a) Albarrada en el plano de Tenochtitlan atribuido a Hernan Cortés. (b)
Albarrada de la ciudad de México. Ignacio Gonzdlez Tascén, Obras hidrdulicas en

América colonial, Madrid, ceropu-cepex/Tabapress, 1993, pp. 207 vy 290.

Arquitectura

En este tltimo tema relacionamos las particulari-
dades de oficios con la utilizacién de patrones
que permitan el disefio, construccién y manteni-
miento de soluciones generadas para el agua que
cumplan con las funciones especificas y que se
destaquen por su tributo mudéjar lexicografico y
tecnologico, por lo que entre el agua y la arqui-
tectura hemos ordenado la exposiciéon en grupos:
de proteccion y control analizando albarrada, al-
cantara, acuda y ataragana; de elevacion acefa;
de almacenamiento alberca y aljibe; y al de con-
duccion acequia.

Proteccion y control
Albarrada

Llaman en Espana a “un hornazo hecho de piedra,
vigas o barrones de madera, o de cestones y fagi-
na que vale para detener gente o cavallos, o rio u
otro cualquier impetu”. Consta de “al” que en ara-
bigo significa “la” y de “barra” que significa “fuera”.
De suerte que todo junto albarra significara “la
fuera”. Y para poderle significar en vos passiva,

Tikyvrruiian ssges

anadenle esta silava: “-da”. De suerte que albarra-
da significara “la fuera da” (como si dixésemos) la
hecha fuera en que se detenga el impetu que se te-
me, o antes que llegue al bino, de las murallas o
de otra parte a donde no quieren que llegue.l15

La pared se hace de piedra seca, contintua
Guadix, “que se pone una piedra sobre otra sin
cal, ni barro, ni otra materia. Deste verbo se dixo
al-barda y barda”. Segin las ordenanzas de Sevilla,
“el carpintero de obras de afuera debe saber hacer
puentes y compuertas con sus alzas y albarradas
y curefias de lombardas”!16 La palabra nahua
equivalente al de albarrada sera el de atenanco, de
las raices atl, “agua”, tenamitl, “cerca” o “muro”, y
co, “lugar”: “En el lugar del muro para el agua.”
Tenamitl es cerca o muro de ciudad,!1” barrera,
fortificacion de ciudad,!'8 o albarradén;!9 de las
raices tetl, “piedra”, y namiqui, “estar cerca”, “veci-
no”:120 “Gerca o muro de piedra.”

115 Diego de Guadix, op. cit.

116 Fernando Garcia Salinero, op. cit.
117 Fray Alonso de Molina, op. cit.
118 Rémi Siméon, op. cit.

119 Perla Valle, op. cit.

120 Rémi Siméon, op. cit.
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Figura 21. Albarrada de la laguna, Cédice Osuna. Fernando Benitez,

Historia de la ciudad de México, t. 2, Madrid, Salvat, 1983, p. 69.

Segun el Léxico de alarifes de los siglos de oro,
en las Ordenanzas de Sevilla de 1527, “(Carpinte-
ro de obras de afuera) [...] y sepa hacer puentes
y compuertas con sus alzas y albarradas y cure-
fias de lombardas”.12!

La palabra nahua equivalente a albarrada es:

Atenanco. De las raices atl, agua, tenamitl, cerca o
muro, y co, lugar: “En el lugar del muro para el
agua.”

Tenamitl. Cerca o muro de ciudad,!?2 barrera,
fortificacion de ciudad,!23 o albarradén.l?4 De las
raices tetl, piedra, y namiqui, estar cerca, vecino:125
“Cerca o muro de piedra.”

Aguda

Llaman en Espana a una “presa o atajo hecha en
el rio, para algar o sacar el agua d’él, para algin
efecto de regar o moler”. Consta de “al” que en aréa-
bigo significa “el” y de ¢udd que significa una can-
tidad o hilo de agua, tan grande como es aquella
con que un hombre se puede averiguar regando con
ella. En muchas partes de Espafia llaman a esta
cantidad de agua, una “acada de agua’.

Adviértase que también en Espafia llaman acu-
da, a “un ingenio de una rueda, con que sacan agua
del rio, de tal suerte ordenada que la mesma agua la
tornea y trae, y assi artificialmente coge el agua del

121 Fernando Garcia Salinero, op. cit.
122 Fray Alonso de Molina, op. cit.
123 Rémi Siméon, op. cit.

124 Perla Valle, op. cit.

125 Rémi Siméon, op. cit.

Figura 22. Albarradén. Frances F. Berdan y P. Rieff Anawalt, op. cit., 1. IV,
p. 81, f 37r

rio con unos vasos de madera o de barro, y los va-
cia arriba en lugar tan alto que puede el agua hazer
corriente a las tierras o las eredades, para donde se
saca”.126

El equivalente nahua de acuda seria atl tlat-
zacutli, ynic mogoneuaz, cuya traduccion es “pre-
sa de agua”.127

Ataracana

Aracena: consta de dar, que en arabigo significa
“casa”, y de cenca, oficio: “casa donde se hacen
las municiones” o “casa donde estan los oficiales
que hacen las municiones”. Este nombre pasé a
Espafia como ataracanay a Italia como darcanas.
A su vez, el término darcana, cuyas raices arabes
son las mismas, seria equivalente a “casa del ofi-
cio”, “casa donde los oficiales hacen su oficio”. De
alli el nombre de ataracana.

Lo mesmo que los venecianos llaman arsenal; don-
de se fabrican los navios y se labran y se tiene to-
dos los pertrechos pertenecientes a la navegacion.
Algunos quieren se aya dicho de atarazar, que vale
cortar, trozar, hacer trozos, por la madera que se
corta para la fabrica de los navios. Pero el padre
Guadix dize ser arabigo de darsenaa, que vale casa

126 Pedro de Guadix, op. cit.

127 Fray Alonso de Molina, op. cit. Atl. Agua. Tlatzacutli.
Cola cerrada. Mogoneuaz. Rémi Siméon, op. cit., Raiz ¢oneua,
desbordar, ¢oneualiztli s. v. Crecida de las aguas, desborda-
miento, inundacion.
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Figura 23. Atarazanas. Pedro Lain Enfralgo, op. cit., f. 396v.

del oficio. Diego de Urrea le tiene por nombre per-
siano, compuesto de ters, que significa navio, y de
haue, que vale casa, y todo compuesto suena ter-
sihene, y con el articulo a, corrompido atersihana,
y en mayor corrupcion ataracana. Pero los dos van
casi a uno. Porque de darsenaa, mudamos la “d” en
“t”, dira tarsenaa, y con el articulo atarsenaa, y de
alli ataracana, y quitada la “d” y la “t” queda arse-
naa de donde corruptamente se dixo arsenal. Y assi
arsenal y ataracana son una mesma cosa y traen
un mesmo origen.128

Hernan Cortés mandd construir las ataraza-
nas de la ciudad de Tenochtitlan para proteger y
mantener los bergantines usados en su toma, las
fabrican con una finalidad militar o tactica y por
lo que podemos distinguir de los documentos era
una construccion de tres naves, de caracter pu-
blico y aunque haya sido financiada por Cortés
su pertenencia era de la Corona.129 En nghuatl se

128 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.

129 Carlos Chanfon Olmos (coord.), Historia de la arquitectura
y el urbanismo mexicanos, vol. 11, El periodo vierreinal. t. 1, El
encuentro de dos universos culturales, México, FCE/UNAM, 1997,
pp. 443-444.

Figura 24. {Un posible muelle o rompeclas! Fernand Anders et al., op. cit.

usa la palabra acaltecoyan, embarcadero: “Puer-
to, lugar de embarque, estacion de navios. Raiz
acalli, atl, agua, calli, casa, teca, enualar alguna
cofa liquida.”30 Segtin Siméon, de juntarse, reu-
nirse, y yan, lugar.!3! Literalmente: “el lugar don-
de las casas de agua se reunen [o] el sitio donde
se dejan o colocan las naves”. Covarrubias, por su
parte, da para acana, nitla, “hazer encallar el na-
vio o barca, o facarla a tierra”.132

Azulaque: Diego de Guadix dice que significa
“bettin 0 masa de cal y azeyte, estopas y otras no
sé qué cosas, que vale para cerrar y travar las
encanaladuras por donde a de yr y pasar algin
aguan'lss

Elevacion
Acenla

Guadix dice que esta palabra se aplica a “una
suerte de molino hecho o edificado dentro del

130 Tdem.

131 Rémi Siméon, op. cit. Teca. nino: acostarse, extenderse,
recostarse.

132 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.

133 Diego de Guadix, op. cit.
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mesmo rio”; viene de al y de ¢ifia que significa
“oficio o arte mecanica [...] y la hace equivalen-
te a ingenio o artificio”.13¢ Otra acepcion es “rue-
da hidraulica vertical, generalmente de paletas
provista de cangilones o arcaduces para subir el
agua. También, molino de acena” 135 Finalmente,
se llama asi al molino de trigo cuyo motor es
generalmente una rueda hidraulica de eje hori-
zontal.136

Covarrubias llama acuda a:

[...] una rueda por eltremo grande, con que fe faca
agua de los rios caudalofos para regar las huertas,
Deltas maquinas ay muchas en la ribera del Tajo,
cerca de Toledo y muchos pienfan auer tomado
nombre del ruido y ¢umbido que hacen con [u
movimiento, pero los arabigos dizen [er vocablo
fuyo, corrompido de zud, que vale agequia, o rega-
dera: yo entiedo traer fu orige del verbo hebreo ||
Zub, que finifica fluere, correr el agua, y de alli a-
zubda, inftrumento para hazer correr el agua.137

Azuda: maquina con que se saca el agua de
los rios para regar los campos. Es una gran rue-
da afianzada por el eje de dos fuertes pilares,
que, movida por el impulso de la corriente, gira
arrojando el agua fuera. A veces aparece como
sinénimo de acequia.

Anoria
Segiin Diego de Guadix, es un

poco de donde sacan agua con dos artificios de dos
ruedas y dos cueras en que estan ligados ciertos
vaxos, y de tal suerte es el artificio o imbencion,
que una bestia —dando vueltas en torno al dicho
poco— haze el miramiento y saca el agua.!38

134 Idem.

135 Pedro Lain Entralgo, op. cit.; véase Glosario
136 Nicolds Garcia Tapia, op. cit.

137 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.
138 Diego de Guadix, op. cit.

Figura 25. Representacion de una noria en un manuscrito de Sevilla (ca.
1200). Markus Hatistein y Peter Delius, op. cit., p. 270.

Se deriva de na'ura, que es el nombre de este
artificio. Covarrubias la define como:

La maquina de ciertas ruedas con las que se saca
el agua de lo baxo a lo alto en los alcaduzes en xeri-
dos en la corona de mimbres; y algunos quieren se
aya dicho del afio porque, assi como el sol, pas-
sando por los doze signos, causa el afio, y buelve
de nuevo a subir.139

Los veintitin libros... también hablan de este
artificio como un

artificio de sangre empleado para elevar el agua.
Esta formado por una rueda horizontal que engra-
na con otra vertical de la que cuelgan o en la que
van adosados los arcaduces. También azuda, rueda
vertical de paletas para elevar agua mediante can-
gilones o arcaduces.140

139 Sebastian de Covarrubias Orozco, op. cit.
140 Pedro Lain Entralgo, op. cit.; véase Glosario.
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Figura 26. Batan. Pera Valle, Cédice de Tepetlaoztoc (Kingsborough),
Toluca, El Colegio Mexiquense, 1994, f. 42, lam. B.

Noria, anoria, se define en el Léxico de alarifes...
como “Maquina para sacar agua de un pozo com-
puesta de una rueda con arcaduces y otra hori-
zontal que engrana con aquella y movida por una
caballeria”14! Dice que la variante “anoria” es por
influjo de acenia y acequia en Nebrija. Martin
Alonso la define como “Mdquina para sacar agua
de un pozo compuesta generalmente de una rue-
da vertical con arcaduces y otra horizontal que en-
grana con aquélla, movida por una caballeria”.142
Su equivalente nahua seria amalacachtli, “rueda”,
“maquina hidraulica’, de las raices atl, “agua”, y
malacachoa, “dar vueltas en circulo”.143

141 Fernando Garcia Salinero, op. cit.
142 Martin Alonso, op. cit.
143 Idem.

e

i

Figura 27. Batan. Perla Valle, ibidem, f. 37, lém. A.

Alberca

Llaman en Espafia a lo que —por mejor nombre—
“estanque”. Consta de “al” que en arabigo significa
“el”, y de berca, que significa “estanque”. De suerte
que todo junto significa “el estanque”.144

La palabra nahua acaxitl tiene el significado
de alberca,45 asi como la de tlaquilacaxitl; de las
raices tlaquilli, “encalado”, “bruiiido”, “tapado”,
“enjabelgado”, “embadurnado”, 146 y caxitl, “alber-
ca”, “deposito”, “pila de agua”; en general signi-
fica “depo6sito de agua brufiido”.

Aljibe

Seglun Diego de Guadix, aljibe es el nombre dado
en Espafia a la cisterna latina; aljibe proviene del

144 Diego de Guadix, op. cit.
145 Fray Alonso de Molina, op. cit.
146 Rémi Siméon, op. cit.
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Figura 28. Batan. Pedro Lain Entralgo, op. cit., libro trece, f. 332.

Figura 29. Alberca. Fernand Anders et al., op. cit., f. 8.
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Figura 30. Planta de aljibe cacerefio segin Torres Balbas. Urbex, Paisajes
urbanos de Extremadura. Cdceres, Céceres, Cicon Ediciones, 2002, p. 28.
Dibujo de dljibe de José¢ Manuel Jerez Linde.

s

Figura 32. Aljibe del ex convento de Tecali, Puebla.

arabe algib, que tiene precisamente ese signifi-
cado: “lugar donde se recoge el agua para tener-
la reposada y fresca”.!4” Diego de Urrea le pone
en su terminaciéon arabiga jubbun, cisterna o
conserva de agua, del verbo gebebe, que significa
“recoger dentro de si”148

El nombre nahua para cisterna es atlalilli, de
las raices atl y tlalia nino, “asentarse”; “donde el
agua se asienta’.

Acequia

Llaman en Espafia a la “regadera o conducto por
donde llevan y va el agua para regar las hereda-

147 Diego de Guadix, op. cit.
148 Tdem.
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Figura 38. Apantli. Frances F. Berdan y P. Rieff Anawalt, op. cit., t. IV, p. 43,
f.18r

Figura 39. Acequias para el resguardo de alcabalas de la Real Aduana en
la ciudad de México. Ignacio Gonzdlez Tascon, op. cit., p. 236.

des”. Consta de “al”, que en arabigo significa “el” y
de ciquia que significa ‘regadera o conducto’. De
suerte que todo junto, algiquia significa “el con-
ducto o la regadera” 149

En Los veintitin libros de... se define cequia
como zanja o conducto descubierto por donde
pasa el agua que se usa para regar o para moler.
En Espafia, es un canal construido de forma arti-
ficial para conducir el agua,150 equivalente a aza-
caya, cequia. Acequiero es la persona que rige el
uso de las acequias o cuida de ellas.15!

149 Diego de Guadix, op. cit.
150 José Miguel Reyes, op. cit.
151 Nicolas Garcia Tapia, op. cit.

Figura 40. Puente de madera. Pedro Lain Enfralgo, op. cit., libro quinge.
Trata de las puentes de sélo madera, f. 217v.

Caz. “Llaman en algunas partes d'Espafia a ‘el acequia
o conducto por donde va el agua algiin molino. Es
casd que —en arabigo— significa ‘atajo o presa hecha
en algin rio. Y corrompido dicen caz. Y d’ este nom-
bre de la presa visten y llaman a toda la agequia.”’52

Expresiones de la misma familia de palabras
nahuas para designar los conductos de agua como
aochpanco, serian aotli o ayotli, “canal” o “acue-
ducto”; de las raices atl, “agua”, y otli, “camino”;
apantli, “hilera de agua”, de las raices atl y pantli,
“hilera”; también apipilhuaztli, “conducto de agua
usada para el riego”, de las raices atl y pipiloa, “col-
gar una cosa’. Tanto Molina y Rémi Siméon tra-
ducen como “canal”, “conducto de agua” o “tube-
ria”; una traduccion literal daria “colgar el agua” o
en el “agua colgada”. Si agregamos a esta expre-
sion la palabra quahuitl (madera), tendriamos
quauhpipilhuaztli que es semejante a quauhacalli,
a la que Molina les da el significado de “canal de
madera grande para pasar agua con ella a alguna
parte”. Otra es aotli, “canal” o “acueducto”, de las
raices atl, “agua’, y otli, “camino”; ixayotli, “camino
de agua nivelado”, de las raices ixuia, “nivelar”, a
su vez de ixtli, “0jo”, atl, “agua’, y otli, “camino”.

Alcantara

Literalmente significa “la puente”, y se deriva de
“al”, la, y cantara, puente.153

152 Diego de Guadix, op. cit.
153 Idem.
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Figura 41. Puente de madera. Frances F. Berdan y P. Rieff Anawalt, op. cit.,

1N, p. 135, . 64

Figura 42. Puente de madera. Frances F. Berdan y P. Rieff Anawalt, op cit.,

£V p. 71, £ 10r

La voz nahua equivalente seria aquauhpa-
nauaztli, “puente de madera”, de las raices atl,
“agua’, quahitl, “madera’, y panahuilia, “estar por
encima”;15¢ es decir, “madera por encima del
agua”.

Otra palabra mencionada por Rémi Siméon
es quauhpanoayan, de las raices quauhpantli,
“puente de madera”: quauh, “madera’, y pano,

nou

“pasar”, “cruzar un rio”; otli, “camino”, atl, “agua’,

154 Rémi Siméon, op. cit.

y yan, “lugar”. “Lugar donde el agua es cruzada
por un puente de madera.”155

Conclusiones

En estas reflexiones finales destacamos el tributo
mudéjar, del cual encontramos su presencia en el
tema relativo a los “oficiales” en denominaciones
novohispanas como alarife, albafil, agacan y
¢ahori, y en contextos mas especializados, el de
alamin y alfaqui. No encontramos, sin embargo,
algiin término con la raiz muhandi, gedbmetra.

Los alarifes eran considerados como sabios —sa-
bios puestos por el rey, sabios para juzgar los pleitos
derechamente y sabios de las artes mecanicas—;
jueces!>6 —de “obras de alvafieria”, de “riegos” y “de
edificios”—, asi como para ser alcaldes del Consejo,
nombrados por el cabildo de la ciudad, y por ulti-
mo, como peritos —en cualesquiera artes auxiliares
de construccién y para reconocer las obras de arqui-
tectura—. El primer nombramiento de alarife en la
ciudad de México se registro el 14 de enero de 1527,
titulo que recayé en Alonso Garcia, albaiiil, con un
salario de 150 pesos oro al afio y, como quedo asen-
tado en el libro de Actas de Cabildo, “mandamos
que se pregone que ninguna persona edifique en
solar sin que primero le sea medido y trazado por
el dicho Alonso Garcia”157

La raiz arabe de alarife, arif, que se traduce
como entendido, conocedor o reconocedor, coin-
cide con la denominacion en nahuatl de tlamati-
ni, 158 entendido como sabio, juez y perito. El
amin o arif era designado por una autoridad pu-
blica —el rey o los consejos de cabildos— como
fiel o sindico para ser representante de una cor-

155 Jdem.

156 La palabra arabe al-cadi, y de ésta, alcalde, significa juez.
157 Guillermo Porras Muifioz, op. cit., p. 101. La nota 267
corresponde al libro primero de actas, p. 117.

158 Fray Alonso de Molina, op. cit. Tlamatini: sabio.
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poraciéon de oficios o gremios para velar por el
cumplimiento de las ordenanzas. Por el dominio
de una actividad, el alarife es aquel que tiene a
la geometria como principio y dominio en tanto
medicién y armonia.159

Por su parte, las palabras albaiiil, albani y alba-
fir se definen por la raiz arabe bana o banna
(constructor); su asignacién generalmente provie-
ne por su situacion jerarquica de acuerdo con su
preparacion y, sobre todo, debido a una condi-
cion de sistema de gremios y relaciones. Para el
caso de Nueva Espafia, las Ordenanzas de Albaiiiles
de 1599 y las Ordenanzas de Arquitectos de 1746
intentan hacer esa diferenciacién. Por el dominio
de una actividad derivada de su especialidad como
la de arquitecto, el albanil es aquel oficial que
construye o edifica o da un acabado, asi como el
que utiliza determinados materiales como ladri-
llos, piedras, adobes o tapias y las viste con un
aplanado de cal o yeso, blanqueandolo, brufiéndo-
lo o puliéndolo para crear una superficie lisa que
sirva de acabado, o impermeabilizandolo.

Alamin significa veedor o fiel, encargado de
contrastar las pesas y medidas. Almotacen1t0 es
el fiel de pesas y medidas, y si la palabra ¢ahori
se traduce también como “veedor”, entonces se

puede suponer que los tres términos, alamin,

159 “De acuerdo con los pitagéricos, cada alma individual se
asemeja a la naturaleza divina, con la cual mantiene una rela-
cién que podemos reconocer como analdgica; esta relacion
de analogia entre la parte y el todo se puede pensar como
una proporcion, es decir, como una razoén igual entre sus ele-
mentos. Como se vera, dicha proporcion era entendida desde
los pitagoricos, incluso desde antes, como un ajuste, como
una armonia”. Véase César Gonzdlez Ochoa, op. cit., p. 7.

160 Fray Alonso de Molina, op. cit. En nahuatl tianquiz topile.
Diego de Guadix, op. cit., dice que almotacén es “un oficial de
la republica que —en ciertos menesteres— respecta la causa
y bien publico en cosas tocantes a pulicia y buen gobierno”.
Consta de “al” que en arabigo significa “el”, y de muthacin,
que significa “adovador o mejorador’ [...] el hombre cuyo ofi-
cio es, a las cosas que en la reptblica estdn mal puestas, po-
nerlas bien, y, a las que estdn o estuvieran bien puestas,
ponerlas mejor”.

almotacen y ¢ahori, tienen significados similares;
pero no es asi, por lo que los debemos ubicar en
los contextos pertinentes cuando intentemos
saber su actividad especifica.

Cahories puede aparecer en los documentos
como zahories, expertos en buscar aguas,!6! o co-
mo caorises, oficiales o “buscadores de agua” de-
dicados a localizarla bajo la superficie. En Los
veintiun libros de... se denominan fontaneros o

Caovises,

Los quales no es mas su exercicio g'saber nivelar
un agua para saber si podra subir o abajar para el
fervicio delos pueblos o para regar o moler efta es
toda su inteligencia aunque ella es materia o exer-
cicio de architectura el saberlas.162

Acacan tiene la peculiaridad que tanto en ara-
be espafnolizado como en nahuatl se pueden
obtener raices que signifiquen lo mismo.

Respecto al tema de los “patrones” —de medi-

da, geométricos y de instrumentos—, el mas

importante de los de medida es la dhira o el codo
rassasi que, como tributo, nos deja por influencia
la vara castellana del marco de Burgos, ya que la
vara toledana tenia como patrén el pie romano,
pero éste no se difundio6 por lo que perdi6é impor-
tancia y vigencia. El patréon geométrico repre-
sentado por el sulco, que es la 482 parte de una
vara por lado o un buey de agua, y el murjjqal —ni-
vel ordinario— del cual no pudimos encontrar
las raices adala y wuazana de las que dicen que
se forma, y por ultimo esta el alballata (carta-
bon). Encontramos una mediacién entre estas
soluciones que es la aplicacion de una sintesis
geométrica basados en los tres enigmas griegos
de la cuadratura del circulo, la subdivision del
cuadrado y la triseccion del angulo recto.

161 Pedro Lain Entralgo, op. cit.; véase Glosario.
162 Thidem, f. 36v.
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Del tercero y ultimo de los temas, la arqui-
tectura, podemos decir que el legado de lo mu-
déjar no es solo de palabras que determinen una
razén o una fabrica, sino que logré fundirse con
lo nahua, cultura a la que no era nada ajena el
agua y de donde se crearon las soluciones novo-
hispanas. En la arquitectura, cuya funcion era la
proteccion y control del agua, las albarradas, ata-
racanas y agudas, dan cuenta del grado tecnol6-
gico alcanzado, de la especificidad de azulaque,
de los oficiales y del uso de patrones para lograr
el dominio del contexto y del entorno. Asimis-
mo, este legado se patenta en las soluciones para
cambiar de nivel al agua y/o para la produccion
de energia, al utilizar las agefias, azudas, anorias,
como “bombas de desagiie” o como molinos,
norias y batanes. Las albercas y aljibes represen-
tan actividades de almacenamiento y son solu-
ciones representativas como en Chapultepec,
para captar y controlar el agua que iria al acue-
ducto mas importante de la ciudad de México;
asi como aquellas soluciones para captar-alma-
cenar el agua de lluvia, como son los aljibes. Y
las acequias que, con los puentes colocados en el
grupo de comunicacién, desde donde ademas de

tener un control sobre los transportes, se podia
controlar el nivel de las aguas o controlar con un
puente un camino de agua.

Este ultimo tema, la arquitectura, se presta
para poder relacionar la especificidad de los ofi-
cios con la utilizacion de patrones, permite que el
disefio, construcciéon y mantenimiento de solu-
ciones cumplan con las funciones especificas;
destacandolas por las mediaciones en tanto equi-
librio y proporcién entre el agua y la arquitectu-
ra; entre lo mudéjar y lo nahuatl; en la utilizacion
de la geometria en el disefio y uso de materiales
y técnicas constructivas, tanto en estructura co-
mo en acabados de azulejos, mezclas y madera,
asi como el uso de instrumentos para pesar y me-
dir el agua, con los distintos tipos de niveles que
tienen como principio el reposo de los liquidos.

No nos queda mas que estar agradecidos por
las mudejerias legadas; no sélo por las palabras uti-
lizadas en los nombres de oficiales, patrones y tér-
minos de arquitectura, sino por el tributo de “arte”
con que contribuyeron a la formacién de nuestra
identidad como novohispanos y de lo que ahora
somos, ganandose el permiso para quedarse entre
Nosotros.
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YOLANDA D. TERAN TRILLO*

Hidromensura,
arquitectura y produccion
en Nueva Espana

[...] los g’ se ocupan en este exercicio (cuia siencia se
dize Hidrogogia) q’ significa conducion de aguas deben
esmerarse en todo [...].

JOSEPH SAENZ DE ESCOBAR, 17491

1 agua es vital en la vida del ser humano; el 60 por ciento de su organis-
mo esta conformado por agua. La sangre la requiere en su composicion
y sin ella el organismo no captaria los nutrientes ni lograria la expulsion
de sus desechos. También se vincula a gran parte de las tareas cotidianas,
como la preparacion de alimentos y para la higiene; igualmente se apro-
vecha como elemento de ornato en parques y jardines o para actividades recreativas.

Por lo anterior, desde épocas muy tempranas, el hombre en su afan por la busque-
da del agua, establecera sus primeros asentamientos donde la hubo, bien fuera a cie-
lo abierto como en los rios, lagos, lagunas, manantiales y mares, o en los lugares de
aguas subterraneas donde descubria que podia ser extraida de suelos poco profundos.

Su relacion con la agricultura también es de suma importancia, debido a que las tie-
rras que producen mayores y mejores cosechas son las que se encuentran donde exis-
te agua suficiente para irrigarlas.

Pero si bien el agua ha sido muy preciada en todos los tiempos, lo fue mas atin
cuando el hombre descubrid, por medio de la observacion, que el liquido también era
una fuente de energia.

La energia hidraulica fue sustituyendo poco a poco el trabajo rudimentario del hom-
bre en la obtencion de satisfactores, convirtiéndose en un importante detonador para
el establecimiento de ntuicleos de produccion. Por la necesidad de tener una distribu-
cion real y efectiva del preciado liquido surgieron lentamente, con diferentes acep-
ciones, la ciencia y los especialistas encargados del conocimiento y manejo del agua.

Este trabajo tiene al agua como eje de articulacion, asi como la relacion entre el ofi-

* Direccion de Estudios Historicos-INAH.

1 Joseph Saenz de Escobar, “Geometria practica y mecanica dividida en tres tratados, el primero de medi-
das de tierra, el segundo de minas, el tercero de aguas”, México, Archivo de la Secretaria de Hacienda
(Biblioteca de la Secretaria Hacienda), 1749 (manuscrito).
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cio de la hidromensura y los hidromensores como
oficiales; su exposicion se divide en tres temas:
“Agua y oficio”, “Agua y legislacion” y “Agua, pro-
ducciéon y arquitectura”, donde se trata de com-
prender la aplicacion de una legislacion, orde-
nanzas y tratados que dieron respuesta a diversos
problemas generados por el mencionado liquido.

Agua y oficio

Debido a la vinculacion del agua con la agricultu-
ra se dan las primeras mediciones, hasta ahora
conocidas, de tierra y de agua; dichos avances
surgieron a orillas del rio Nilo. Durante la IIT di-
nastia faraénica se dispuso a los sacerdotes que
investigaran coémo se podria saber el nivel que al-
canzarian las aguas provenientes del Alto Nilo
que llegaban cada afio al Bajo Nilo desbordando-
se de su cauce natural, y que también establecie-
ran qué cantidad de tierra quedaria humedecida
una vez que el agua descendiera a su nivel real.
Tal inquietud era compartida por los duefnos de
terrenos aledafos, quienes durante cada periodo
de inundacion perdian los limites reales de sus
propiedades.

Para los egipcios era importante conocer la
medida de las tierras que habian permanecido
anegadas, porque éstas quedaban impregnadas
con un limo que las hacia muy productivas. Sa-
biendo qué porcion de tierra buena tendria cada
productor, tendrian un calculo aproximado de la
cantidad de granos que se cosecharia, valor que
era aprovechado por los faraones para determi-
nar los impuestos. Unido a la medicion de los te-
rrenos afectados surgen los primeros instrumen-
tos de medicion, necesarios para la precision de
los trabajos. Conforme a los trazos de dichos res-
ponsables se hacia la devolucion a cada agricul-
tor de las tierras que les correspondian.?

2 Manuel G. Alcazar Molina, “El catastro y su evolucion has-

Herodoto de Alicarnaso (ca. 484-420 a. C.) re-
lata que en Egipto los harpedonautas,3 “estirado-
res de cuerdas”, eran los encargados de definir
las medidas que tenian los terrenos cercanos al
Nilo antes de la afectacion anual provocada por
el desbordamiento del rio. La solucion arquitec-
tonica por excelencia era la mencionada por Es-
trabon (63-19 a. C.), quien describe que en Egipto
existia una construccion escalonada, con medi-
ciones laterales, que se empleaba para medir el
nivel de las aguas del rio; Plinio el Vigjo (23-79 d.
C.) explica que la medicion de la subida y bajada
del agua en dichas construcciones escalonadas
determinaba la escasez o abundancia de granos.
En resumen, el nilometro regulaba la economia
del pueblo.

A los especialistas en pesar (nivelar), condu-
cir y distribuir el agua adecuadamente se les lla-
mo hydromensores;* ellos también eran los en-
cargados de suministrar su abasto y captacion,
desde varios siglos atras, mucho antes de que se
definieran los conceptos y las formulas para de-
terminar su peso y velocidad. Las soluciones que
daban dichos especialistas las hacian con base
en razones y proporciones numéricas o median-
te el dibujo de diversos trazos; la geometria y las
matematicas fueron disciplinas indispensables
tanto para los hidromensores como para los agri-

ta el siglo Xv1”, en Revista CT (catastro 39), Madrid, Direc-
cién General de Catastro, Ministerio de Economia y Hacien-
da, Gobierno de Espafia, julio de 2000. El autor considera
que estos levantamientos son los primeros catastros rasticos
o inventario de bienes inmuebles.

3 Estos personajes debian medir las areas para asi restaurar
los derechos de aquellos a quienes las aguas del Nilo en ca-
da creciente trasformaba su propiedad.

4 Del griego hidros, “aguas’, y mensor, “medidor”. También se
les llamaba fontanero o frontero; véase Leonardo F. Icaza
Lomeli, “De agua y arquitectura novohispana”, en Bitdcora
arquitectura 16, México, Facultad de Arquitectura-UNAM,
2007, p. 54. Otras denominaciones fueron las de aquiliges o
aquilices; véase Mariano Galvan Rivera, Ordenanzas de tie-
rras y aguas (facs. de la 5a. ed., 1868), México, CIESAS (Archi-
vo del Agua, Col. Agraria), 1998, p. 266.
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mensores, estos ultimos eran los especialistas
encargados de las mediciones de tierra.

Los hidromensores, encargados de medir el
agua, junto con los agrimensores, median la topo-
grafia del terreno. El conocimiento de los niveles
del terreno era indispensable para que los hidro-
mensores buscaran el lugar donde las pendientes
del terreno fueran mas adecuadas para “que el
agua reconozca”; es decir, que pudiera correr bien.
Con la ayuda de estacas y cordel trazaban tentati-
vamente las lineas por donde pasaria el liquido.

Era necesario ver y valorar cudl era la parte
mas alta y cudl la mas baja, lo que se resolvia con
la toma de niveles de suelo, pero también era
necesario considerar qué proporcién debia tomar
la inclinacién, cudl era la adecuada para los con-
ductores, tema por demas controvertido, pues
“[...] no basta solamente haber altura, sino es la
necesaria y cuanto sea la que se requiera [...]."”>

Para determinar lo anterior el medidor debia
tener pleno conocimiento de todos los lugares
por donde cabria la posibilidad de conducir el
agua, porque asi podria escoger la mejor ruta y
con el menor costo:

[...] los inconvenientes o dificultades que por una
parte se encuentran, pueden no ofrecerse por
otra, o sea mas facil vencerlos, y por eso es menes-
ter una y muchas veces reconocer, ver y rever lo
que mas importa [...].6

Los errores en el manejo del agua que llega-
ran a causar perjuicios eran responsabilidad de
los medidores de agua o hidromensores, quienes
en la mayoria de las circunstancias debieron
cubrir las costas o gastos, por ello debian ser
muy precisos en sus observaciones y asi lo asien-
ta Joseph Saenz de Escobar en su Tratado tercero
5 Joseph Sdenz de Escobar, op. cit., Tratado tercero de aguas,

f. 6v.
6 Ibidem, f. 9v.

de aguas, donde cita como necesidad ver si efec-
tivamente se puede traer el agua de donde se
propone, diciendo que es importante ‘[...] reco-
nocer el lugar de donde se a de sacar el agua y el
lugar para donde se ha de conducir, la distancia
de uno a otro y la altura del uno con la delinea-
cion del otro [...]"7

La diferencia de altura del suelo se obtenia con
técnicas e instrumentos que se fueron perfeccio-
nando y prolongaron su uso hasta el siglo XvII.

Un aparato muy utilizado fue el nivel. Este se
componia de las dos piernas, la traviesa y el pén-
dulo. Christoval de Rojas,? en la descripcion que
hace para su fabrica, sefnala que el nivel media
20 pies de punta a punta y diez pies en su altura
(5.60 x 2.80 m). Segun el fraile Lorenzo de San
Nicolas,? el aparato podia alcanzar una extension
menor, una separacion de diez pies y una altura
que mediria la mitad (es decir cinco pies, por lo que
vendria a ser de 2. 80 X 1.40 m), siendo mas facil
de transportar que el referido por Rojas.

Las piernas del nivel terminaban en puntas
de metal que se iban apoyando sobre los “tejue-
los”, que eran pequeiios orificios de las tablillas.
Dichas tablillas generalmente median una tercia
de vara y se iban colocando sobre las distintas
capas de tierra. En la traviesa se encontraban
referenciadas las medidas deseadas, pudiendo
ser 1/2 pies, 1/4 de pies o dedos, segtn la preci-
sion que se quisiera; de la unién de las piernas
salia el péndulo o plomada; éste, al quedarse
quieto, daba el valor (figura 1).

7 Ibidem, f. 6v.

8 Christoval de Rojas, Teoria y prdctica de fortificaciones, con-
forme las medidas y defensas destos tiempos, repartida en tres
partes, Madrid, Luis Sanchez, afio de 1598, p. 83; CD, Fuentes
para la historia de la construccion. Seleccion de tratados espa-
foles de arquitectura y construccion, siglos XVI-XX, a cargo de
Santiago Huerta, Cadiz, Diputacion de Cadiz/Instituto Juan
de Herrera/Arquitectos de Cadiz, 2005.

9 Fray Lorenzo de San Nicolas, Arte y uso de architectura, pri-
mera parte, t. 1., Valencia, Albatros, 1989, fs. 126-127v.
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Figura 1. Nivel. Christoval de Rojas, Teoria y préctica de for-
tificaciones, conforme las medidas y defensas destos tiem-
pos, repartida en tres partes, cap. 68, Madrid, Luis
Sanchez, 1598, f. 123.

Los cambios de medidas registrados por la
traviesa se iban sumando y restando; el total se-
fialaba los cambios de altura entre la distancia
requerida, que habia iniciado desde la fuente de
abastecimiento de agua y que comprendia todo
el terreno, dando mayor atenciéon al lugar donde
se hubiera detectado la posible ubicacion del in-
mueble o de la toma de agua.

Otro instrumento utilizado por agrimensores
e hidromensores fue el corobate del que Vitru-
vio, en su libro, hace una descripcion!® y al cual
consideraba que era mas fidedigno que el ante-
rior, porque pensaba que la plomada del compas

10 Marco Lucio Vitruvio Polion, Los diez libros de arquitectu-
ra, cap. VI, trad. y comentarios de José Ortiz y Sanz, Ma-
drid, Akal, 2001 [1787], pp. 203-204.

Figura 2. Corobate. Marco Vitruvio Polién, los diez libros de arquitectura,

lam. LI, fig. 7, Madrid, Akal, 2001 [1787].

podia ser movida por el viento, lo que seria cau-
sa de errar en la medicion (figura 2).

El corobate es un instrumento igualmente
heredado. Se trata de una mesa larga de madera
y de patas cortas que facilitaban el transportarla y
acomodarla en declives; en el travesafio que unia
las patas se dibujaba la graduacion en que se me-
diria la diferencia de altura del suelo, las cuales
eran sefaladas por las plomadas que tenia colo-
cadas a cada lado del dicho travesafio; aparte de
ellas, en la superficie de la mesa habia una ranu-
ra donde se ponia un poco de agua, que ayudaba
a sefialar las diferencias de nivel. Con el aparato
se iba recorriendo toda la ruta y en papel se
registraban las variaciones encontradas suman-
do y restando, como con el compas de nivel.
Ambos instrumentos fueron de gran precision y
de uso comun.!

Por ultimo, el medidor deberia comprobar las
medidas que realiz6. El mismo autor sugiere que
la mejor forma de revision era efectuarla nueva-
mente de abajo hacia arriba y con un instru-
mento de medicion diferente al ya utilizado, ‘[...]
la medida haciéndola desde las tierras hasta la
presa, para ver si la primera estd bien hecha
[...]",}2 1o que permitiria percibir mejor el error
en caso de que lo hubiera.

11 Otros instrumentos muy utilizados durante el siglo XvIiI
fueron la plancheta y el aguijon, empleados para el mismo
fin: la obtencién de niveles.

12 Joseph Saenz de Escobar, op. cit., f. 9v.
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Vitruvio (ca. 65-39 a. C.), en Los diez libros de
la arquitectura,!3 sefiala que el calculo para de-
terminar las pendientes era guardando una pro-
porcion; por una distancia de cada 100 pies de re-
corrido se debia dar una diferencia de 1/2 pie, lo
que equivaldria actualmente a que por cada 28
m debia haber un declive de 14 cm, o sea 0.005
por ciento de pendiente. En el siglo xvii, a la
misma proporciéon de Vitruvio se sumaron fray
Lorenzo de San Nicolas!4 y Simén Garcia.l5

Anteriormente, Plinio el Vigjo (61-114 d. C.)
consider6 que para el mismo recorrido la pro-
porcion correspondia a cuatro dedos (7 cm). Esta
medida define una pendiente de menor inclina-
cién, pues daria un 0.0025 por ciento.

Posteriormente, Andrea Palladio (1508-1580)
establecio que para la misma distancia de 100 pies
lo mas adecuado era un pie y medio. Haciendo la
conversion, 1/2 vara corresponderia a 0.015 por
ciento.16

Fray Andrés de San Miguel (1577-1652) con-
sideraba que a lo largo de mil pasos geométricos,
“que tenga el vado mas bajo un pie entero de la
del lugar donde se rompi6 la roca y fue hallada
el agua [...]"17 Segun las ordenanzas del virrey
don Antonio de Mendoza, en un paso geométri-
co cabian 5 pies de vara castellana, por lo que un
pie corresponderia a 0.0002 por ciento de pen-
diente.

13 Ibidem, libro octavo, cap. VII, pp. 203-204.

14 Fray Lorenzo de San Nicolas, op. cit., cap. LXVIII, p. 127;
véase Marco Vitruvio Polion, op. cit., libro octavo, cap. VII,
pp. 204-208.

15 Simon Garcia, Compendio de architectura y simetria de los
templos. Conforme a la medida del cuerpo humano. Con algu-
nas demostraciones de razones y proporciones. Ano de 1681,
Valladolid, Colegio Oficial de Arquitectos en Valladolid, 1991,
cap. 68, f. 123v.

16 Marco Vitruvio Polion, op. cit., comentarios de José Ortiz
y Sanz, p. 204.

17 Eduardo Baez Macias, Obras de fray Andrés de San Miguel,
Meéxico, IIE-UNAM, 2007, p. 296. Véase Mariano Galvan Rive-
ra, op. cit., p. 155.

Ya en pleno siglo xviil, Plo y Camin (1737)18
consideraba que, sobre la base de su practica, es
suficiente para cada 100 varas dejar una pulgada
de pendiente; con dicha proporcién, decia, “co-
rre agua en suficiente cantidad”. Habria una pen-
diente minima de casi 0.0003 por ciento.

Joseph Saenz de Escobar (1749)19 en su trata-
do considera como mejor pendiente 1/4 de vara
por cada 100 varas, es decir, 0.0025 por ciento.

Siendo los criterios tan variados, cada medi-
dor de agua, apoyado en sus experiencias, seguia
las proporciones que consideraba mas adecuadas
para la planeacion del proyecto. Estos conoci-
mientos y experiencias seran practicados por los
gobiernos dominantes en los pueblos sometidos.

En América, en las tierras conquistadas por
los espafioles, los valores europeos relacionados
con la apreciacion del agua generaron una impo-
sicion de fuerzas y criterios que afectaron la tra-
dicion ancestral de los pueblos indigenas, quienes
durante muchos siglos habian rendido tributo al
agua en calidad de deidad.

En la Nueva Espafia las tierras cambiaron de
duefio. Las mejores tierras, minas, montafias, el
agua y todo lo que por derecho pertenecia a los
indigenas paso a ser de la Corona, por lo que fue-
ron tierras realengas. Su regalia u otorgamiento
lo concedia el rey por servicios militares o me-
diante la solicitud de mercedes de agua y tierra a
través de las autoridades virreinales. Desde los
primeros afios los soldados espafioles, las orde-
nes religiosas y demas gente venida de otras lati-
tudes codiciaron y lucharon por poseer los sitios
donde habia agua y las tierras cercanas a ella,
propiciando su acaparamiento que no pocas ve-

18 Antonio Plo y Camin, El arquitecto prdctico, civil, militar y
agrimensor (copia facs.), Valencia, Librerias Paris-Valencia,
2001, p. 538, cita: “El Padre Tosca, con el Padre Milliet, son
de sentir, que a cada 1000 pasos se le de un pie de pendien-
te (véase la citada prop. 7, libro segundo, trat. 13 de Tosca)".
19 Mariano Galvan Rivera, op. cit., p. 278.
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ces se dio con el despojo de muchos terrenos que
desde tiempos inmemorables habian perteneci-
do a comunidades indigenas.

Valiéndose de la abundancia de agua y tierra,
una de las primeras instalaciones que estos gru-
pos procuraron establecer en sus propiedades
fue la construccion de diversos molinos, aprove-
chando la energia producida por el agua. Un
molino, como su nombre lo indica, es una edifi-
cacion destinada a la molienda y que alberga
entre sus espacios maquinas, llamadas también
molinos, cuyo mecanismo tritura o pulveriza
determinada materia prima.

Los sitios para la producciéon donde se em-
ple6 propiamente la energia del agua fueron los
molinos hidraulicos, donde no sélo se utiliz6 el
liquido para el movimiento de las maquinas,
sino también a lo largo del proceso para la ob-
tencion de satisfactores. Se construyeron molinos
movidos por agua para la obtencion de azicar,
de harinas y para la extracciéon de minerales, en-
tre otros usos. Otras construcciones no estaban
propiamente destinadas para moler, como el ca-
so de lo aserraderos, batanes o fuelles, pero con-
taron con maquinas movidas por agua, también
se les ha considerado y denominado molinos
hidraulicos. De los primeros molinos hidrau-
licos referidos, los de cafa de aztcar y trigo son
de los ejemplos que mas se conservan en Mé-
xico y de los que existe mayor informacion do-
cumental.

Parcialidades de terrenos concedidos por mer-
ced real, compra, donacién, heredad o usurpacion,
fueron conformandose en grandes extensiones de
tierra que luego darian lugar a las denominadas
haciendas, fincas rurales donde se empleaba mu-
cha mano de obra para realizar tareas dedicadas a
la produccion. De acuerdo con su produccion las
haciendas se pueden clasificar en cinco tipos: ce-
realeras, ganaderas, azucareras, pulqueras y de

productos tropicales.20 En éstas el empleo del
agua fue desmedido, demandandola en mayor
cantidad que la empleada para el uso doméstico
de pueblos y ciudades.

Por lo anterior, las haciendas requirieron de
un excelente sistema hidraulico, constituyéndo-
se tal vez en la parte mas importante porque de
¢l dependi6 su funcionamiento y productividad,
mas aun si entre sus instalaciones edilicias se
encontraban molinos movidos por agua. La topo-
grafia del terreno, la ubicacion de las haciendas,
molinos, pueblos, comunidades, barrios y demas
usuarios se consideraban para definir cudl seria
la direccion que se daria al agua.

Agua y legislacion

El agua siempre fue motivo de conflicto; su pose-
sion generaba mejor estabilidad econémica y po-
der. La posesion del agua en manos de particulares
mucho se debi6 a que al otorgar las mercedes de
tierra, si ésa quedaba dentro de los limites de sus
propiedades entonces tenian derecho a su priva-
cidad, y podian compartirla, enajenarla o rega-
larla bajo sus condiciones. Siendo las fuentes de
agua propiedad de quienes fueran las tierras don-
de se encontraban, los rios, manantiales, lagos,
arroyos o pozos se consideraron parte de ellas,
asi como el fruto y madera de los arboles. Sin
embargo, aunque poca obligacion les podia impo-
ner la autoridad a los particulares, se establecie-
ron reglas para el beneficio publico y también se
aplicaron al agua de uso comun.

Los virreyes, la Audiencia y demas autorida-
des virreinales establecieron su control y distri-
bucién por medio de ordenanzas y reglamentos,
materializandola en las datas o tomas de agua.

20 Gisela von Wobeser, La formacion de la hacienda en la épo-
ca colonial. El uso de la tierra y el agua, México, UNAM, 1989,
p. 69.
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La necesidad de conceder un uso equitativo in-
crement6 la demanda de los especialistas en su
mediciéon y reparticion; sus conocimientos y
experiencias se fueron transmitiendo para pre-
servarse a través de manuales y tratados, mis-
mos que en multiples casos sirvieron como guia
u orientaciéon para la resolucion de problemas.
Sus libros resefian sus experiencias con un len-
guaje propio, donde el conocimiento de la geo-
metria y las matematicas traté de ser sencillo y
claro. Muchos fueron los tratadistas que dedicaron
parte de su vida a estudiar el 6ptimo aprovecha-
miento del agua y transmitir a través de escritos
la experiencia acumulada; al parecer de estos
maestros, la teoria sin la practica llevaba al fra-
caso en su medicion y disposicion.

Llego a ser tan importante el control del agua
que, aunado a la actividad de los maestros hidro-
mensores, se crearon otros cargos como los
mayordomos del agua o los responsables de rea-
lizar las vistas de ojo, quienes estaban encarga-
dos de la inspeccion y supervision del manejo de
las mercedes otorgadas y ademas habian proba-
do sus conocimientos mediante la presentacion
de un examen. Otro cargo igualmente importan-
te era el de aquario,?! que era el responsable del
surtimiento de las aguas de la ciudad de México,
encargado de su administracion y guarda.

Respecto a los molinos movidos por agua,
ésta generaba el movimiento de las ruedas
hidraulicas, que a su vez lo incidia en las maqui-
nas para moler. La buena disposicion, el calculo
y precision en la caida del agua aumentaba o dis-
minuia el trabajo de las maquinas. Las ruedas
hidraulicas también generaron una tipologia de
acuerdo con su posicion longitudinal o transver-
sal; los dos tipos se adaptaron a la geografia del
lugar, 1a economia del propietario, la demanda y

21 Mariano Galvan Rivera, op. cit., p. 264. Por ley asi se le
denominaba.

naturaleza del producto, lo mismo que a las
maquinas molederas.

Por ordenanzas reales a los molinos les co-
rrespondia un solar de 50 varas en cada lado, con
el que se tenia una superficie de 2 500 varas cua-
dradas; generalmente dicho solar formaba parte
de otras extensiones de tierra que habian sido
mercedadas al propietario y que no pocas veces
incluian los abastos de agua.

Agrimensores e hidromensores dominaron el
arte de medir los terrenos y distribuir el agua,
controlando su volumen y presion. Dichos espe-
cialistas calcularon y disefiaron importantes sis-
temas para el suministro y desagiie, asi como
enormes redes que se entretejian llevando y tra-
yendo agua a través de valles, montes y llanuras,
siempre en una perenne busqueda de las mejo-
res soluciones para obtenerla, captarla, retener-
la y conservarla.

Las ordenanzas pregonadas el 4 de julio de
1546, emitidas por el primer virrey de la Nueva
Espafia, Antonio de Mendoza, fueron confirma-
das en 1567 por el virrey de Peralta, marqués de
Falces; en ellas se establecian las datas, marcos,
tomas o medidas con las que debia distribuirse el
agua, reparticion que se hacia ante una autori-
dad, un ministro de la Real Audiencia o bien un
juez.

Para saber cuanta agua se podia tomar del
abasto, los hidromensores debian estimar la can-
tidad de agua provista en dicha fuente. La que
aforaba del cauce natural de los rios se hacia bus-
cando el tramo del lecho que tuviera la superfi-
cie mas plana, con la menor pendiente posible y
donde sus orillas estuvieran mas rectas, casi a
plomo. En ese sitio se ajustaba un marco de ma-
dera que debia tener su mismo largo y ancho; en
sus barras laterales se ponia cualquier gradua-
cion ttil para definir la altura que tomaria el
agua al pasar por dicho marco. El calculo de la
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superficie equivalia a la cantidad de agua que
fluia y de la cual se podia disponer.

Otro proceso mas sencillo era con cordeles
bien tensados con los que se media la longitud;
la verticalidad se obtenia usando otros cordeles
con plomadas en uno de sus extremos; éstos se
introducian y, al extraerlos, se media el tramo
mojado, que seria la altura del agua; después se
procedia a multiplicar ambos datos para obtener
la superficie. Lo mismo se hacia para un marco
de forma trapezoidal o cuadrada; en todos los
casos, los marcos o cualquier herramienta de-
bian quedar perfectamente ajustados a la sec-
cién por medir.

Cuando el ancho del rio era muy grande, o te-
nia pocas ramificaciones, el agua corria con dema-
siada fuerza; ante esto se hacian brazos artificiales
que permitian desviar el agua a determinados te-
rrenos. Estos cauces artificiales beneficiaron
principalmente a los duefios de molinos y se les
denominé “herido de molino”; con el mismo
objetivo se hicieron grandes acequias o canales.
Los mismos procedimientos descritos para la
medicion de los afores en los rios se empleaban
para medir el agua de heridos, manantiales y
acequias. Dependiendo de la cantidad de agua
que se les asignaba, cada usuario aprovechaba
esa dotacion para sus tierras de labor, la molien-
da de granos, un batan o cualesquiera otros moli-
nos que tuviera.

De acuerdo con la cantidad de agua de los rios,
arroyos, heridos, presas, estanques, acequias o de
los almacenadores de que se tratara, se hacia la
distribucién de agua. Para ello, la superficie obte-
nida con el marco del afore se debia repartir obe-
deciendo las medidas establecidas en las orde-
nanzas.

El buey de agua era la mas grande y corres-
pondia a una vara cuadrada; a su vez, esta medi-
da se dividia en 48 rectangulos que tenian por su

lado largo una sesma y por el corto un ochavo; a
esta medida se le llamo surco o sulco. Un surco,
a su vez, se fraccionaba en tres rectangulos deno-
minados naranjas; la naranja se partia en ocho
limones o reales, y éstos se subdividian en 16
fracciones conocidas como pajas.

La proporcion de las medidas correspondia a
diversos objetivos. Un buey equivalia a la super-
ficie del torax del animal; la naranja y el limoén
correspondian a la superficie que quedaba al
partir por la mitad dichos citricos respecti-
vamente, y la paja era la circunferencia que te-
nian las plumas de ave que se empleaban para
escribir.

Al limo6n también se le daba el nombre de real,
porque era coincidente con el didmetro de esa
moneda virreinal y con el ancho de dos dedos.
Respecto al surco, éste correspondia a la abertura
que sobre la tierra iba haciendo el arado para que
corriera el agua.

A su paso, el agua podia ser aprovechada por
varios usuarios conforme al derecho de servi-
dumbre?? y se podia utilizar permanentemente
o durante determinadas horas en la mafiana o
en la noche, denominandosele tandas diurnas
o nocturnas. El sitio de abasto podia ser la fuen-
te de origen o cualquier parte de su cauce, siem-
pre y cuando hubiera suficiente agua corriente
o depositada, y podia ser propiedad privada o
publica.

Para facilidad en la obtencion de proporciones
aritméticas y el dibujo de trazos geométricos tam-
bién se utilizé el dedo pulgar como medida de
agua. Una vara media 48 dedos, asi que el buey
tenia 2 304 dedos cuadrados; los surcos eran rec-
tangulares, median en sus lados 8 y 6 dedos; la

22 Mariano Galvan Rivera, op. cit., p. 264. “La servidumbre
del aquaeducto” es el derecho de conducir el agua, por el
fundo o campo ajeno, para regar el campo propio, o el de
algtin otro por derecho de alguna servidumbre establecida.
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Tabla 1.

Dedos

Medida Buey Surco o sulco Naranja Real o limon Paja (numero de dedos,
largo y ancho)

Buey 1 48 144 1152 20 736 48 X 48
Surco 1 3 24 432 8 %6
Naranja 1 8 144 8 x2
Real 18 2x1
Paja 1 1/3x1/4

naranja, también rectangular, tenia 8 y 2; el real,
con igual figura, media 2 y 1 dedos, y la paja 1/3
por 1/4 de dedo en sus lados. Indistintamente
también se transportaban a fracciones de la vara
castellana: medias varas, pies o tercias; palmos o
cuartos, sesmas y ochavos.

Las salidas de agua tomaban la forma que se
queria utilizar. Siendo diestros en sumas, restas,
raiz cuadrada o cubica, ademas del manejo de
proporciones y reglas de tres con varas y sus frac-
ciones, los maestros hidromensores resolvian
con exactitud lo mismo problemas con compas y
escuadra que con numeros enteros y quebrados
(tabla 1).

Con el manejo del compas y las escuadras los
medidores de agua también podian facilmente
transportar las datas rectangulares a cuadradas o
circulares; las cuadradas a rectangulares y circu-
lares, y las circulares a rectangulares y cuadradas.

El rectangulo que se ilustra en la figura 3 tie-
ne una superficie de 1/6 de vara cuadrada, mide
de base 1/2 vara (un codo) y de peralte 1/3 de va-
ra (un pie), proporcion muy utilizada en la con-
duccion de agua. Con base en sus medidas se hi-
cieron los cambios de figura, verificandose que,
como dicen los tratadistas, al cambiar de cuadra-
do a circulo el segundo pierde un minimo de su
superficie, pero también aclaraban que si se que-

ria un resultado exacto recurrieran a la compleja
formula matematica, con razones y proporciones
y raiz cuadrada de quebrados, que ellos también
habian heredado.

Por las ordenanzas sabemos que los molinos
de trigo tendrian una dotacién de ocho surcos de
agua continuos; a los ingenios de azucar se les
daria igual dotacién; las tierras destinadas a la
siembra de cafia tendrian cuatro surcos de agua;
los batanes tomarian una dotaciéon de tres surcos,
y para el riego de caballerias de tierra se dispon-
dria de dos surcos (figura 6).

También con la geometria podia aumentar o
disminuir el nimero de datas cuadradas o circu-
lares para obtener el nimero de dotacion corres-
pondiente. Los trazos con las medidas exactas se
dibujaban en carton, para que después se utili-
zaran como patron.

Pero los hacendados y duefios de molinos no
siempre se ajustaron a tales disposiciones,
constantemente argumentaban que era necesa-
ria mas cantidad de agua, pues debia ser utiliza-
da para otras tareas, como en los molinos de tri-
go, cuyos duefios defendian que se empleaba
no soélo para el lavado del trigo sino también pa-
ra la energia de las maquinas y los animales, de
suerte que siempre se las ingeniaban para mer-
cedar mas (figura 7).
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Aplicacion de la geometria para la obtencion de datas de diferente figura
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Figura 3. Recténgulo a cuadrado. Plo y Camin, El arquitecto prdcti-
co, civil, militar y agrimensor, Proposicién XXXVI-1, Valencia, Librerias
ParisValencia (copia facs.), 2001, pp. 90-91.
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Figura 4. Cuadrado a circulo. Plo y Camin, ibidem, Proposicién XXX-
VIF3, pp. 9394,
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Figura 5. Circulo a rectangulo. Plo y Camin, ibidem, Proposicion XXXVII-1,

p. 92.
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Figura 6. Buey (una vara cuadrada. Interpretacién de medidas por la
autora, 2008.
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Figura 7. Progresién geoméirica en dafas cuadradas. Joseph
Séenz de Escobar, Geomefria prdctica y mecdnica dividida en
tres tratados. .., op. cit.

Agua, produccién y arquitectura

Un sistema hidraulico esta integrado por activida-
des como el abastecimiento, almacenamiento, dis-
tribucion y conduccion del agua, mismas que defi-
nen soluciones generales y particulares de la ar-
quitectura y, por consecuencia, de la produccion.
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Abasto

Los trabajos para la instalacion del sistema hi-
draulico iniciaban con las tareas de los hidromen-
sores, quienes ubicaban el lugar donde se debia
efectuar el abasto de agua. Dicho abasto podia ser
de agua corriente como la procedente de los ma-
nantiales, de los rios, arroyos, etcétera o de agua
remanente, almacenada en contenedores como
las presas, estanques o cualquiera otro.

Una vez definido el sitio se procedia a revisar
si correspondia a una propiedad publica o priva-
da. Si habia alguna persona que reclamara su
posesion, era necesario verificar si la fuente de
agua se encontraba dentro de los limites de las
mercedes de tierra que le habian sido concedidas.

Con cordeles de hilo o mecate encerados y
bien tensados, los agrimensores hacian el traba-
jo; eran los encargados de medir los sitios de
ganado mayor y menort; los criaderos de ganado
mayor y menor, las caballerias de tierra, las fane-
gas para sembradura de maiz o trigo comprendi-
das en los limites donde el propietario decia
tener la posesion del agua.

Cuando el agua estaba dentro de los limites de
una propiedad se podia disponer de ella por ad-
quisicion, mediante un arreglo de arrendamien-
to, por herencia, donacién o por una orden oficial.
Siempre que fuera necesario, todo usuario debia
avalar con algiin documento legal su derecho de
uso, pues en caso de conflicto no procedia anti-
gliedad ni que el cauce del que la tomaba fuera
natural. Al mismo tiempo estaba prohibido que
los propietarios cambiaran, a su libre albedrio, el
recorrido original del agua en perjuicio de otros
usuarios que ya eran beneficiados.

Si la fuente de abasto destinada para algin
pueblo, villa, molino hidraulico o cualquier otro
uso concedido quedaba distante del lugar donde
se iba a suministrar, el hidromensor determina-

ba como y de donde traerla, pero siempre obe-
deciendo a disposiciones legales.

Almacenamiento

Para la mayoria de los duefios de haciendas y
molinos las mercedes de agua que les habian si-
do otorgadas nunca fueron suficientes. Para ase-
gurarse mayor cantidad del liquido recurrieron a
la construccion de almacenadores o contenedo-
res. Presas, represas, lagunas, estanques, cister-
nas, piletas, aljibes y jagiieyes formaron parte
del sistema hidraulico de la arquitectura para la
produccion.

Siendo el agua tan preciada, sobre todo en los
lugares donde no era abundante o escaseaba,
también el agua de lluvia fue captada por diver-
sos medios; uno muy comun fue la utilizacion de
canaletas, de variados materiales, colocadas para
recibir el liquido que resbalaba por las cubiertas
y conducirla a cualquier tipo de almacenador,
principalmente cisternas, piletas y pozos, de don-
de se extraia o era conducida para distintos usos
(figura 8).

Otra manera de almacenar el agua de lluvia
fue en los jagiieyes: por medio de canales a ras de
los suelos el agua se conducia a agujeros de gran-
des dimensiones para ser retenida. A la de algu-
nos de ellos se le daba varios usos; la que llevaba
tierra y basura servia para el bafio de los anima-
les y como abrevadero, el agua limpia se destina-
ba a otros servicios. Por medio de diques la iban
filtrando; por la ley de gravedad, el peso de los
desechos hacia que se fueran al fondo; al irse
asentando, el agua que no estaba relativamente
contaminada quedaba en la superficie y a mane-
ra de cortina se deslizaba por el dique y caia a
otra area, de donde la tomaban para otros fines
(figura 9). Muchas haciendas y molinos, a pesar
de contar con presas, aumentaban su abasto con

HIDROMENSURA, ARQUITECTURA Y PRODUCCION EN LA NUEVA ESPANA

| 47



48 |

Figura 8. Caplacién de agua de lluvia en la mina Dos Estrellas, siglo xix.
Tlalpujahua, Michoacén. Fotografia de Yolanda D. Terén Trillo, 2008.

este tipo de recursos. Ambas soluciones se conti-
ndan practicando en algunas regiones del pais.
Aparte de garantizar el abasto del agua, los con-
tenedores cumplian con la funcién de retener el
impulso del agua, la fuerza que traia la corriente
de los cauces naturales a la salida de los almace-
nadores se tornaba mas suave.

De los rios y lagos se sacaban canales de des-
viaciones desde sus orillas para formar las presas;
tratandose de manantiales, se recogian directa-
mente en un contenedor. Los almacenadores
también ayudaban a que las aguas se decantaran
para que la arena propia de la fuente de origen
no afectara las ramificaciones o salidas que ten-
dria. Asi como existen diferentes tipos de conte-
nedores, de igual manera sus figuras, dimensio-
nes, perimetro y construccion fueron muy
variadas; sus medidas, materiales y sistemas esta-
ban en funcién de la capacidad de almacena-
miento que se queria tener.

Las presas y represas grandes, en la mayoria
de sus construcciones, registran en sus muros
interiores una inclinacién, no siempre pronun-
ciada, porque aun con poca inclinacion tal dis-
posicion aligera la entrada brusca del liquido y al

Figura 9. Jagiiey con abrevadero en la hacienda de Xala, siglo xvi, Estado
de México. Fotografia de Yolanda D. Terdn Trillo, 2006.

mismo tiempo disminuye el desgaste de las
paredes provocado por el rozamiento natural del
agua; sin embargo, también puede tomar la for-
ma recta.

La solidez e impermeabilidad de la construc-
cion de los contenedores, sobre todo cuando eran
de grandes dimensiones, debia seguir una deter-
minada técnica, una de ellas es la que propone el
fraile Lorenzo de San Nicolds,23 quien sugeria
que el terreno donde se fuera a levantar una pre-
sa debia tener la altura minima de un tercio de
vara (un pie), conformado por varias capas muy
bien apisonadas y con suficiente agua; la prime-
ra seria de cal, seguida por otra de piedra; dichas
capas se debian ir colocando de manera alterna
hasta alcanzar la altura indicada. Los muros debian
ser anchos, rellenos de material pétreo y morte-
ro. Su espesor se lograba siguiendo proporciones
geomeétricas; una de las mas utilizadas era la que
tomaba por ancho un tercio de la altura que se le
iba a dar.

Fray Lorenzo de San Nicolas proponia que los

23 Lorenzo de San Nicolas, op. cit., primera parte, cap. LXXI,
f. 132.
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almacenadores debian tener un muro exterior y
otro interior, [...] de tal suerte quen entre una y otra
pared quede el gruesso que a de tener la pared del
estanque, que serd de gruesso por la septima par-
te de su ancho [...]",24 siempre y cuando esta me-
dida no excediera de 50 pies; asimismo recomen-
daba que si se excedia se dejaran aconsejar por
prudentes maestros. Esta propuesta no era para
los muros que estaban inclinados en su pared ex-
terior, ya que con esa inclinacién podian ser mas
delgados. La misma propuesta fue avalada por Si-
mon Garcia.25

Las paredes que recibirian el agua estaban re-
cubiertas por tres o cuatro capas de bloques de
piedra, preferentemente grandes, unidas con
mezcla de cal y arena fina; recomendaba hacer-
lo en una proporciéon de dos a cinco. También,
para mayor efectividad, solian agregar ladrillo o
teja pulverizados que funcionaria como imper-
meabilizante. Respecto a los depdsitos cerrados,
como las cisternas, igual que las presas, sus pare-
des debian ser cubiertas por gruesas capas de
argamasa.

En el plano de los molinos de Tlalmanalco y
Chalco (1610) se aprecia en el angulo superior
derecho el pueblo de Tlalmanalco. El rio Chalco
corre de oriente (plano superior del dibujo) a
poniente (plano inferior del dibujo); en su paso
alimenta dos molinos (molino de Carillo y moli-
no de Sanchez) para luego ser captado en la pre-
sa del mismo nombre de Chalco, de la que salen
dos tomas: una llega a la laguna —de ella se ali-
mentaria un molino que pretendia establecer
Domingo Rodriguez, duefio de la hacienda que
se extiende a los lados del camino a Chalco mar-
cado con pisadas— y la segunda lleva agua al
pueblo de Chalco, situado en el angulo inferior
derecho del croquis (figura 10).

24 Ibidem, cap. LXX, f. 132v.
25 Simo6n Garcia, op. cit., cap. 68, f. 123v.

'_'._l.l'—-:c.—'?."

-l SRR =
A

Figura 10. Plano de los molinos de Tlalmanalco y Chalco, 1610. Gisela von
Wobeser, la formacién de la Hacienda en la época colonial..., il. 24,
México, UNam, 1989, p. 164.

Algunas haciendas recibian el agua del heri-
do y la almacenaban en sus propias presas o es-
tanques. Después de su recorrido, las aguas eran
regresadas a la fuente de la que procedian o se
dirigian a poblados.

Distribucion

Para que la cantidad de agua correspondiera a la
merced dispuesta por las autoridades virreinales
se establecieron las cajas repartidoras, mismas
que se pusieron en presas, estanques, manantia-
les 0 en el trayecto de alguna acequia, herido o
arroyo. Una caja de agua debia tener el nimero
real y la medida fiel de las tomas, marcos, puer-
tas o datas.
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A: molino con dotacion de 8 surcos. B: batan con dotaciéon de 3 surcos. C: caballeria de tierra con dotacién de 2 surcos.

Un surco es igual a 48 d2.

A= 384 d2

B= 144 d2

C= 96d2
CAJA REPARTIDORA Mivel a
A B 4

Despejando el espesor:
384/16
148/16

96/16

24 dedos LxL=24x16 = 384 d2
9 dedos LxL= 9x16 = 144 d2
6 dedos LxL= 6x16 = 96d2
CAJA REPARTIDORA Nivel 2
A B [

Figura 11. Misma altura, diferente superficie; el agua entra en la misma pro-
porcion.

Varias eran las cuestiones que los encargados
de medir el agua debian observar en las tomas o
datas, entre otras cudl era la figura mas conve-
niente (si eran cuadradas debian cuidar la pro-
porcién de sus lados); también era importante su
posicién (si iban al centro o a un costado), y
lugar (si estarian antes o después de la salida del
agua). Si las datas eran circulares, sus centros
debian estar en una misma linea horizontal; si
no se cumplia con esta regla, resultaban afecta-
das y mas atin cuando los diametros eran distin-
tos. Asi se tendrd que dos datas de una misma
caja, donde una mide el doble de la otra, no por
ello la mas grande toma el doble de agua que la
menor; esto de nada servira si estan en diferen-
tes alturas y distancias.

Si son tres datas que salen de una caja repar-
tidora, deberan tener una misma altura de 16
dedos (d) (figuras 11 y 12).

Como puede comprobarse, esto sucede por
causa de que cuando en la caja el nivel de agua
descendia, las datas que estaban en nivel supe-
rior se sirven de menos que las que se encuentran

abajo; de igual manera, las que se encontraran

Figura 12. Distinta altura, misma superficie; el agua entra en diferente pro-
porcién.

mas distantes de la llegada del agua tomarian
menor cantidad que las cercanas. Por lo anterior,
era mas comun el uso de los marcos de agua con
formas rectangulares, y la practica de las mate-
maticas y/o la geometria eran indispensables
para calcular cuanto se debian ampliar o dismi-
nuir las bases.

Los ricos hacendados que se preocupaban
por la arquitectura para la produccion en fun-
cion del agua, destinaban parte de sus presu-
puestos para los disefios de soluciones muy
especificas como las cajas de agua (figura 13).

En el plano de la caja repartidora no se indi-
ca la merced de agua que le corresponde a cada
hacienda, pero en el dibujo de la “Fachada exte-
rior” se muestra la observacion ilustrada ante-
riormente, comprobandose que las tomas debian
tener la misma altura, aunque fueran de distinta
area. En la explicacion de la mencionada facha-
da el nimero 1 indica el lugar de la toma de la
hacienda de San Miguel; el 2 el lugar de la toma
de la hacienda de San Antonio; las dos tienen la
misma altura, aunque la primera es mas angos-
ta que la segunda, indicandose que la dotacion
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Figura 13. Plano de una caja de agua para las haciendas de San Miguel
y San Antonio. Chalchicomula, Puebla, 1796. Gisela von Wobeser, op. cit.,
il. 34, p. 184.

de agua era diferente. El numero 3 ubica el lugar
de una lapida en la que podia ponerse la canti-
dad de agua cedida a cada hacienda con el dia,
mes y afio en que se haria la division.

En la parte superior del plano de la caja de
agua se lee que el repartimiento de las aguas
entre las dos haciendas se hacia como estaba
mandado por “Su Alteza”; alude claramente que
son mercedes otorgadas por disposicion real. En
el dibujo de la planta el nimero 1 sefala el canal
por donde entra el agua que proviene de un
manantial; el 2 marca los receptores para cada
finca; el 3, las paredes divisorias; el 4, el con-
ducto para que se comunique el agua; el 5, los
lugares de las tomas, y el 6 las ventanas para lim-
piar los depositos.

Resulta interesante ver la escala grafica que
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Figura 14. Caja de agua del molino Las Tablas. Atlixco, Puebla. Fotografia
de Yolanda D. Terdn Trillo, 2005.

aparece a pie de plano; esta dividida en cuatro
varas castellanas; la primera, a su vez, se subdi-
vide en cuartos, cuya proporcion se obtuvo con
trazos geométricos (figura 14).

Las cajas de agua se hacian de mamposteria;
algunas tenian compuertas que se colocaban
para controlar la salida del agua, sobre todo en
las que se recibia por tandas o cuando la paga de
la servidumbre era por determinado tiempo.
Otras datas se hicieron de cantera y ostentaban
labrado el nombre de la hacienda o del molino,
como en la del molino Las Tablas, donde el nom-
bre aparece esculpido en bajorrelieve; por la ero-
sion sufrida casi se ha perdido.26

Las cajas de agua con la medicion de datas
también se utilizaron para distribuirla en surtido-
res o pilas colocadas en distintas calles de ciuda-
des, villas y pueblos para uso comunitario, ya que
durante el periodo virreinal pocas casas contaron
con toma directa. Recientemente, en la Plaza de
las Tres Culturas?’ se localiz6 una caja de agua

26 Sobre la caja se le coloco una cubierta del mismo material
para emplearla como mesa decorativa.

27 Los trabajos de arqueologia y restauraciéon por parte del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, iniciados en
2005, contintian en proceso bajo la direccion del arquedlo-
go Salvador Guilliem.
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La toma C recibe méas agua que las tomas B y D porque
al estar enmedio el liquido entra derecho y capta mas agua
que las de las orillas.

El agua de las tomas B y D entra en menor cantidad por-
que pierde velocidad al golpear con el dngulo de las pare-
des que las desvian y también porque rozan, cada una, con
la pared lateral de la acequia.

Otra causante es que las bocas de B y D son angostan en
relacion con la de A, por causa de la penetracion de las
paredes divisorias al canal.

Y
R

=

Figura 15. Pedro Juan de lastanosa (seudo Juanelo Turriano), Los veintion
libros de los ingenios y de las mdquinas (facs. del manuscrito del siglo xvi),
fig. 477, Madrid, Biblioteca Nacional/Ministerio de Cultura/Fundacién
Juanelo Turriano, 1996, f. 465v.

que, por su ubicacion, probablemente compartia
agua con un molino de trigo que existi6é en Tlate-
lolco y con el barrio del mismo nombre.

El reparto de agua también se practicaba en al-
gunas acequias y en ellas, al igual que en las cajas
repartidoras, se debia tener cuidado, aun cuando
todas las tomas de una misma salida tuviesen la
misma altura, ancho y estuvieran situadas en
el mismo nivel y con igual pendiente, podian no
llevar la misma cantidad de agua. En las acequias,
aparte de las diferencias mencionadas en las cajas
de agua —como el hecho de que una toma viniera
mas adelante que otra, o si estaban en la orilla o al
centro— tuvieron un papel preponderante los an-
gulos de separacion que quedaban entre data y

En la subdivisiéon B pasa un poco de més agua que en la
E porque su boca estd antes y recibe primero al agua.

La toma D recibe mas agua que C porque al golpear el
agua en F se desvia hacia D llevandole mas agua. También
la toma D recibe mas agua que C porque llega mas directa
que en C.

Figura 16. Pedro Juan de Lastanosa (seudo Juanelo Turriano), op. cit., fig.

499, f. 470v.

data; la prolongacion de las paredes divisorias; la
direccion que llevaba, hacia arriba, al lado o abajo,
y el ancho que tenia la boca para recibir el agua.

Pedro Juan de Lastanosa (seudo Juanelo Tu-
rriano)28 hace mencion que en el “partir” de las
aguas se deberia tener mucho cuidado, porque
aunque la toma o data estuviera bien regulada
por las cajas y el agua se hubiere divido por par-
tes iguales, se tomaba ventaja. Se ilustran algu-
nas trampas o engafios planteados por Lastanosa
en su manuscrito Los veintitin libros de los inge-
nios y de las mdquinas (figuras 15-17).

La combinaci6n de las causantes referidas son
muestra de algunas de las tantas soluciones con
que se podia faltar a la legalidad, aunque no

28 Pedro Juan de Lastanosa (seudo Juanelo Turriano), Los
veintitin libros de los ingenios y de las mdquinas (facs. del ma-
nuscrito del siglo xv1), Madrid, Biblioteca Nacional/Ministe-
rio de Cultura/Fundacién Juanelo Turriano, 1996, p. 630.
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La toma C recibe méas agua porque esta mas derecha que
las otras dos.

La toma D recibe mas agua que B porque su boca esta
ligeramente mas arriba que la de B y sale de forma lateral,
mientras que la toma B recibe menos agua debido a que su
direccion va en sentido opuesto a la de la acequia.

Figura 17. Pedro Juan de Lasfanosa (seudo Juanelo Turriano), op. cit., fig.

504, 1. 472v.

siempre las ganancias fueran generosas; por otro
lado, no era facil contar con tanta ventaja o liber-
tad en la colocacion de las tomas, sobre todo
cuando quienes intervenian tenian experiencia
suficiente para no dejarse timar.

También se hacia alusion a que los medidores
de agua que no eran expertos, con frecuencia co-
metian errores al creer que a perimetros iguales
correspondian superficies iguales. Asi, una data
rectangular de 3 3/4 de vara y alturade 1 1/4 de
vara tiene un perimetro de 10 varas, y una data
cuadrada cuyos lados midan 2 1/2 varas cada
uno, tendra un perimetro igualmente de 10
varas como la data rectangular, pero si se obtie-
nen las superficies, a la primera le corresponden
4 11/16 varas cuadradas, mientras que a la segun-
da 6 1/4 de varas cuadradas, de donde se comprue-
ba la falta de conocimiento en el dominio del
oficio.

Conduccion

La funcion de las acequias, zanjas, atarjeas, canales
y acueductos consistia en llevar el agua desde la
fuente de origen —un almacenador, un conducto o
caja repartidora— hasta los molinos, tierras por re-
gar o donde se necesitaba. En su recorrido debian
guardar una constante en la pendiente; su acerta-
da inclinacién evitaba que el caudal se precipitara
o que fuera demasiado lento en su recorrido. Am-
bos factores incidian en el trabajo productivo.
Bien fuera de presas, estanques o de cajas
repartidoras, el agua debia ser guiada por deter-
minados conductores, siguiendo la ruta indicada
por los especialistas en medir el agua.
Simultaneos a la construccion de los almace-
nadores de agua se iniciaban los trabajos topo-
graficos. Algunas veces, cuando los conductores
eran muy largos, podian cambiar de pendiente
en su trayecto; esto se efectuaba sobre todo por la
diferencia de alturas, pero sin la habilidad de los
hidromensores para resolverlo, al perder la cons-
tante de la pendiente se generaban problemas.
Definidas las rutas que debia recorrer el agua,
el hidromensor procedia a determinar qué tipo de
conductores debian ser empleados, de qué medi-
das, con qué materiales y como debian hacerse.
Los conductores de agua podian estar a nivel del
piso o muy altos, y sus recorridos podian ser tan
largos o cortos como fuera necesario; el espesor y
profundidad de sus paredes estaban en funcion
de la cantidad de agua que transportaran, la dis-
tancia que recorrieran y la topografia del trayecto.
Para cumplir con lo anterior, los hidromenso-
res debian observar como estaba dispuesto el te-
rreno para el paso del agua, ‘[...] si a de pasar por
partes llanas, o por montes, lomas, laderas, vacios
y barrancas”,29 con lo que podian definir qué tan-

29 Joseph Saenz de Escobar, op. cit., f. 8v.
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to se debia excavar, rellenar los suelos o preparar
las laderas para conservar la pendiente. Esta valo-
racién les ayudaba a decidir si convenia excavar
zanjas a cielo abierto o si era necesario construir
canales o acueductos.

Otro factor en el que también debian tener
cuidado era en el conocimiento de la calidad de
la tierra por donde iban a pasar los conductos:

[...] hay unas tierras muy porosas [...] y necesaria-
mente han de embeber el agua, de suerte que
auque tenga la competente altura [...] no sera posi-
ble que por mucha que salga en su origen llegue
[...] Lo mismo, si aunque el terrufio sea duro hace
rajaduras por donde se iza el agua y no se conse-
guira el fin [...].30

Las excavadas en terrenos arcillosos debian ser
compactadas perfectamente, con lo que se impe-
diria la filtracion del agua; pero en los tramos don-
de los suelos eran porosos la zanja se impermea-
bilizaba con una mezcla de arena de tezontle y
cal, adicionada con baba de nopal.3! Este mismo
procedimiento se empleaba para impermeabilizar
canales, aljibes, acueductos, etcétera.

La traza para el paso de los conductores tam-
bién tuvo limitantes; uno de ellos lo sugiere Plo
y Camin en el siglo xviil. El tratadista cita en su
libro una antigua recomendacion que dice: [...]
si el cauce o canal por donde va a correr el agua
fuere muy largo, no puede ser linea recta”.32

El teorema33 anterior no se aplicaba en tramos
cortos de entre 20 y 30 pies; por lo contrario, s6lo
procedia en zanjas y canales que rebasaban esa
30 Ibhidem, f. 7v.

31 Leonardo F. Icaza Lomeli, Diplomado Historia del Virrei-
nato, Direccion de Estudios Historicos-INAH, diciembre de
2005. También indicé que los antiguos romanos emplearon
con el mismo fin la cascara de uva usada como aditivo en
las mezclas impermeabilizantes.

32 Antonio Plo y Camin, op. cit., Proporcion XVIII, il. p. 534.
33 Teorema es una afirmaciéon que puede ser demostrada co-

mo verdadera dentro de un contexto légico. Su uso es pro-
pio de las disciplinas matematicas filosoficas.

medida, a los cuales de trecho en trecho se les
hacian pequefios quiebres para que el agua corrie-
ra bien, con lo que se evitaba que tomara dema-
siada velocidad saliendo de su cauce. Los quiebres
que se daban no debian ser en dngulos rectos, sino
en angulos obtusos que permitieran conservar,
relativamente, la misma fuerza y el mismo nivel
de agua; al mismo tiempo, la abertura de esos
angulos evitaba el golpe brusco del liquido, dismi-
nuyendo la constante erosion de sus paredes. En
el mismo teorema se aclara que en caso de que
por la naturaleza del terreno se tuviera que hacer
angulos rectos, se construirian cajas para que des-
cansara el agua y con la pérdida de velocidad se
evitaria la fractura de los conductores.

También cuando tenian suficiente longitud, en
determinados tramos se les ponian rebosaderos o
aliviaderos; éstos eran rebajes que se hacian en
las paredes para evitar que se saliera el agua del
cauce cuando venia con mas presion de la nor-
mal; por lo general se practicaban en sitios donde
se podia aprovechar para el riego.

Los conductores se hacian de mamposteria, ta-
bique, lajas o excavados en el suelo; a cielo abier-
to o cubiertos. En los tramos cerrados, de trecho
en trecho debia tener respiraderos para que el
aire pudiera regular la presiéon. También algunos
conductores, aparte de las compuertas, tenian re-
jas que funcionaban como retenes de la basura
que caia en su interior y que, de no ser retirada,
impedia el paso normal del agua. Cuando por la
naturaleza del terreno los conductos debian librar
mas de dos varas en su altura,3* se recurria a la
puesta de arcos para aligerar la elevacion. A los
arcos se les daba la misma altura; era en el canal

34 Esta recomendacion podia estar refiriéndose a una uni-
dad de medida antigua, el estado, que equivalia a 11 pies o
tercias de vara, es decir 3 varas y 2 pies. Véase Leonardo
Icaza Lomeli, “El gedémetra, instrumento del patrén”’, en
NORBA, Revista de Historia, nim. 18, Madrid, Universidad de
Extremadura, 2006, p. 72.
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Figura 18. Acueducto de la hacienda minera de San Juan Bautista, siglo xix,
Taxco, Guerrero. Fotografia de Yolanda D. Terén Trillo, 2008.

donde propiamente se registraba la pendiente y
en el que se hacian los ajustes.

En la arquitectura para la produccion los
acueductos elevados fueron muy empleados, so-
bre todo cuando el abasto de agua se encontraba
distante y las diferencias de alturas que debian
librar eran considerables. Las haciendas cafieras
y mineras fueron las que mas recurrieron a
ellos, porque en su mayoria quedaban lejos de
las fuentes de abastecimiento.

El sistema constructivo con base en arcos eli-
minaba parte de los gruesos muros, dandole a la
estructura solidez, esbeltez y belleza; al mismo
tiempo permitia el ahorro de material, no asi de
la mano de obra, problema que finalmente no
era importante porque en la Nueva Espafia abun-
daba. La velocidad provocada por la fuerza mo-
triz y por las soluciones de canales y acueductos
fue también muy utilizada en los molinos. La al-
tura que les daban provocaba caidas de agua que
eran aprovechadas para el movimiento de las
ruedas verticales y horizontales (figuras 18-19).

Respecto a las ruedas hidraulicas verticales
surgieron los modelos gravitatorios y de canal en
medio; se componian de alabes o de cangilones.
En los gravitatorios, el agua al caer sobre las as-

Figura 19. Canal de la hacienda minera de San Juan Bausfista, siglo xix, Tax-
co, Guerrero. Fotografia de Yolanda D. Terén Trillo, 2008.

pas o cajones causaba el movimiento; éstos fue-
ron los que mas se utilizaron en la Nueva Espafia.
En los segundos, el empuje del agua producia el
meneo. Probablemente también hubo ruedas
movidas por corriente y debieron estar ubicadas
dentro de los rios, como en Espafia.

En el caso de las ruedas horizontales se disefia-
ron también diversos modelos. Los de cubo y los
de rampa fueron los que mas se construyeron. Se
hicieron aprovechando los lugares donde habia
fuertes diferencias en el nivel de los suelos. La
funciéon primordial de los cubos y las rampas era
acelerar la caida del agua y dar mas vigor al golpe
de ella en las aspas. Los cubos y la rampa se cons-
tituyeron en una de las piezas clave del hidro-
mensor y del molinero; mientras mas altura tenian,
mayor era la fuerza que producia la salida del
agua para el movimiento de las ruedas horizonta-
les, factor que incrementaba la produccion.

Conclusiones

Cuando se estudia la arquitectura para la produc-
cion, edificada durante los siglos de dominacion
espafiola, no se puede omitir la importancia que
la hidromensura, como oficio, tuvo en ella.
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Durante los primeros afios de la fundacion de
la Nueva Espafia, no en todos los documentos
escritos donde se acreditaban las mercedes de
tierra o agua otorgadas a capitanes, 6rdenes reli-
giosas y otros personajes importantes de la Coro-
nay el nuevo gobierno se precisoé la posesion del
agua ni la medida o dotaciones que de ella se dis-
ponia. Esto se dio en gran parte por la necesidad
de que las nuevas tierras fueran pobladas, por
los privilegios de que algunos gozaron y porque
se contaba con pocos funcionarios y personal
especializado; por otro lado, las autoridades, jun-
to con la legislacion, estaban en proceso de con-
solidacion.

Esto pudo constatarse mediante documentos
consultados en archivos. Todavia a principios del
siglo xvII, en algunos de ellos s6lo se menciona
que se concede determinada toma dispuesta en
cierto lugar, pero no se registra cuantos surcos o
naranjas se concedian al solicitante o beneficiario.

Un papel importante tuvieron los hidromen-
sores, estudiosos de todo lo que al agua se refe-
ria, maestros que por la experiencia adquirian la
capacidad para saber encontrar agua, y la autori-
dad para decidir con acierto cuales eran los me-
jores lugares para abastecerse de ella, qué parte
del terreno o inclinacion de éste era la mas ade-
cuada para conducirla, y coémo hacerlo librando
de la mejor manera los obstaculos. Al mismo
tiempo podian predecir las dificultades que se
presentarian cuando nedéfitos en la materia pre-
tendian incurrir en dichas practicas.

Dominaban varias ciencias, principalmente
la aritmética y la geometria; con el manejo de
estas dos disciplinas lograron regular y controlar
lo que en el siglo XiX se conoceria como la velo-
cidad del agua, y que para calcularla se idearon
complejas formulas.

También vinculado con su habilidad e ingenio

estuvo el valor circunstancial de las medidas,
pues debieron adaptarse a la irregularidad que de
ellas habia; dado que en no pocos lugares cambia-
ban de una region a otra. Un ejemplo son las me-
diciones que se hacian con pasos geométricos,
cuando en otros sitios se media con pies y pal-
mos, o el uso de cordeles de diferentes materiales
que a veces no quedaban suficientemente tensos,
por lo se veian obligados a ajustar sus formulas y
calculos en cada lugar donde fueran requeridos
Sus Servicios.

La arquitectura para la produccion siempre
se vio favorecida; los ricos duefios de haciendas
y molinos productores de satisfactores contaron
con la desmedida preferencia para la posesion y
uso del liquido; y de acuerdo con su solvencia
econémica y buenas relaciones politicas logra-
ron levantar obras hidraulicas de gran enverga-
dura gracias a la direccién y trabajo de hidro-
mensores y constructores.

Lamentablemente quedan pocos vestigios de
aquellos sistemas hidraulicos; mucho se debi6 a
que requirieron de mantenimiento constante: el
agua que corre causa erosion en las paredes, y si
esta en reposo produce la acumulacion de sedi-
mentos; si lleva mucha fuerza origina rupturas;
igualmente lo afecta la basura que obstruye su
paso. Pero tal vez el factor que mas contribuyé a
la pérdida de los sistemas hidraulicos novohispa-
nos fue la escasez y falta de agua; la ausencia del
liquido, al dejar de usarlos, provoco el envejeci-
miento y fractura de las estructuras, volviéndolas
—con el tiempo— ruinas inservibles y obsoletas.

La aportacion de los maestros fontaneros,
fronteros o hidromensores en tratados y manua-
les, y los ejemplos que sobreviven de las instala-
ciones que disefiaron, permiten valorar un lega-
do de gran importancia dentro de la arquitectura
para la produccion.
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JOSE ANTONIO URDAPILLETA PEREZ*

Las obras hidraulicas
prehispanicas y coloniales
en Tlatelolco

orria el afio de 1990 cuando tuve la oportunidad de visitar las excava-

ciones arqueologicas que se realizaban con motivo de la recimentacion

de la Torre de la Secretaria de Relaciones Exteriores, las que estuvieron

a cargo de las arqueodlogas Margarita Carballal Staedtler, Maria Flores

Hernandez y Maria del Carmen Lechuga Garcia, obras que permitieron
descubrir parte de un cafio hecho de piedra y recubierto de estuco; este hallazgo me
motivé a elaborar un trabajo que tuviera relaciéon con el cafio encontrado,! y que fue
titulado “Breve noticia sobre el manantial de Zancopinca, Atzcapotzalco” y publicado
en tres partes en el periodico El Informador, nimeros 15, 16 y 17, de octubre y noviem-
bre del mismo afio; en dicho trabajo se presenté una relaciéon acerca del abasteci-
miento de agua potable a Tlatelolco, desde el ojo de agua que cae en términos de Atz-
capotzalco.

Fue a partir de ambos trabajos que se establecieron algunos objetivos de investiga-
cioén para el proyecto arqueoléogico del edificio nuevo de la Cancilleria; estos contem-
plan la presencia de cafios que corren paralelamente a las calles de tierra que cruzan
el barrio de Santiago; entre éstas tenemos las calzadas de Nonoalco y Santa Maria la
Redonda, que sustentan los acueductos del agua de Atzcapotzalco y Chapultepec, asi
como ramales que se dirigen a distintas partes de la ciudad.?

Por ello, el presente trabajo versa acerca de las obras hidraulicas prehispanicas y
coloniales encontradas durante 1990, 1991 y 1992 en las unidades de excavacién ar-
queologica 18, 41 y 57 de la zona al sur de la torre de Relaciones Exteriores, su des-

* Arquedlogo. Cronista de la Delegacion Atzcapotzalco y de la ciudad de México.

1 José Antonio Urdapilleta Pérez, “Breve noticia sobre el manantial de Zancopinca, Azcapotzalco” (3 par-
tes), en EI Informador, nims. 15, 16 y 17, octubre y noviembre de 1990.

2 José Antonio Urdapilleta Pérez, “Programa de trabajo presentado a la Subdireccion de Salvamento
Arqueologico del INAH, SRE-Tlatelolco”, manuscrito en archivo del Proyecto, México, SSA-INAH, 1991.
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Figura
la torre de la Secretaria de Relaciones Exteriores”,

México, ssaiNaH, 1990.

cripcion y relacion con documentos historicos,
asi como la posible funcién que pudieron tener
en ambas épocas.

Unidades arqueologicas excavadas
en Tlatelolco

Unidad 18

Este pozo de sondeo se localiza en el area de asta
banderas en la explanada que se halla enfrente
de la torre; fue explorado a mediados de 1990 y
consiste en un cuadro de 4 X 1.20 m. A 0.31 m de
profundidad se registré parte de un acueducto,
cuya técnica de construcciéon es prehispanica,
ademas dos muros de piedra que contienen en la
parte central una serie de adobes; también se
registré a 1.20 m de profundidad un piso empe-
drado y una zanja.

Los vestigios encontrados parecen constituir
parte del sistema de ingenieria hidraulica que
utilizaron para la manufactura de este acueduc-
to, ya que del piso empedrado desplantan los dos
muros que pudieron funcionar como soporte al
caflo que corre de oriente a poniente (figura 1).

Unidad 41

Esta excavacion se localiza en la parte central del
predio del entonces edificio nuevo de la Canci-

1. Perfil del Pozo 18, el corte de acueducto. Dibujo de Margarita Carballal S. y Maria Flores H. “Informe de los trabajos de salvamento arqueolégico de

lleria; su exploraciéon se realizé desde septiem-
bre de 1991 hasta julio de 1992 y comprende un
area total explorada de 255 m? en ella se regis-
traron varios elementos arquitecténicos relacio-
nados con el culto, deposito y traslado del agua.

Primeramente se localizo sobre el piso 2, a
1.10 m de profundidad, un cafio de lajas de can-
tera rosa cuyo interior esta estucado; tiene una
longitud de 9.50 x 0.50 m de ancho; este cafio
corre de norte a sur y termina sobre el muro nor-
te de una estructura anterior en la que desem-
boca; cierra a este ducto un cuadrado de piedra
con una perforacion al centro, cuyo diametro es
de 2.5 cm o su equivalente en medidas colonia-
les correspondiente a 1 limén (figuras 2 y 3).

La siguiente estructura corresponde a dos
muros de piedra estucados y pintados en color
azul; cubre al paramento norte, el piso 2, men-
cionado antes; las dimensiones del acueducto
varian, ya que la forma que tiene la construccion
es irregular.

Visto en planta presenta la forma de un trian-
gulo truncado en la que la unién se ubica al
poniente; de ahi corren hacia el oriente los para-
mentos norte y sur, separandose conforme avan-
zan; tiene una longitud de 24 y 19.50 m, respec-
tivamente, con un ancho de 1.20 a 1.50 m en
promedio. El desplante de los muros y el piso
entre ellos es también irregular, debido a que los
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Figura 2. Unidad 41, acueducto hecho con lajas de cantera rosa; muestra
tapa del famafio de 1 limén. Fotografia de José Antonio Urdapilleta Pérez
durante los trabajos del Proyecto Arqueolégico skeTlatelolco Edificio Nuevo,
México, ssaiNAH, 1992,

Figura 3. Unidad 41-57, cafio de agua rofo por intrusiones modernas. Foto-
grafia de José Anfonio Urdapilleta Pérez durante los trabajos del Proyecto Ar-
queolégico skeTlatelolco Edificio Nuevo, México, ssainaH, 1992.

Figura 4. Unidad 41, estanque estucado y pintado en azul para confener
agua, siglo xvi. Fotografia de José Antonio Urdapilleta Pérez durante los tro-
bajos del Proyecto Arqueclégico skeTlatelolco Edificio Nuevo, México, ssa-
INAH, 1992,

extremos se encuentran mas altos que al centro,
es decir, se forma un vado, ya que sus dimensio-
nes van de 0.95 a 1.60 y de nuevo a 0.95 m de
profundidad (figura 4).

En el extremo oeste se observa que el piso
desciende al este, formando una rampa, mien-
tras que a la mitad de los paramentos corre de
norte a sur un muro también estucado que cie-
rra al este el vano, creando asi un depésito, que
si lo asociamos al color azul y al acueducto des-
crito, contuvo agua. Este estanque presenta evi-
dencias de haber sido decapitado durante el sitio
que Cortés impuso a Tlatelolco en 1521.

Por debajo del estanque y hasta 2.20 m de pro-
fundidad se registraron 19 entierros humanos,
los que estan compuestos por individuos jovenes
e infantiles, la mayoria rociados con pigmento
azul, y presentan como ofrenda ollas Tlaloc y
rayos en madera de esta deidad (figura 5).

Finalmente, a 2.10 m de profundidad se loca-
lizaron dos altares de 2 X 2.50 m que presentan
la decapitacion de su ctspide; sus fachadas dan al
oriente, mientras que en las esquinas se encon-
traron, a manera de ofrenda, conjuntos de dos o tres
ollas Tlaloc.
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Figura 5. Unidad 41, entierro juvenil asociado a altares. Dibujo de José An-
tonio Urdapillefa Pérez. “Informe de la Unidad 41 del Proyecto de Salvamen-
to Arqueolégico skeTlatelolco: Edificio Nuevo”, manuscrito en archivo del
Proyecto, México, ssaiNaH, 1993.

Unidad 57

Esta unidad se caracteriza porque los vestigios de
origen prehispanico fueron intruidos por grandes
agujeros realizados durante la época colonial,
destruyendo o afectando las diversas etapas cons-
tructivas o de pisos que se registraron. Entre los
elementos hallados se encuentra un cafio de pie-
dra y estuco que se ubica en la esquina noroeste
del pozo. Dicho cafio corre de oriente a poniente
y se encuentra formando parte de un piso de es-
tuco que se hall6 en esta unidad por encima de
la estructura principal (este piso corresponde al
piso 3 de la Unidad 41, a 1.30 m de profundidad).

El cafio esta formado por piedras cubiertas de
estuco que se une al piso mencionado, lo que nos
permite suponer que el agua corria descubierta
al ras de la superficie; el tramo encontrado se vio
destruido por una de las intrusiones que se usa-
ron como basureros, por lo que sélo tenemos una
pequefia parte, cuenta de largo con 1.40 x 0.50 m
de ancho (profundidad B.N. U: 57 = 0.50 m). Este
acueducto corre de manera paralela al encontra-

do en la Unidad 18, y transversalmente y por de-
bajo del excavado en la Unidad 41.

Depositos y caiios de agua
segin las fuentes histdricas

Pocas son las referencias historicas que se hacen
en torno a los depoésitos y acueductos para el
agua de Tlatelolco; dichas referencias hay que
buscarlas en documentos que se encuentran en
archivos como el General de la Nacion, Ayunta-
miento de la Ciudad de México, Nacional de An-
tropologia e Historia y otros.

A pesar de ello, las exiguas menciones las po-
demos obtener de Barlow: “Ya en época colonial,
llegaba el agua a Tlatelolco desde los acueductos
de Xancopinca [sic] situado al noroeste, en tie-
rras de Azcapotzalco (San Bernabé Acolndhuac)
y de Chapultepec”? (figura 7).

Lopez Sarrelangue también menciona que el
abastecimiento del agua de Tlatelolco se obtiene
de los manantiales de Atzcapotzalco y Chapultepec:

En los comienzos de la dominacion espanola, la
Ciudad de México se surtia del precioso liquido en
la fuente de Churubusco, que llegaba hasta la
Plaza Mayor, y Tlatelolco, de un ojo de agua bor-
deado de arboles llamado Xancopinca [...] Por otro
camino, Tlatelolco recibia agua de unos manan-
tiales que brotaban al pie del Cerro de Chapulte-
pec, distante mas de una legua al oeste, manantia-
les que ya habian sido aprovechados con el mismo
fin desde la Epoca Prehispanica por el sefior de Tex-
coco, Netzahualcoyotl, quien dirigi6 las obras de con-
duccion del agua a Tenochtitlan.*

3 Robert H. Barlow, “Tlatelolco: rival de Tenochtitlan”, en Je-
sis Monjaras-Ruiz, Elena Limén y Maria de la Cruz Paillés
(eds.), Obras de Robert H. Barlow, vol. 1, México, INAH/UDLA,
1987, p. 56.

4 Delfina E. Lopez Sarrelangue, “El abastecimiento de agua en
Tlatelolco de los siglos xviil y Xix”, en Tlatelolco a través de los
tiempos, num. 13, pp. 249-261, en Memorias de la Academia
Mexicana de la Historia, vol. 17, México, 1958, pp. 250-251.
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Palerm, citando a Torquemada, dice:

También se prueba porque ahora por estotra parte
al norte [aunque caido al poniente] habia otros
ojos de agua, que nacian junto a Azcapotzalco, los
cuales hacian laguna todo aquel sitio, y después
que se han encanado y entra por cafio en Santiago
se ha secado aquel pedazo de laguna.>

Como podemos leer, la mayoria de las men-
ciones se refieren al agua que llega a Santiago a
principios de la Colonia, lo que podemos asociar
con lo encontrado en las excavaciones, pero
pienso que es necesario hacer una descripcion
de la dotacion de agua potable a Tlatelolco desde
la época prehispanica.

Es conocido como después de la escision en-
tre los aztecas de Tenochtitlan se funda Tlatelol-
co-Xalliiyacac-Oceloapan; tanto Tlatelolco como
Tenochtitlan quedan sujetos a Atzcapotzalco con
un gobernador tepaneca para ambas ciudades,
las que desempefian un papel importante en la
guerra contra Culhuacan y Tenayuca.

Posteriormente son elevadas en categoria y se
les concede sefiores; asi quedan Acamapichtli, de
Culhuacan, para Tenochtitlan, y Cuacuauhpitza-
huac, de Atzcapotzalco, para Tlatelolco, los que
junto con Tezozémoc forman una Triple Alianza.6

Los dominios tepanecas se extienden por todo lo
largo y ancho del valle de México; son conquistados
Xaltocan, Chalco, Xochimilco, Chimalhuacan, Coa-
tlinchan, Xico, Cuitldhuac y Tezcoco, mientras que
fuera del valle caen Cuauhnahuac y Cuauhtinchan.”

Cuacuauhpitzahuac, hijo de Tezozémoc, fundo
la Casa Real de Tlatelolco en 1376; con él comien-

5 Angel Palerm, Obras hidrdulicas prehispdnicas en el Sistema
Lacustre del valle de México, México, SEP-INAH, 1973, p. 93.

6 José Antonio Urdapilleta Pérez, Voces tepanecas: Tepaneca-
tlahtolli. Capsulas historicas de Atzcapotzalco, D. F., Atzcapo-
tzalco, Consejo de Cronistas de Atzcapotzalco/Pacmyc (Refle-
jos e Iméagenes de Atzcapotzalco, 2), 2001, p. 19.

7 Robert H. Barlow, op. cit.

za el crecimiento urbano de la ciudad, pero su hijo
Tlacatéotl es quien le dio embellecimiento; Tlaca-
téotl cambi6 el tianguis al lugar donde lo vio Her-
nan Cortés —el cual fue fundado por Cuacuauhpi-
tzdhuac—, construy6 una Casa de Gobierno y
transformé el barrio central.8

Es probable que durante el gobierno de Tlaca-
téoltl, Tezozomoc concediera el abastecimiento de
agua potable a Tlatelolco, asi lo refiere un litigio
fronterizo entre Atzcapotzalco y Tlatelolco en 1561:

La disputa se referia a los derechos sobre una
fuente, ciertas zanjas de agua y terrenos pantano-
sos que habian sido utilizados para pesca y la reco-
lecta de juncos. Azcapotzalco afirmaba que habia
incluido el area dentro de los limites que reclama-
ba, libre de la intrusion de Tlatelolco, desde los
tiempos de Tezozomoc. Testigos afirmaron que la
demarcacion habia sido fijada por el propio Tezo-
zomoc cuando envié a su hijo Quaquapitzahuac a
gobernar Tlatelolco (figura 6).9

Es durante esta época que también concede
Tezozémoc a Chimalpopoca de Tenochtitlan lle-
var agua desde Chapultepec:

Después de algunos afios que reinaba Chimalpo-
poca, muy amado del rey de Azcaputzalco su
abuelo, teniendo los mexicanos por esto mas en-
trada y familiaridad en Azcaputzalco, los sefiores
de México persuadieron a su rey que puesto era
tan amado de su abuelo, le enviase a pedir el agua
de Chapultepec porque la de su laguna estaba ce-
nagosa y no la podian beber.10

8 Idem.

9 Charles Gibson, Los aztecas bajo el dominio espariol (1519-
1810), México, Siglo XXI (América Nuestra, 15), 1981, p. 28;
Begofia Arteta y Leticia Algaba, “Efemérides de Azcapotzalco”,
en Leticia Algaba y Diana R. Villareal (coords.), Azcapotzalco:
una historia y sus conflictos, Revista de Ciencias Sociales y
Humanidades, vol. III, nims. 6/7, México, UAM-Azcapotzal-
co, 1982. p. 14; Archivo General de la Naciéon (AGN), Tierras,
vol. I, s. f.; Robert H. Barlow, “Tlatelolco: fuentes e historia”,
en Jesus Monjaras-Ruiz, Elena Limén y Maria de la Cruz Pai-
11és (eds.), op. cit., vol. 2, pp. 359-361.

10 Secretaria de Educacion Publica, Codice Ramirez. Relacion
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Figura 6. Zona que abarcaba la ciénaga de Sancopinca, desde el oriente
de Atzcapotzalco hasta la Calzada de los Misterios. Fotografia de José An-
tonio Urdapilleta Pérez del Plano de la Magdalena de las Salinas. Tierras y
ejidos, vol. 4066, 1. Il, exp. 26-45, México, Archivo Histérico del ex Ayun-
tamiento de la Ciudad de México, Departamento del Distrito Federal, 1709.

Figura 7. Mapa de Upsala. En ésfe se puede observar una serie de canales
que conducen agua hasta una alberca o fuente en el afrio de Santiago
Tlatelolco, tanto de Atzcapotzalco como de Chapultepec. Fotografia de
Miguel Leén Portilla y Carmen Aguilera, Mapa de México Tenochtitlén y sus
contornos hacia 1550, México, Celanese Mexicana, 1986.

Ambas fuentes y cafios se pueden observar
en diversos mapas coloniales, empezando por el
plano de Alonso de Santa Cruz, de 1556, donde
es visible el acueducto proveniente de Chapulte-
pec, mismo que desemboca en una fuente entre
el tianguis y el Tecpan (figura 7).! La misma

del origen de los indios que habitan en la Nueva Espafia segun
sus historias, num. 2, México, Direccion General de Educa-
cion Primaria en el Distrito Federal, 1975, p. 38.

11 Margarita Carballal S., Maria Flores H. y Manuel Pérez R.,
“Determinacién de elementos urbanos e hidraulicos en el

Figura 8. Cédice Tlatelolco, fuente de agua en las instalo-
ciones del Convento de Tlatelolco. Imagen de Robert H. Bar-
low, Cddice de Tlatelolco, México, Rafael Porria, 1980.

fuente se repite en la lamina correspondiente a
1556 del Codice de Tlatelolco (figura 8).12 Mien-
tras que en el plano denominado de San Juan
Coacalco y Santa Cruz Xaltipac,!3 presenta al
manantial y el cafio de Zancopinca a Nonoalco
(figura 9).

Acueducto de Zancopinca

Las noticias que tenemos para estos ojos y duc-
tos en época colonial son: para Zancopinca sabe-
mos que el manantial estaba situado al oriente
de Atzcapotzalco, en medio de terrenos panta-
nosos entre los barrios de Amallinalpan (Santa
Maria), Huacalco o Coacalco (San Juan) y Acol-
nahuac (San Bernabé), aunque las fuentes histo-
ricas no definen con precision a cual de estos
barrios pertenece el ojo de agua, podemos obser-
var en el topénimo perteneciente al barrio de
Amallinalpan, tomado del Codice Aubin,!4 la
Tlatelolco del siglo xv1”, en Enfoques, investigaciones y obras,
Meéxico, SSA-INAH, 1993, p. 107.

12 Perla Valle, “El Cédice de Tlatelolco”, trabajo presentado
en el curso Historias de los Codices Mesoamericanos, Méxi-
co, BNAH/SCM, 1990.

13 AGN, Tierras, vol. 1860, exp. 9, plano de San Juan Coacal-
co y Santa Cruz Xaltipac. 1735.

14 “Codice Aubin”, en Anales Mexicanos, México, Innova-
cién, 1980 (Codice de 1575).
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Figura 9. Plano de San Juan Coacalco y Santa Cruz Xaltipac, manantial y
acueducto de Zancopinca. Fotograffa del Plano de San Juan Coacalco y San-
ta Cruz Xaltipac, Archivo General de la Nacién, 1735, ramo Tierras, vol.

1860, exp. 9.

hierba mallinali que crece sobre un torrente de
agua torcida, lo que seguramente sea una repre-
sentacion de este manantiall® (figura 10).

Lopez Sarrelangue lo describe de la siguiente
manera:

La alberca de Xancopinca estaba circundada por
un pretil de cal y canto y era, segiin descripcion de
la Sra. Antonieta Espejo, una construccion circular
de 20 metros de diametro y 4 de profundidad, con
muros de tezontle de 2.20 de grueso y escaleras
circulares de piedra escuadrada en el interior (fi-
gura 11).16

Respecto al cafio de agua, anota:

15 José Antonio Urdapilleta Pérez, “Breve noticia...”, op. cit.
16 Delfina E. Lopez Sarrelangue, op. cit., p. 250.
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Figura 10. Frente a la figura de Tezozémoc el topénimo de Amallinalpan,
Atzcapotzalco; bajo el mallinali surge un torrente de agua que corresponde
ol manantial de Zancopinca. Imagen del Cédice Aubin, en Andles
Mexicanos (Cédice de 1575), 2a. ed., México, Innovacion, 1980.

L%’i.‘.—\l

Figura 11. Acueducto de Zancopinca rodeado por su brocal de piedra. Ima-
gen de Victor M. Martinez, “La alberca de Zancopinca”, en Alrededores de
México, México, 1941, mapa 83, pp. 43-44.

Cubriendo una distancia de 8000 varas, una atar-
jea de mamposteria cruzaba de este a oeste desde
la cerca de la iglesia de Santiago a la Capilla del
Calvario donde existia una reposadera, también de
mamposteria (conservada todavia en 1756) y, des-
de alli, la atarjea tomaba una direccién noroeste
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Figura 12. Obras hidraulicas donde se ve correr de manera paralela el acve-
ducto de Zancopinca (ndm. 23) junto a la calzada de Camarones (nom. 46)
rumbo a Tlatelolco [nom. 77). Imagen de Angel Palerm, Obras hidréulicas pre-
hispdnicas en el Sistema lacustre del valle de México, México, SEPINAH,

1973.

hasta llegar a la caja de agua en San Bernabé, que
media media vara alto y un tercio de ancho.1?

El trazo que el acueducto seguia ha sido un
tema de discusion, ya que para algunos investi-
gadores el cafio que conducia el agua se localiza
sobre la calzada de Camarones siguiendo por la
de Nonoalco; tal es el caso de Palerm,!8 que une
la informacién proveniente de varias fuentes
historicas y expone que el cafio corre por las cal-
zadas mencionadas (figura 12).

Sin embargo, en los trabajos arqueolégicos
realizados por Margarita Carballal y Maria Flores
en Tlatelolco,!9 al excavar en la calzada de No-

17 Idem.
18 Idem.
19 Margarita Carballal S. y Maria Flores Hernandez, “Regis-

Figura 13. Plano de 1893. En ésfe se observa el trazo del nuevo acueducto
siguiendo el curso del antiguo cafio prehispanico. Dibujo del autor, tomado
del Plano topogrdfico de los acueductos que surten el agua a la ciudad de
Meéxico, Mapoteca Orozco y Berra, Secrefaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural (Orozco vy Berra, 2666), México, 1893.

noalco no encuentran restos de lo que pudiera
ser el cafio que llevaba el agua a Santiago; esta
excavacion se hizo antes de cruzar las vias del
ferrocarril, en la colonia Santa Maria la Ribera.
Tanto en el plano de San Juan Coacalco?? co-
mo en el plano de 1893 perteneciente al proyec-
to para habilitar de nuevo el acueducto de Atzca-
potzalco a Tlatelolco, se puede observar el trazo
real, segiin consta en la leyenda que contiene:

A, B, C, D, E, F G,Y, curso del canal con 2650 m*
o cambiando de C hasta G por la linea K, L, M,
siendo mas ventajoso por aprovechar la zanja y
calzada antigua de la cafieria de Zancopinca resul-
tando 9500 m* (figura 13).2

Si retomamos la cita de Lopez Sarrelangue,?2
que nos dice que el cafio, al salir de la reposade-

tro arqueoldgico de las calzadas”, en La validez teorica de Me-
soamérica, Memorias de la XIX Mesa Redonda de la Sociedad
Mexicana de Antropologia, México, Universidad Autonoma
de Querétaro/sMA, 1989, pp. 197-213.

20 Idem.

21 Plano topografico de los acueductos que surten el agua a
la ciudad de México, 1893, México, Mapoteca Orozco y Be-
rra de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural (Orozco y Berra, 2666).

22 Delfina E. Lopez Sarrelangue, op. cit.
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Figura 14. Fotografia aérea de 1941, donde se observa el frazo del acue-
ducto de Zancopinca, México, Compaiia Mexicana de Aerofoto, 1941.

ra, en la Capilla de El Calvario, se dirige hacia el
noroeste, tal y como lo demuestran los planos ci-
tados, no forzosamente debe seguir el trazo de la
calzada de Camarones hasta Nonoalco, sino que
se interna en medio del lago para llegar por el
noroeste a este ultimo lugar; esto se confirma al
seguir la ruta del ducto en la foto aérea de 1941
(figura 14).

Durante la segunda mitad del siglo xvi1 Tlate-
lolco sufre por la falta de agua potable y en 1592,
ante una peticion del procurador general de los
indios, Pero Diaz de Agiiero, se solicita la repa-
racion del cafio que llevaba el agua desde Atzca-
potzalco:

Dice que todos estos males se solucionarian si se
reparara el caiio de agua que viene de cerca de Az-
capozalco y que va a dar a la fuente de la plaza del
monasterio de Santiago [...] Sugiere el sistema a se-
guir para la reparacion del acueducto.23

23 Departamento del Distrito Federal (DDF), Guia de las actas
de Cabildo de la ciudad de México: siglo xvi, México, FCE, 1970,
ficha 5323.

Hay que recordar que durante el sitio de 1521
se rompieron los cafios que conducian el agua a
la ciudad de México:

Otro dia de mafiana los dos capitanes acordaron,
como yo les habia mandado, de ir a quitar el agua
dulce que entraba a la ciudad de Temixtitlan; y el
uno de ellos, con veinte caballos y ciertos balles-
teros y escopeteros, fue al nacimiento de la fuen-
te que estaba un cuarto de legua de alli, y corté y
quebro los cafios, que eran de madera y de cal y de
canto, y pele6 reciamente con los de la ciudad,
que lo defendian por la mar y por la tierra; y al fin
la desbarato, y dio conclusion a lo que iba, que era
quitarles el agua dulce que entraba a la ciudad,
que fue muy grande ardid.>*

Tanto las autoridades de la ciudad de México
como las de la parcialidad de Tlatelolco acorda-
ron la importancia y necesidad de arreglar el
ducto que conduce agua a esta ultima poblacion,
designando a Alonso de Valdés como comisario
de la obra y a Juan Fernandez de Peraleda como
maestro;25 la obra seria costeada con dinero pro-
veniente de la sisa y la mano de obra por medio
de tequio.26

Para noviembre de 1592 se llevaban construi-
das 1 300 varas (1 089 m) de cafieria; sin embargo,
tuvieron que ser demolidas 800 (670 m) por no
correr el agua, solicitandose entonces que el
liquido se condujera por atarjea, dando pie a una
serie de tramites que afectaron la construccion
de la obra.2”

A principios de 1594, fray Cristobal Gomez
pidi6 ayuda para continuar las obras del acue-
ducto, concediéndose 2 000 pesos oro comun por
el virrey para tal efecto; designandose a Juan de

24 Hernan Cortés, Cartas de Relacion, México, Porrua (Sepan
cuantos... 7), 1981, pp. 131-132.

25 DDF, op. cit., ficha 5331.

26 Tbidem, ficha 5329.

27 Ibidem, ficha 5380.

LAS OBRAS HIDRAULICAS PREHISPANICAS Y COLONIALES EN TLATELOLCO

| 65



66 |

Santamaria maestro de obras y a Gaspar de Val-
dés comisario de las mismas.28

Al siguiente afio, 1595, la obra se concluyé no
sin antes sufrir por la falta de fondos. En la pila
publica de Santiago existian tres piedras labradas
que otorgaban la propiedad del agua mercedada
por el virrey Luis de Velasco II y ratificada por el
virrey Marqués de Guadalcazar en 1615.29

Ya en el siglo xviii, la continua falta de agua
hizo que los habitantes de Tlatelolco levantaran
y compusieran la cafieria y empedraran el bro-
cal de la alberca en 1721, pero ni aun contando
con la ayuda de fray Antonio Gutiérrez lograron
llevar agua a toda la poblacion, que a estas fe-
chas habia menguado.30

A finales de ese siglo, Zancopinca contenia
en su fuente tal cantidad de agua que la cafieria
de una naranja no servia para satisfacer las nece-
sidades de agua de Santiago y el barrio de Santa
Ana.3l

Se pensd entonces en un proyecto que con-
sistia en acaudalar 2.5 o 3 surcos (7.5 0 9 naran-
jas) con el agua del manantial;, desafortunada-
mente esto no se llevé a cabo y las aguas se
utilizaron para irrigar los predios comunales del
barrio de La Concepcion, situados entre la pri-
mera zanja de la hacienda de Aragén y la calza-
da de Guadalupe.3?

A finales del siglo XIX se present6 un proyec-
to para que de nuevo se surtiera de agua a Tlate-
lolco y México, aunque para varios funcionarios
del Ayuntamiento, Zancopinca estaba seca, sin em-
bargo, este ojo de agua persistio hasta los afios
sesenta de la vigésima centuria, surtiendo de li-
quido al rancho de Azpeitia en Atzcapotzalco.

28 Thidem, ficha 5495.

29 Delfina E. Lopez Sarrelangue, op. cit., p. 251.
30 Idem.

31 Ibidem, p. 254.

32 Idem.

Acueducto de Chapultepec

Respecto al agua proveniente de Chapultepec,
ya mencioné que ésta fue concedida por Tezozo-
moc a Tenochtitlan mediante la intervencion de
su nieto Chimalpopoca; no sabemos si del cafio
que entraba a México por La Mariscala se exten-
diera un ramal al norte hasta llegar a Santiago
durante la época prehispanica; de ser asi esto
debi6é ocurrir después de 1473, afio en que los
tenochcas conquistaron Tlatelolco y la ciudad
fue anexada a Tenochtitlan como una parciali-
dad mas.

En el mapa de Upsala33 se puede observar (fi-
gura 7) que éste ya existia en 1550, pero las refe-
rencias al respecto son escasas. Fue hasta 1687
cuando el agua de Chapultepec volvio a ser men-
cionada para Tlatelolco, al ser mercedada a Ja-
cinto Romero con la condiciéon de que abastecie-
ra a varios barrios, entre ellos al de Santiago.34

En 1725 se asignoé a Santiago y su Colegio una
naranja de agua por parte del virrey marqués de
Casa Fuerte, la que debia tomarse del cafio princi-
pal mas proximo; corriendo por cuenta del inte-
resado la construccion del ramal al lugar que se
necesitara. Esta naranja se otorgd en la caja de
agua de La Mariscala, por lo que fue necesario re-
edificar la antigua cafieria y poner alcantarillas.3>

Las nuevas obras debian construirse frente a
la Santa Veracruz, llevandose el agua subterra-
neamente por cafos de barro resguardados con
un canal de piedra, cal y ladrillo; el trazo iria
de la alcantarilla por la parte de atras del tem-
plo hasta llegar al callejon de los Loceros; de ahi
saldria a la puerta de Santa Maria la Redonda,
cortando por el Obraje Viejo que existia en el
Puente Blanco; a partir de ahi utilizaria el cafio

33 Margarita Carballal et al., op. cit., p. 107.
34 Delfina E. Lopez Sarrelangue, op. cit., p. 251.
35 Ibidem, p. 252.
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antiguo hasta la cerca de la huerta del Colegio de
San Buenaventura, en cuyo lugar se distribuiria
a la pila del convento y a la plaza publica.36
Lopez Sarrelangue registra que, junto con Ro-
bert H. Barlow, encontraron en la calle de Cons-
tancia una placa de 1763, donde se asienta que:

La ciudad de México coste6 de sus fondos la con-
duccion del agua desde el Puente de la Mariscala
hasta el Puente de las Guerras, donde coloco la to-
ma de la merced de agua que ya tenian el Colegio
y Barrio de Santiago, que los gastos del acueducto y
pilas desde este lugar hasta la huerta del Colegio
y de la Parcialidad por partes iguales.3”

Parece que fue en este afio cuando el juez su-
perintendente conservador de los propios y ren-
tas de la ciudad, oidor Domingo de Tres Palacios
y Escandén, mandé construir varias fuentes en
Tlatelolco, sumandose a las ya existentes la de la
Plaza de Santiago, la de Santa Ana, la de Guada-
lupe (ubicada en una de las esquinas de San Bue-
naventura), la de San Martin, la del barrio de La
Lagunilla y la de La Habana.38

Para 1792 esta parcialidad contaba con seis al-
cantarillas: 1a del Puente de la Mariscala, Puente
del Zacate, Puente de las Guerras, La Lagunilla,
Carrizo y la de la Fabrica de Cigarros; mas varias
fuentes: La Habana, San Martin, Guadalupe, La-
gunilla, Plaza de Santiago y las del Colegio —claus-
tro y cocina, cementerio, la del patio del Colegio y
la huerta—; la Fabrica de Cigarros contaba con tres
—la del patio de hombres, en el patio de mujeres
y en la casa del administrador—; la del Santuario
de Nuestra Sefiora de los Angeles, que vino a sus-
tituir a la de San Martin; la del Cuartel del Regi-
miento de la Corona; la de la Plaza de Santa Maria

36 Idem.
37 Ibidem, p. 254.
38 Idem.

la Redonda, que tomaba agua de la de La Habana,
y la de Santa Catarina.39

Ya desde el siglo X1x la incuria, la falta de pre-
supuesto para mantenimiento y el saqueo, origi-
naron que Tlatelolco fuera perdiendo su sistema
de suministro de agua; aunque se hicieron algu-
nos intentos por conservarle, éstos no fueron
fructiferos, lo que ocasiono la apertura de pozos
artesianos y la construccion de aljibes para alma-
cenar el vital liquido; algunos de estos depdsitos
se convirtieron en abrevadero para las bestias,
obligando a los pobres a beber el agua directa-
mente de los pozos y acequias, motivo por el
cual se propag6 la epidemia que se present6 en
1813.40

Albercas

La relacion descrita da pie a escribir acerca de al-
gunos depositos para el agua, albercas, estanques
0 como se les quiera nombrar, los que en la épo-
ca prehispanica pudieron encontrarse en el recin-
to sagrado de Tlatelolco, tal y como indica lo ex-
cavado en la Unidad 41.

Cortés y Bernal Diaz quedaron tan maravilla-
dos del tianguis de Tlatelolco que no dejaron
descripcion alguna del recinto sagrado, y lo mis-
mo ocurri6 cuando narraron los combates du-
rante el sitio de la ciudad. Asi que me veo obli-
gado a retomar la descripcion que hace Sahagin
para Tenochtitlan, suponiendo la similitud que
debio tener del espacio sagrado con el de Tlate-
lolco, reservando todo tipo de salvedades.

Sahagtin nos dice que dentro del recinto cere-
monial de Tenochtitlan habia 78 templos y pala-
cios, siendo cuatro de ellos estanques o albercas:
Tozpalatl, Coapan, Tezcaapan y Tlilapan; la pri-
mera de ellas, Tozpalatl:

39 Ibidem, pp. 257-258.
40 Thidem, p. 261.
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[...] era una fuente muy preciada, que manaba en
el mismo lugar; de aqui tomaban agua los satrapas
de los idolos, y cuando se hacia la fiesta de Huitzi-
lopochtli y otras fiestas, la gente popular bebia en
esta fuente con gran devocion.4!

Las otras tres fuentes servian a los sacerdotes
y algunos penitentes que hacian voto y presta-
ban servicio a los templos, para lavarse y bafiar-
se y eran utilizadas por la noche para tal efecto.

No es raro, pues, suponer que la estructura
excavada en el pozo 41 pueda corresponder a
una alberca que form6 parte de la zona ceremo-
nial del Tlatelolco prehispanico, y cuya funcion
pudiera ser alguna de las expuestas arriba, tal y

como veremos en el apartado siguiente.
Resumen y conclusiones

Durante las exploraciones efectuadas en el pre-
dio del edificio nuevo de la Secretaria de Relacio-
nes Exteriores se vislumbré que la mayoria de
las estructuras, entierros y ofrendas estan aso-
ciadas al culto a deidades agricolas y acuaticas;
la presencia de pigmentos azul y rojo nos habla
de asociaciones con Tlaloc y Xipe-Totec; las figu-
rillas femeninas se pueden relacionar con Chico-
mecoatl o, en el caso de las masculinas, con Xo-
chipilli; algunos elementos se vinculan con
Ehécatl y otros con los Tlaloques, como ollas
Tlaloc, entierros de nifios, rayos de madera, res-
tos de ofidios, entre otros; hasta las contadas es-
culturas en piedra y madera nos lo indican: Tla-
loc, Tlaloques, Ehécatl y Xipe.

Las exploraciones efectuadas en la Unidad 41
indican que los vestigios encontrados y el area en
que se ubican tienen una fuerte relacién con el
culto a Tlaloc y los Tlaloques, como ya lo men-
41 Fray Bernardino de Sahagun, Historia general de las cosas

de Nueva Esparia, México, Porria (Sepan cuantos..., 300),
1979, pp. 163-164.

cioné; los dos pequeiios altares excavados presen-
tan, a manera de ofrenda, ollas Tlaloc y un par de
entierros infantiles; sus fachadas principales ven
al oriente, la region donde se ubica el Tlalocan, y
su utilizacion parece que dur6 hasta 1473, fecha
en que fue conquistado Tlatelolco por Tenochti-
tlan.42 Cabe sefialar que se asume lo anterior de-
bido a que las estructuras que desplantan en el pi-
S0 en que se encuentran estos altares presentan el
decapitamiento de su cuspide.43

Durante el periodo tenochca en Tlatelolco
estas estructuras fueron cubiertas por rellenos
de arcilla formando un nuevo piso ocupacional;
a éste se le practicaron varias fosas donde fueron
depositados entierros de jovenes y nifnos, cuyas
ofrendas se caracterizan por la presencia del
color azul, las ollas Tlaloc, los rayos de madera y
los restos de serpientes.#4 Luego de otro relleno
se tiene otro piso que fue intruido por un depo-
sito prehispanico, en el que se encontraron res-
tos de una escultura en barro estucado y pintado
en azul, ésta pertenece a una imagen de tamafio
natural de Tlaloc.4>

Sobre este piso y cubriendo la intrusion des-
crita, desplantan los muros de la alberca que
corren de oeste a este; también sobre este piso
desplanta un temascal que se localiza algunos
metros al sur del estanque, pudiendo tener rela-
cion con el bafio de vapor y la asepsia de las per-
sonas que lo utilizaban, asi como sitio para bafio
de sacerdotes y penitentes, tal y como lo descri-
be Sahagtin.46

Estas dos construcciones parecen formar par-
te de los edificios vistos por el capitdn Cortés y
42 José Antonio Urdapilleta Pérez, “Informe de la Unidad 41,
del Proyecto de Salvamento Arqueologico SRE-Tlatelolco:
Edificio Nuevo”, mecanoscrito en archivo del Proyecto, Mé-
Xico, SSA-INAH, 1993.
43 Idem.
44 Idem.

45 Idem.
46 Fray Bernardino de Sahagun, op. cit.
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sus huestes en 1520, siendo destruidos durante
el asedio a la ciudad en 1521; en el caso de la
alberca, ésta sufri6 decapitamiento, por lo que si
asumimos que sirvié para bafiarse u obtener
agua de ahi, el depésito debid tener 1.50 m de
profundidad en su parte mas honda, lo necesario
para cubrir un cuerpo mientras se le bafia o para
contener la suficiente agua para extraer.

Finalmente pasaré a los ductos de agua. El
tramo registrado en la Unidad 57 corresponde al
piso del que desplanta la alberca; sin embargo,
no parece tener relacion directa con ésta ni con
los otros dos cafios. En el caso de la alberca, el
acueducto corre paralelamente a ésta, poniente-
oriente, no encontrandose conexion alguna en-
tre ellos.

En el caso de los otros dos cafios, éstos des-
plantan sobre niveles superiores que cubren el
piso de estuco en el que se encuentra el ducto
descrito; debido a su orientacion, éste debio ser
un ramal del acueducto de Chapultepec, que
pasa pocos metros al poniente de la Unidad 57,
o en su defecto corresponde a un drenaje mas
que a un acueducto.

Debido a su escasa profundidad, 31 cm, el ca-
fio de la Unidad 18 debe ser de origen colonial y
pertenecer al acueducto de Zancopinca o de
Chapultepec; por su trazo de poniente a oriente
indica que se dirige a alguna de estas fuentes:
Santa Ana, Fabrica de Cigarros o la del Regi-
miento de la Corona.

Por ser el mas interesante en datos, dejé para
el final el cafio de la Unidad 41; primero quiero
sefialar que éste desplanta sobre un piso colonial
que cubre los vestigios de la ultima etapa cons-
tructiva prehispanica; el trazo de dicho cafio es
de norte a sur, quiza es un ramal del acueducto de
Zancopinca que corre sobre Nonoalco, para de-
sembocar en el paramento norte de la alberca
prehispanica.

Cierra el ducto una laja con la medida de un
limén, que sirvio para controlar el flujo del liqui-
do; hay que recordar que en el muro sur del Co-
legio de San Buenaventura existe empotrada una
tapa de piedra con la medida de una naranja,
medida otorgada en el siglo xviiI;47 este control
se debi6 aplicar al agua potable que llegaba y de-
positaba en los restos de la alberca prehispanica,
de donde podia ser tomada por los naturales del
lugar.

Pienso que su operacion debié durar pocos
afnos, los primeros de la Colonia, ya que entre el
temascal y la alberca se abre un pozo para agua;
estas tres estructuras son cubiertas por otro piso
colonial, quedando como relleno materiales de
los primeros afios del siglo Xv1, lo que me permi-
te sustentar lo descrito.

Xancopinca*®

Una de las mas arraigadas tradiciones con que
contamos los Chintololos es la que se refiere a la
historia de la fuente donde se aparece La Malin-
che, esta extrafia mujer que recorre las torcidas
calles de Atzcapotzalco durante la noche apare-
ciéndose a incautos jovenes que osan transitar a
altas horas. Embelesados por su belleza, corren
pronto tras ella sin lograr darle alcance; sin em-
bargo, otros menos afortunados jamas vuelven a
ser vistos.

Una y otra vez es vista esta ndyade —como la
llamaron viejos cronistas que visitaron Atzcapo-
tzalco—, banandose en este ojo de agua o peinan-
do su luenga cabellera color azabache, quien, co-
mo castigo por haber ayudado al espafiol a la
conquista de México, paga su culpa guardando

47 Delfina E. Lopez Sarrelangue, op. cit., p. 254.

48 José Antonio Urdapilleta Pérez, trabajo presentado en el
70. Encuentro de Cronica, Historia y Leyenda de Atzcapo-
tzalco, México, septiembre de 2007.
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celosamente aquel tesoro que el Guautemotzin
fue a esconder bajo las aguas de Zancopinca.

No falt6 el joven que maliciosamente, al ver-
la sobre el brocal de la fuente, se acercara para
molestar a la muchacha, la cual siempre se en-
cuentra dando la espalda; al llegar el atrevido ga-
lan, no poca es su sorpresa ni asombro al ver a
la otrora bella damisela transformar su rostro
por el de una yegua que sonrie sardéonicamente.

Ante tan portentoso suceso, el mozalbete, al
grito de “Piernas para cuando las quiero”, em-
prendia veloz carrera tratando de alejarse de di-
cho lugar y jurando no volver al mismo; no pocos
faltos de aplomo cayeron al suelo desmayados y
con un semblante “blanco como pambazo crudo”,
y otros mas amanecieron ahogados en las encan-
tadas aguas del manantial.

Este y otros hechos han transcurrido en torno
a Malintzin y a la fuente o alberca, encantada
para muchos, como la vez en que ésta se rob¢ al
Tlatohuane de Atzcapotzalco, segiin nos lo cuen-
tan los viejos, dejando en pago una charola de
legumbres a la legitima esposa del gobernante:

Esta historia me la contaron los suegros de mi her-
mano que alla con los antepasados, alla por Jeru-
salém, ahi, a salir a Coachilco, se hizo una comida
en la huerta llamada Ahuacatitla. Fue alli, cuando
esta sirena fue a ver al rey, al tlatohuane. Enton-
ces fue y pregunt6 al soldado que estaba alli, ha-
ciendo guardia:

—Ey, oiga, perdone, ;qué no estara ahi el rey?

—Esta ocupado.

—Bueno, es que lo necesito muy urgente; quie-
ro hablar con él.

Por fin, que tanto le necié que le gané la volun-
tad a aquella persona que fue y le hablo; entonces
ya lleg6 el rey y lo saludo la mujercita de blanco.

—Pues quiero hablar con usted unas palabras.

Entonces ya sali6 y allda en Ahuacatitla estaban
y en un momento aparecié un pozo —no sé€ como,
yo creo que ya de Dios estaba— que se lo encapu-

cho con las piernas convertidas en mitad de pes-
cado y de alli se metieron en el pozo.

Por méas que intentaron arrebatarle a la sirena
al tlatohuane no pudieron, por fin que mandaron
traer al Padre, como era motivo para eso, ya que
ella venia destinadamente a traer al rey. Pues vino
el Padre y les echo6 la bendicién.

Dicen que se hizo un remolino y se fue, se per-
dio esta sirena, por Tezonapa, por ahi venian; por
eso le pusieron Tezonapa, porque alli lleg6; dicen
que, segun eso platican, que ahi le 1lavo las barbas
al rey y por eso le dicen Tezonapa, y ese Tezonapa
estd en la historia y de ahi paso a la alberca.

Dicen que a la esposa del rey le llegaba todos
los dias verdura a su casa en mandado asi, a su
casa, todos los dias, y ya después, con el tiempo,
se desaparecio de ahi y se vino a la alberca esa.

Dicen que los que se iban a bafiar y se la
encontraban aparecian ahogados; dicen que alli se
encontraba y salia a las doce del dia.4?

Ademas de esta leyenda, existen algunos he-
chos histéricos que han ocurrido en torno a ese
lugar. Esta fuente se conoce como Zancopinca,
Sancapinca o Xancopinca, nombre en lengua
mexicana que en espafiol significa “donde hacen
adobes’, siendo en realidad un manantial que sur-
ti6 de agua potable a la Parcialidad de Santiago
Tlatelolco y a Las Salinas.

Como ya mencioné, el ojo de agua se hallaba
en medio de terrenos pantanosos entre los ba-
rrios de la Asumpcion Amalinalpan y San Berna-
bé Acolndhuac, en tierras del rancho de Azpeitia,
al oriente de la villa de Atzcapotzalco; aunque
las fuentes histéricas no ubican con precision a
cudl de estos barrios pertenece la alberca, pode-
mos ver en el Cédice Aubin el topénimo corres-
pondiente a Amalinalpan la imagen de la hierba
mallinali que crece sobre un torrente de agua tor-
cida, lo que seguramente es una representacion
de este manantial (figura 10).

49 Narracion de don Manuel Marquez, vecino de Santa Ma-
ria Malinalco, 1986.
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Por medio de la arqueologia nos es permitido
conocer un poco mas acerca de Zancopinca; asi
sabemos de la existencia de figurillas arcaicas,
teotihuacanas y aztecas, procedentes del interior
del brocal; de igual manera sabemos, por medio del
Codice Aubin y de la Tira de la Peregrinacion, que
en ese lugar estuvieron asentados los aztecas du-
rante su migracion y que el sitio se llamé Panti-
tlan o “Lugar de banderas”, por ser este manan-
tial parecido al sumidero del Tepetzingo o Pefion
de los Bafios.

Tanto el manantial como el acueducto de Zan-
copinca se hallaban en las inmediaciones de la
isla de Acolnahuac, partiendo hacia el oriente y
bifurcandose en algun islote del lago, para conti-
nuar hacia el oriente hasta los pueblos de Xoco-
titlan y Huitzndhuac, y luego hacia el sur hasta
Nonoalco, y de ahi hasta la plaza y mercado de
Tlatelolco, surtiendo de agua potable a esos luga-
res (figura 14).

Hay que destacar el pleito que se suscitd
entre los de Atzcapotzalco y Tlatelolco, por los
derechos de la fuente y la utilidad que al agua le
dieron posteriormente. Por ello volveré a citar a
Lopez Sarrelangue, que escribe lo siguiente res-
pecto al manantial:

En los comienzos de la denominacion espafiola, la
Ciudad de México se surtia del precioso liquido en
la fuente de Churubusco, que llegaba hasta la Pla-
za Mayor, y Tlatelolco, de un ojo de agua bordea-
do de arboles llamado Xancopinca, situado en San
Bernabé Acolnahuac, pueblecillo sujeto a la Par-
cialidad de Santiago, en términos de Tacuba y so-
bre la Calzada de Camarones.>0

Sin embargo, ese pueblo sujeto a Tlatelolco no
lo era tanto, ya que en 1561 entraron en litigio
Atzcapotzalco y Tlatelolco por los derechos sobre
la fuente, las zanjas y ciénagas que se utilizaban

50 Delfina E. Lopez Sarrelangue, op. cit., p. 250.

Figura 15. Muro de piedra que circundaba Zancopinca. Imagen de Victor
M. Martinez, op. cit.

para la pesca y recolecta de tules. Atzcapotzalco
reclamo que los terrenos y zanjas le pertenecian
por estar dentro de los limites que habia estable-
cido Tezozomoc en el siglo x1v.5!

Los puntos que conforman la frontera entre
ambos pueblos son: Tlalnepantla, en Santiago;
Coquiscaloco, Tilcoatitlan, Chalchiuhtatacoyan y
Mazatzintamalco, siendo este dltimo una zanja
importante para Atzcapotzalco, ya que durante la
Guerra Tepaneca de 1428 circunvalaba entera-
mente a la capital tepaneca, siendo mas alta que
otras zanjas, de manera que formaba una especie
de muralla (figura 15).52

Tras la conquista de México, y después de la
ruptura de los canos de agua por parte de los
conquistadores para someter a sus habitantes
ante la sed, durante 300 afos se intento llevar de
nuevo el agua de Zancopinca a Tlatelolco.

51 Charles Gibson, op. cit., pp. 27-28.

52 Anne Chapman, “La guerra de los aztecas contra los tepa-
necas”, en Acta Antropologica, vol. I, nim. 4, segunda época,
México, 1959.
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Figura 16. Estacionamiento en la Unidad Habitacional Cuitléhuac, lugar
donde se localizé el manantial de Zancopinca. Fotografia de José Antonio
Urdapilleta Pérez, Atzcapotzalco, 2007.

Figura 17. Restos del Acueducio de Zancopinca en la Unidad Habitacional Cui-
tldhuac, Atzcapotzalco. Fotografia de José Antonio Urdapilleta Pérez, 2009.

Como ya mencioné, en el siglo XIX se presen-
t6 un proyecto para volver a surtir de agua a Tla-
telolco desde el ojo de agua de Zancopinca; no
obstante que algunos funcionarios del Ayunta-
miento de la ciudad consideraban que estaba
seco, éste surtié de agua al rancho de Azpeitia y
sirvi6 como lugar de recreo para los chamacos
chintololos hasta el siglo xX.

Durante la administraciéon en Atzcapotzal-
co del licenciado Tulio Hernandez, en los afios
setenta del siglo pasado, el brocal fue desman-
telado y el ojo de agua cubierto con basura
y cascajo. A su alrededor se construy6 la Uni-
dad Habitacional Cuitlahuac y su manto frea-
tico fue utilizado para dar agua a los nuevos
colonos.

Figura 18. Caija cuadrada o reposadera. Acueducto de Zancopinca, Unidad
Habitacional Cuitléhuac, Atzcapotzalco. Fotografia de José Antonio Urdapi-

lleta Pérez, 2009.

El que fuera, segin Ramirez Aparicio (en 1861),
Rivera Cambas (en 1880) y Dominguez Assiayn
(en 1946), el lugar secreto donde se escondi6 el
“Tesoro de Cuauhtémoc”, hoy no es mas que un
sucio estacionamiento para infortunio de los
Chintololos, los que hoy se detienen a refrescar
en las nuevas fuentes que visten algunas de sus
calles (figura 16).

Recientemente, gracias a las informaciones
de la familia Moreno Soriano, del barrio de San
Sebastidan, hemos podido localizar restos del
acueducto en la Unidad Habitacional Cuitla-
huac; dichos restos se componen de un muro
de roca baséltica de 2 m de largo por 1 de alto
(figura 17); en su parte central se puede ver
una caja cuadrada que debi6 ser parte de algu-
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Figura 19. En el cubo de la escalera de la Casa de Cultura de Atzcapotzal
co, y al pie de la Décima Musa, Arturo Garcia Bustos refraté a Mallinali, espi-
ritu que hoy habita en este recinfo. Fotografia del autor, Atzcapotzalco, 2005.

na reposadera (figura 18), tal y como se ve en el
plano de San Juan Coacalco (figura 9).

En cuanto a la Sirena, Malinalli o Malinche,
a ella debemos la fundaciéon de México-Tenoch-
titlan, ya que del corazén de su hijo Copil nacié
el tunal donde se poso el aguila; en Atzcapotzal-
co se establecié un barrio por parte de los azte-
cas, donde hasta la actualidad se le rinde culto:
La Asuncion o Santa Maria Malinalco, cuyo tem-
plo fue hecho con la cantera rosa de su adora-
torio indio. Aun en estos tiempos recorre las
torcidas callejuelas de Atzcapotzalco y, aunque
su casa en el 0jo de agua ya no existe, esta belli-
sima mujer ataviada de blanco, habita en una
nueva morada donde en las noches se le puede
ver deambular: la Casa de Cultura de Atzcapo-
tzalco (figura 19).
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MARCELA MONTELLANO ARTEAGA*

Culhuacan:
el primer molino de papel
en Ameérica

ualquier investigaciéon que se proponga en torno al siglo XvI novohispa-

no dispone de una gran cantidad de documentos: libros, cartas, relatos

de viajeros, ensayos, novelas, informes, libros especializados, etcétera.

Se cuenta ademas con un acervo documental impresionante deposita-

do en archivos tanto en México como en el extranjero. Ante esta pers-

pectiva, la idea de una investigacion acerca del proceso de fabricacién de papel con

tecnologia hidraulica en el siglo XvI pareceria muy afortunada. Sin embargo, las pri-

meras menciones de un molino con esas caracteristicas aparecen en 1629, con un mo-

lino nombrado de papel en las tierras de Contreras. Si nuestro estudio se hubiera res-

tringido a las fuentes escritas no hubiéramos llegado muy lejos. Para nuestra fortuna,

tuvimos la oportunidad de excavar el primer molino que utilizé energia hidraulica pa-

ra producir papel antes de 1580 en Culhuacan. Antes de 1986, los unicos trabajos don-

de se documentaba su existencia, y que se basan ya sea en las Relaciones Geogrdficas

del siglo xvil o en manuscritos de la coleccién de Joaquin Garcia Icazbalceta,? eran el

libro del arquitecto José Gorbea Trueba en 1958,3 el de Mariano Monterrosa en 1970,
quien publico un articulo en torno a Culhuacan,* y el libro de Hans Lenz, de 1984.5

Quiza la falta de interés por encontrar evidencias materiales de las primeras fabricas

* Coordinacion del Patrimonio Histérico, Artistico y Cultural, Secretaria de Cultura del Distrito Federal.

1 René Acufia, Relaciones geogrdficas del siglo XvI: México, México, UNAM, 1986.

2 Joaquin Garcia Icazbalceta, Nueva coleccion de documentos para la historia de México, México, Salvador
Chavez Hayhoe (ed.), 1941; véase, del mismo autor, Coleccion de documentos para la historia de México,
México, Porria, 1971.

3 José Gorbea Trueba, “Culhuacan”, en Direccion de Monumentos Coloniales, nim. 6, México, INAH-SEP, 1959.
4 Mariano Monterrosa Prado, “El plano de Culhuacan’, en Antopologia, Boletin Oficial INAH, nim. 39, México,
INAH, marzo de 1970.

5 Hans Lenz, Cosas del papel en Mesoamérica, México, ed. del autor, 1984. Después, en 1990, en un nuevo
libro, Lenz dedico, en el cap. referente al siglo xvi, un apartado a Culhuacan; véase también Historia del
papel en México y cosas relacionadas, 1525-1950, México, Miguel Angel Porrtia, 1990, pp. 79-85.
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de papel de la Nueva Espaiia se debieron a que
Humboldt, en 1803, descartaba la posibilidad de
que en el territorio hubieran existido estas fabricas;
aseveracion que hace suya William Bullock en su
libro publicado en 1824: “El papel jamas ha sido
fabricado en la Nueva Espafia, porque siempre
llega de Europa, es de mala calidad y extremada-
mente caro”.6 El molino de Culhuacan, primero en
el continente americano, antecede en mas de cien
afios al molino edificado por Retinghaus o Ritting-
house en Germantown, Pennsylvania, en los Estados
Unidos de América, y hasta hace poco considera-
do el primero en nuestro continente. En las pagi-
nas de la internet encontramos varias veces men-
cionado a William Bradford como el introductor
del molino de papel en Estados Unidos para 1685.

La energia hidraulica
en Nueva Espana

El uso de energia hidraulica como mecanismo
de funcionamiento para fines productivos no se
conocia en lo que hoy ocupa toda América hasta
antes de la llegada de los espafioles. El empleo
de esta energia es resultado de las nuevas nece-
sidades creadas en el continente. Los primeros
establecimientos tolerados en la Nueva Espaiia,
previa licencia o merced, fueron los molinos de
trigo, llamados de pan moler o panllevar, los
obrajes de burdas telas de lana, los batanes en
que se compactaban esos pafios y los trapiches
donde se procesaba la cafia de aztcar. Los moli-
nos y los batanes generalmente se localizaban
en las riberas de los arroyos y rios, a fin de utili-
zar las corrientes de agua y las caidas para dar
movimiento a las ruedas aguadoras. Esta tecno-
logia se introdujo en la Nueva Espafia con los
primeros conquistadores. Su régimen alimenti-

6 William Bullock, Six Months Residence and Travels in Méxi-
co, Londres, 1824.

cio los apur6 a desarrollar en este continente las
tecnologias para proveerse de los alimentos que
acostumbraban; siglos mas tarde, dichos meca-
nismos se convirtieron en prosperos negocios.
Hablamos en particular del pan y del azicar. Los
primeros molinos que se instalaron fueron los
de panllevar y los trapiches, en los cuales apli-
caron tecnologias desconocidas hasta entonces
en este lado del Atlantico. ;Se habrian de aplicar
€s0s mismos conocimientos a otro ramo de la
industria que era de suma importancia para los
recién desembarcados, como fue la produccion
del papel, insumo vital para la buena adminis-
tracién de las nuevas colonias?

Durante el periodo virreinal la fabricacion del
papel en la Nueva Espafia tuvo muchas dificul-
tades; entre las mas evidentes podemos mencio-
nar que, precisamente por ser un recurso con
mucha demanda, la Corona espafiola prohibi6
que se elaborara en estas tierras, con el proposi-
to de proteger su comercio y, por otro lado, por-
que la Iglesia se veria sumamente amenazada si
comenzaban a proliferar entre los infieles textos
para los cuales no tuviera ningin control. Todo o
casi todo el arsenal de folios que documentan el
virreinato estd hecho sobre papel europeo; una
minima parte se elabor6 en papel de maguey
y otra, mas reducida, en papel proveniente del
molino de Culhuacin.” Aun cuando no con-
7 No tuve evidencia del uso que se le dio al papel producido
en este molino. La revision de dos libros del Archivo
Parroquial de los siglos XviI y xVvl1il dejaron ver que todos los
folios que los forman estan elaborados con papel europeo
sellado. No encontré una obra del siglo XVI para afirmar lo
contrario. Registré una seleccion de las marcas de agua para
dejar constancia de ellas. Incluso se realizaron andlisis de
laboratorio de muestras de papeles provenientes de ese
archivo y de algunas secciones de los catecismos adheridos
a los muros del ex convento con el objetivo de averiguar qué
tipo de materias primas se utilizaron para su confeccion.
Los resultados arrojaron materias primas como algodon y
lino, pero no se pudo saber con exactitud su procedencia.

Sin embargo, una cosa es evidente: el papel que sali6 de
este molino no se hizo con fibras de maguey, como algunos
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tamos, por el momento, de una sola hoja de pa-
pel proveniente de este molino, no descartamos
que se haya fabricado a la manera europea, es
decir, con trapos de algodon y de lino. Esta fue
nuestra hipétesis de trabajo de investigacion. De
no ser asi, ;para qué implantar una tecnologia
compleja, si los frailes agustinos, responsables
materiales de esa obra arquitecténica, podian
haber contado con hojas de papel amate elabo-
radas por los indigenas a su manera?

Culhuacan

La descripcion de Culhuacan se encuentra en un
documento que lleva por titulo “Relacion de Me-
xicaltzingo y su partido”. Ese documento, asi co-
mo los de otros pueblos, es parte del censo que
mando hacer la Corona espafiola a corregidores,
alcaldes y gobernadores para conocer lo mejor
posible sus propiedades en ultramar, su pobla-
cién y sus recursos. La “Relacion de Culhuacan’,
fechada en 1580, fue realizada entre el corregi-
dor de Mexicaltzingo, Gonzalo Gallegos, y un
religioso agustino de nombre fray Juan Nufiez.
El plano de Culhuacan fue hecho por Pedro de
San Agustin y, a juzgar por René Acuna, esta
hecho en papel de maguey.8

La obra original y el plano se localizan en los
Estados Unidos de América, en el acervo perte-
neciente a la Benson Latin American Collection

han querido suponer, ya que para elaborarlo con esta mate-
ria prima no se requeria de un molino hidraulico. Mariano
Monterrosa, op. cit., p. 16, citando a Gonzalo Gallegos, “Cul-
huacan’, en Revista de Estudios Historicos, t. I, México, pp.
171-173.

8 Mariano Monterrosa, op. cit., marca en el plano, con el nu-
mero 23, a la izquierda de la iglesia de Santa Maria Magda-
lena, la leyenda que dice: “Copia del plano de Culhuacan
mandado al Rey Felipe II, en 1580 por el Corregidor Gonza-
lo Gallego. El original papel de maguey, pintado por Pedro
de San Agustin existe en la coleccion de manuscritos de don
Joaquin Garcia Icazbalceta.” En el plano que reproduce Re-
né Acufla no aparece esta leyenda.

Figura 1. Plano de la "Relacién geogréfica de Culhuacan” de 1580. René
Acufia, Relaciones geogrdficas del siglo xvi: México, México, unam, 1986.

de la Universidad de Texas en Austin. En el capi-
tulo 20 la “Relacién...” dice

[...] en el monasterio de dicho pueblo, hay una
fuente que hace un estanque grande y, junto al di-
cho pueblo, otra fuente que llaman de La Estrella,
el agua de la cual se lleva a México, porque es de
la mejor que hay en todo ese reino. Hay en dicho
pueblo un molino y batan en el que se hace papel,
y procede de una fuente en donde esta asentado.
Hay también, otras fuentes y manantiales, como
estd dicho.

En cuanto al testimonio que proporciona este
documento acerca de la existencia de un molino
de papel, es muy probable que, aunque se repor-
tara al rey de Espafia y al Consejo de Indias,
dicho documento no fue examinado por los vee-
dores, quienes serian los encargados de denun-
ciarlo a las autoridades virreinales. Generalmen-
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Figura 2. Detalle del plano de la “Relacién Geogréfica” de 1580. René
Acufia, op. cit.

te las construcciones monasticas se encontraban
flanqueadas por muros para protegerse de posi-
bles levantamientos o intromisiones de los indi-
genas o de posibles incursiones de animales y
para separar las tierras de la Iglesia. Es légico su-
poner que el molino de papel, emplazado al otro
lado del camino, no debia estar expuesto a la vis-
ta de cualquier intruso, dada la prohibicion ex-
presa de fabricar papel en las tierras recién des-
cubiertas. Imaginamos, pues, que debid estar
flanqueado por muros de los cuales no encon-
tramos ninguna evidencia arqueolégica; sin
embargo, ;por qué mantenerlo en colindancia,
pero separado, del predio del convento agustino?
Tal vez aqui confirmamos que los misioneros, en
el caso de Culhuacén, adaptaron su programa ar-
quitecténico no sélo a las condiciones del medio
geografico y cultural, sino a las circunstancias

A ol i i M e W -
oy =
L T -

Figura 3. Plano de Culhuacéan del siglo xvi. Fototeca de la cNMHINAH.

que se vivian en ese momento, evitando con ello
confrontarse con las autoridades virreinales por
la presencia de un molino de papel. Un plano
del siglo xviI nos muestra el convento delimitado
vy lo que seria el molino de papel y sus depen-
dencias, emplazado al oriente de él. Advertimos
una clara delimitacion fisica, como un conjunto
arquitectonico destinado a la produccion. Estas
cuatro edificaciones de igual tamafio estan ubi-
cadas, en el plano, en un predio de tierras inuti-
les habitadas por coyotes, en la que seria la casa
de la rueda aguadora; también esta dibujado un
canal que desagua en la ciénega (figura 3).

Necesidad de papel
en la Nueva Espana

Impartir la doctrina cristiana fue el objetivo de las
ordenes religiosas que llegaron a la Nueva Espa-
fla, y para cumplir con esta encomienda hacian
falta libros suficientes y lectores capaces de leer-
los. Aqui tenian dos tareas. Una, elaborar los li-
bros, y dos, ensefar a leerlos. Imprenta y escuela.
Pero ademas hacia falta un ingrediente esencial:
el papel para elaborarlos. Estas fueron las conje-
turas a la que posiblemente llegaron los agusti-
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nos cuando se propusieron instalar un Semina-
rio de Lenguas en el convento de San Juan Evan-
gelista de Culhuacan y su respectivo molino de
papel. ;Por qué tomaron el riesgo de fabricar
ellos mismos su papel? La respuesta es simple:
no habia suficiente papel en la metrépoli para abas-
tecer la enorme demanda que se hacia de este
insumo. Se ha documentado suficiente —por di-
versos autores— la escasez no sé6lo de papel sino
de otros materiales y productos provenientes de
ultramar.? ;Acaso no se podian fabricar de este
lado del Atlantico?

Espafia no tenia la intencion de fomentar la
elaboracion de ciertos productos en sus colonias
por temor a ver reducidos sus ingresos. Su poli-
tica econ6émica estaba encaminada a prohibir la
elaboracién de una gran cantidad de productos
justificando que “alla (en Espafia) hay provision
bastante de estas cosas”!0 Los requerimientos,
en el caso de papel, tenian que satisfacerse des-
de ultramar, lo que generaba una considerable
recaudaciéon por concepto de exportacion que
debia ingresar a las arcas de la Hacienda Real;
ademas, esta medida proteccionista defendia la
produccion interna dando trabajo a un conside-
rable niimero de molinos. El papel que llegaba de
Europa, principalmente de las fadbricas de Valen-
cia y Cataluiia, no abastecia la enorme demanda
de las colonias americanas, obligando a los co-
merciantes de Cadiz y Sevilla a adquirir papel de
las fabricas de Italia, Holanda y Francia.ll

Las cuantiosas remesas que llegaron a la Nue-

9 Hans Lenz, op. cit., 1990; Cristina Sdnchez Bueno, “El papel
y la marca de agua en el México colonial”, tesis para maes-
tria en Ciencias Antropologicas, México, ENAH-INAH, 1981;
Francisco Fernandez del Castillo, Libros y libreros del siglo
XVI, 2a. ed., México, FCE/Archivo General de la Nacion, 1982.
10 Hans Lenz, op. cit., 1990, p. 145.

11 Marcela Montellano y Juan Vanegas, “Obras coloniales en
Culhuacan’, en Antiguas obras hidrdulicas en América. Actas
del Seminario, Madrid, Comision de Estudios Historicos de
Obras Publicas y Urbanismo (CEHOPU), 1991, pp. 77-92.

va Espafia durante el virreinato se destinaron,
en primer lugar, a los estancos o monopolios del
papel sellado y de los tabacos, y eran relati-
vamente insignificantes las que se consignaron
al comercio, a las imprentas y a los particulares.
Otra demanda provenia de la administracion
virreinal, los asuntos civiles y, por supuesto, de
las 6rdenes religiosas. En este orden se satisfizo
la demanda; sin embargo, las 6rdenes religiosas,
a diferencia de la administracion virreinal, no
requeria de un tipo de papel de marca o sellado;
incluso podian seguir utilizando el papel indige-
na; o sea, el que se elaboraba con materia prima
local como el amate o el maguey, o de otros ma-
teriales tanto de origen vegetal como animal.

Aun asi, la excesiva demanda no era satisfe-
cha por ninguna de esas vias; por tanto, la Iglesia
y las o6rdenes mendicantes se impusieron la
tarea de aprovechar sus canonjias para proveer-
se de ese indispensable producto. El primero en
insistir sobre este asunto fue fray Juan de Zuma-
rraga, primer obispo de México, que en 1533 ex-
puso personalmente ante el Consejo de Indias la
necesidad que habia de papel

[...] porque parece seria cosa muy util y conve-
niente haber alla imprenta y molino de papel y
pues se hallan personas que holgarian de ir, con
que su majestad haga alguna merced con que pue-
dan sustentar su arte.12

Ante la carestia y la escasez de papel, dos auda-
ces personajes se propusieron resolver el asunto
asegurando haber descubierto ‘[...] un cierto
material del que se puede hacer papel en abun-
dancia [...]",13 para lo cual solicitaron al rey un

12 Archivo General de Indias (AGI), seccion V, Audiencia de
Meéxico, leg. 7525.

13 Boletin del Archivo General de la Nacion, t. VII, México,
julio-agosto de 1936, p. 321.
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privilegio real para establecer una fabrica de pa-
pel elaborado con cierto material de su invencion.
La licencia real concedida en 1575 comprendi6
todas las vastas posesiones hispanicas en ultra-
mar, otorgando la exclusividad por 20 afios de la
fabricacion de papel y su comercio, siempre y
cuando se utilizara el material por ellos descu-
bierto, prohibiendo a otras personas hacer uso
del invento y ordenando a las autoridades novo-
hispanas, y en todas las Indias, dar los heridos o
corrientes de agua que fueran necesarios para los
respectivos molinos. Estos personajes fueron el
doctor Juan Cornejo, vecino de la ciudad de Ma-
drid, y Hernan Sanchez, vecino de la ciudad de
México y hermano del maestrescuela de la Cate-
dral de la Ciudad de México.

No hay evidencia de la instalaciéon de esta
fabrica o molino; una cosa es que se les conce-
diera el privilegio de acaparar para si la elabora-
cion y el comercio de “ese producto por ellos
inventado”, y otra que efectivamente hubieran
aprovechado las ventajas conferidas. Como la
cédula real no especificaba el lugar donde se
debia instalar, pudieron haber elegido cualquiera
dentro del vasto dominio espafiol y emplear el
beneficio real para otros menesteres.!4

Sin embargo, entre 1560 y 1592 a Hernan San-
chez le fueron concedidas mercedes para dos es-
tancias de ganado menor y cuatro y media caballe-
rias de tierra en Tepuxaco, Tepeapulco, Tepozotlan
y Tequipilcoco, haciendo un total de 1 752 ha,
mientras que a su hermano, Sancho Sanchez de Mu-
non, le fueron otorgadas dos caballerias de tierra
de 86 ha en los limites de Tequipilco, y a Juan
Cornejo, que vivia en Colima, dos caballerias de
tierra con 86 ha, cercanas a Mixpan y Quahume-
caya.l5

14 Hans Lenz, op. cit., 1990, p. 75.
15 Archivo General de la Nacién (AGN), Mercedes, 1560, 1563,
1592, 1585, vols. 5-6, fs. 147; 246; vol. 7, f. 64; vol. 13, fs. 165v,

De todo ello se puede desprender que posible-
mente se traté de un plan para conseguir ciertos
privilegios de la Corona. Si bien conocian los di-
versos materiales con los que antiguamente se
elaboraban materiales escriptéreos en este rei-
no, como eran el maguey, el amate o las pieles
de animales, entre otros, no estaban pensando
solicitar mercedes de heridos para instalar moli-
nos de papel con esas fibras. De igual manera
estaban muy conscientes de que la Corona espa-
fola nunca iba a otorgarles mercedes para insta-
lar molinos de papel en las colonias americanas,
asi que idearon un plan al tamafo de sus ambi-
ciones. Su propuesta de utilizar “papel hecho con
un material por ellos descubierto”, con el que
supuestamente pretendian abastecer la deman-
da de papel que la metrépoli no podia satisfa-
cer porque estaba impedida de competir en el
comercio de papeles europeos y ello reducia los
ingresos de la Corona por concepto de impues-
tos, beneficiando, preferentemente, a los moli-
nos papeleros espafioles, era un ardid para obte-
ner las mercedes del rey. El maestreescuela de
la Catedral de México pudo haber ejercido cierta
influencia para el otorgamiento de una amplia y
ambigua licencia a favor de su hermano ‘el
inventor”, y que emple6 para otros fines.

Se sabe que la imprenta se introdujo en la Nue-
va Espafia en 1535, mas no la fabrica de papel so-
licitada; asi lo prueba una segunda carta, fechada
el 16 de marzo de 1538, donde se sefiala la esca-
sez de papel y la tardanza en la impresion de li-
bros.16

En el transcurso del periodo virreinal la de-
manda de papel fue en aumento y, en conse-
cuencia, los molinos peninsulares se vieron en

serias dificultades para satisfacerla. Una de las

166; vol. 15, fs. 265v, 266; vol. 19-20, £. 40; vol. 45, fs. 83v, 84
y 84v.
16 Marcela Montellano y Juan Vanegas, op. cit., p. 88.
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causas fue el deficiente abasto de trapo para cu-
brir las necesidades de casi 200 molinos que ya
operaban hacia la mitad del siglo xvi1, cuyos re-
querimientos anuales ascendian a mas de 3 000
toneladas, ya consideradas las pérdidas por selec-
cién y fermentacién.l? Espafia tenia prohibida la
exportacion de trapo, y con frecuencia se veia en
la necesidad de adquirir los faltantes de papel
en Génova, Italia, Francia e Inglaterra. Otra causa
del deficiente abasto era consecuencia de las
guerras que libraba Espafia con Inglaterra y Fran-
cia, que entorpecia el comercio maritimo y
provoco que se incrementara el costo del papel
—que pasé de 3.48 pesos por resma de 500 hojas
a 8.87 pesos—. El papel sellado no habia sido tan
necesario en los primeros afios de la Colonia,
pero conforme fue avanzando el siglo XviI su
demanda aumento. Este tipo de papel se utiliza-
ba en diversos productos, como el tabaco y los
naipes; crecié también la demanda via la admi-
nistracion virreinal, lo que provocé el comienzo
de la industria del papel en la Nueva Espana.

Los molinos de papel establecidos antes de
1640, cuando entré en vigor una disposicion real
de Felipe IV que dice: “en todas y cualquier par-
te de nuestras Indias occidentales no se puede
hacer, ni escribir escritura, ni instrumento publi-
co, ni otros despachos [...] si no fueren los que
tuvieren licencia nuestra para ello”, siguieron
funcionando dado el limitado uso que tenia ese
papel. Se trataba de los molinos de Culhuacan
(1580), el de la Magdalena Contreras (1618) y
quizés el de Loreto, en San Angel (1640).18

La obligacion de utilizar unicamente papel
sellado para todas las diligencias oficiales dejaba
fuera de su ambito de competencia a los clérigos
y a las ordenes religiosas; sin embargo, se les

17 Hans Lenz, op. cit., 1990, p. 149.
18 Ibidem, p. 90.

hacia ver con gran disimulo la necesidad de
adoptar esa via, como Unica, para hacerse de pa-
pel. Impusieron cuatro tipos de sellos para dife-
rentes tamaifios de papel y para distintos usos. El
doble carta actual servia para las mercedes; uno
de menor calidad para los contratos ante escri-
banos y para los testamentos; otro un poco
mayor a una hoja carta actual se destinaba a los
asuntos judiciales y virreinales; otro mas, del
mismo tamafio pero de menor calidad, para ofi-
cios de indios y pobres. A los mas pobres s6lo se
les permitia utilizar otro tipo de papel si justifi-
caban su indigencia.l?

El papel para el tabaco también estuvo sujeto
al estanco, que para dejarlo claro, era el mono-
polio en favor de la Real Hacienda del comercio
de ciertos productos, de ahi el nombre de “estan-
quillo”.

Las vicisitudes que enfrentaron la demanda y
satisfaccion de papel desde el inicio de la Colo-
nia fueron sorteadas en ocasiones con ingenio, co-
mo el caso del contrabando, y otras veces arries-
gando la vida para los que se dedicaban a la
pirateria. El papel como materia prima tenia una
serie de restricciones, como cualquier otro pro-
ducto de importacién, pero entrafiaba otro ries-
go que la Corona espafiola no podia menospre-
ciar: el que se imprimieran libros fuera de su
control, encomendando al Santo Oficio de la In-
quisicién su cuidado y vigilancia.

El molino de papel
de Culhuacan (1580)

La “Relacion geografica de Culhuacan” es el uni-
co documento histérico que avala la existencia del
molino de papel para una fecha tan temprana:

19 Real cédula, 28 de diciembre de 1638, citado por Hans
Lenz, op. cit., 1990, p. 91.
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1580, que consigna el documento y hace constar
su existencia en Culhuacan, de tal suerte, nos atre-
vemos a decir, que su instalacion tuvo por fuerza
que ser anterior a esta fecha, y si ademas tenemos
en cuenta que el Convento y Seminario de Len-
guas de Culhuacan, al que perteneci6 esa fabri-
ca, se construyo entre 1552 y 1554, podemos decir
que el convento y el molino estaban en franca
operacion entre 1576 y 1580,20 asi que para
cuando se reporta la existencia de ese molino de
papel en la “Relacién Geografica...”, llevaba en
operacion por lo menos entre tres y cinco afios.

Volviendo a la “Relacion geografica de Culhua-
can”, en el capitulo 20 dice “Hay en dicho pueblo
un molino y batan en el que se hace papel y pro-
cede de una fuente donde esta asentado”, y en el
plano anexo a la “Relacién...” aparece junto a la
iglesia, al pie del Cerro de la Estrella, una glosa
que dice: “Esta es la advocacion de la cabecera de
San Juan Evangelista que es Culhuacan” (figura 1).

Al sur de esa construccion, del otro lado del
camino que cruza ese cerro, encontramos dos
edificaciones mas. La principal estd formada por
un arco y un canal en el que se lee: “Este es el
molino de papel.” La otra edificacién solamente
estd formada por un trazo rectangular, muy simi-
lar al realizado para el estanque en el extremo
inferior de la mencionada iglesia, por lo cual po-
demos inferir que se trata de un taque de meno-
res proporciones, que posiblemente servia para
almacenar y conducir agua para el molino de pa-
pel (figura 2).

;Habria otra razén que justificara la existen-
cia de un molino de papel en el emplazamiento
agustino de Culhuacan? Ya habiamos comentado
que los agustinos se habrian hecho molineros
por necesidad. No es que tuvieran en mente ini-

20 George Kubler, Arquitectura mexicana del siglo xvi, México,
FCE, 1982, p. 614.

ciar un productivo negocio, ni siquiera conseguir
una autonomia en cuanto a la cobertura de insu-
mos para sus necesidades materiales; debemos
ver ese molino como reflejo de la audacia que
caracteriz6 a esos hombres, entre medievales y
renacentistas, para los que no hubo obstaculo pa-
ra conseguir sus metas. No ha de haber sido ta-
rea facil emplazar un molino de papel y batdn
que requeria de una gran cantidad de conoci-
mientos especializados, tanto para su construc-
cion como para su operacion, porque convertir
el trapo en papel requeria de al menos 20 opera-
ciones distintas.

De los testimonios mas antiguos tenemos el
acta de Cabildo del 7 de febrero de 1525 de la ciu-
dad de México, en la que el gobernador Hernan
Cortés obtuvo la primera y amplia merced para
hacer acefias?! en el rio Tacubaya y en el rio de
Coyoacan (Magdalena).22 Los molinos de panlle-
var generalmente se componian de dos piedras,
una de ellas fija y la otra con posibilidad de rota-
cién. La rotacion de la piedra sobrepuesta la
impartia un eje vertical, provisto en su parte in-
ferior de varias aspas impulsadas por la energia
hidraulica. Este sencillo sistema se emple6 prin-
cipalmente en la molienda de granos.

Los obrajes fueron el inicio de las manufactu-
ras en la Nueva Espafia. Los batanes de pafios te-
nian como objetivo golpear, desengrasar y com-
pactar los pafios de lana que se tejian en los
obrajes. El batan era una maquina compuesta
por un grueso mazo de madera, accionada por
una rueda aguadora, cuyo eje horizontal tenia
un cierto numero de levas o alabes, que al girar
alternadamente levantaban y dejaban caer el
mazo con fuerte impacto. Este mecanismo es

21 Acefia, molino harinero accionado por agua.
22 Actas de cabildo de la ciudad de Meéxico, primer libro,
México, 1871.
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el que seguramente se utilizé en el molino de
papel de Culhuacan.

Investigaciones arqueologicas
e historicas sobre el siglo XvI
en el complejo agustino

de Culhuacan

El primer trabajo de investigacion histérica so-
bre el siglo xvi en Culhuacan lo realizo el Insti-
tuto Nacional de Antropologia e Historia (INAH),
por medio del arquitecto José Gorbea Trueba, en
1958. El objetivo de su intervencion fue restaurar
las pinturas murales del convento agustino de
San Juan Evangelista, que se encontraban en un
estado de avanzada destruccion. Fruto de ese tra-
bajo fue una publicacion, de 1959, titulada Culhua-
cdan.23 Paralelamente a la restauracion, el doctor
Ignacio Bernal, en ese entonces director de Mo-
numentos Prehispanicos del INAH, promovié la
realizacion de un proyecto de excavacion arqueo-
légica entre 1958 y 1960. Los objetivos del pro-
yecto formaban parte de un estudio sistematico
que se pretendia realizar en el area de Culhua-
can. El proyecto incluy6 pozos y calas de sondeo
dentro del ex convento, asi como en las inme-
diaciones. El propésito fue estudiar comparati-
vamente la ceramica proveniente de esos dos
lugares. Los arquedlogos Leurette Sejourné y
Horacio Correa extendieron la excavacion hacia
el area lacustre de Culhuacan, a la zona que anti-
guamente ocupd el asentamiento culhuacano,
hoy barrio de San Francisco. Los resultados de
sus investigaciones se publicaron en 1970.24
Sejourné encontré marcadas diferencias entre
los materiales del sitio del ex convento, ubicado
en la ladera poniente del Cerro de la Estrella, y

23 José Gorbea Trueba, op. cit.
24 Laurette Sejourné, Arqueologia del valle de Mexico I.
Culhuacdn, México, INAH-SEP, 1970.

los materiales de un area en la zona lacustre que
ella denomina “urbana”, estableciendo ademas
diferencias de tipo religioso, social y temporal
entre uno y otro sitio que la llevan a considerar
al ex convento como un espacio ceremonial de
ocupacion paralela a la Fase Teotihuacan IV (hoy
reconocido a la Fase Coyotlatelco), mientras que
los materiales del area urbana pertenecen a los
tipos Azteca I, 11 y Coyotlatelco.25

Vino después una serie de trabajos de prospec-
cién y excavacion arqueoldgica.26 Para nuestros
fines baste mencionar lo realizado con objetivos
meramente historicos en el area de Culhuacan.
Posterior al proyecto de restauracion del arquitecto
Gorbea, Robert y Florence Lister sefialan que John
Goggin realiz6 en 1967 varias prospecciones ar-
queolédgicas en Culhuacan, presumiblemente en
las inmediaciones del ex convento, obteniendo
una coleccion de cerdmica colonial.2”

En 1983 y 1984 el arqueologo Carlos Salas Con-
treras, del entonces Departamento de Salvamen-
to Arqueoldgico, realizoé una intervencion arqueo-
logica entre el area del estanque y la barda del
jardin del ex convento, encontrando lo que para
¢l serian los restos de una escalinata o remanen-
tes de un acueducto colonial.28 En 1984 la arqueoé-
loga Elsa Hernandez Pons, de la Coordinacién
Nacional de Monumentos Historicos (CNMH), hizo
una serie de calas y pozos de sondeo para locali-
zar y delimitar el estanque colonial, debido a que

25 Juan Vanegas, “Arqueologia del ‘Tanque’ de Culhuacan”,
tesis de licenciatura, México, ENAH-INAH, 1995.

26 Jdem. Para las cuales se puede consultar una sintesis.

27 4[...] cuyo analisis, se supone, aparecié publicado en una
revista de la Universidad de Yale en 1968.” Florence Lister y
Robert Lister, Sixteenth Century Maiolica Pottery in the Valley
of México, Tucson, The University of Arizona Press (Anthro-
pological Papers of the University of Arizona), citado en
Juan Vanegas, ibidem, p. 58.

28 Carlos Salas Contreras y Adridn Martinez, “Informe de ex-
cavacion en el ex convento de San Juan Evangelista, Cul-
huacan. D.F”, México, Archivo de la Direccion de Salva-
mento Arqueoldégico-INAH, 1983-1984.
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Figura 4. Aspecto del convento de Culhuacan en 1940. Fofoteca de la
CNMH-INAH.

el INAH pretendia construir los talleres de publi-
cacion en esa drea. De sus resultados se apunta
que la fecha de construccion data de la segunda
mitad del siglo xv1, la estrecha relacion espacial y
funcional entre esa edificacion y el convento
agustino, las dimensiones del reservorio y las ca-
racteristicas constructivas.

Dictaminada la existencia de restos culturales
en el area, la CNMH del INAH sefialé que el predio
no se podia afectar y debia continuar su protec-
cion. Ese mismo afio el Centro Comunitario
Culhuacan, perteneciente al INAH, promovié la
realizacion del proyecto arqueolégico “Excava-
cién Arqueolégica y Restauracion del Estanque
Colonial de Culhuacan”. El objetivo general era
reintegrar esa construccion a un parque de ca-
racter histérico en el que se observara la arqui-
tectura hidraulica del siglo xvi. Dicho proyecto
se realiz6 en 1986, siendo la responsable del mis-
mo la arquedloga Elsa Hernandez Pons, y la
coordinaciéon en campo de los arquedlogos Juan
Vanegas, Marcela Montellano y Norma Mercado.

Nuestro molino de papel surgié como objeto
de estudio arqueolégico a partir del proyecto
“Excavacion Arqueoldgica y Restauracion del Mo-
lino de Papel de Culhuacan”, presentado al Con-
sejo de Arqueologia en 1986 por medio del Cen-
tro Comunitario Culhuacan. El objetivo del

proyecto era la liberacion completa de los muros
que conformaban el estanque, determinar la
funcion y relacion con el complejo arquitectoni-
co agustino, establecer las técnicas constructivas
y localizar las posibles fuentes de abastecimien-
to de ese reservorio artificial.

Proyecto de salvamento arqueolégico
del molino de papel de Culhuacan

“Excavacion Arqueologica y Restauracion del
Molino de Papel de Culhuacan, Iztapalapa”, fue
considerado un proyecto de salvamento arqueo-
logico cuyo objetivo era frenar el prolongado
estado de destrucciéon a que estuvo sometido
durante casi tres siglos. El grado de deterioro se
puede apreciar en las fotografias tomadas en los
ultimos 50 afios, y de no haberse llevado a cabo
dicho proyecto es muy probable que los restos
del molino de papel no hubieran sobrevivido el
siglo pasado. Los trabajos en el molino de papel
incluyeron, ademas de la excavacion arqueologi-
ca, la proteccion fisica y juridica del area, la res-
tauracion de los restos arquitectonicos y su rein-
tegracion al entorno urbano. Con la proteccion
juridica se pretendia obtener la declaratoria de
Patrimonio Historico, dado que el predio donde
se localiza el molino es propiedad particular; sin
embargo, nunca llegé a formalizarse la donacién
del predio. Como parte de nuestro proyecto se
llevé a cabo un programa de integracion de ese
molino de papel al entorno urbano, mediante la
adecuacion de un circuito histérico que abarco
no s6lo al molino de papel y Convento y Semi-
nario de Lenguas y su estanque-embarcadero,
sino que incluy¢ la capilla del Calvario, localiza-
da al otro lado de la calle del convento, y los
principales andadores del barrio de Culhuacan.
Este recorrido permitia una vision de conjunto
de lo que fue la mision agustina en Culhuacan
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Figura 5. Aspecto del molino de Culhuacdn en 1940. Fotofeca de la cnmr-
INAH.

Figura 6. Aspecto del molino de Culhuacan en 1940. Fototeca de la cnmvH-
INAH.

en el siglo xv1. Ademas se instal6 un museo en un
ala del claustro alto del convento, donde se expo-
nen los materiales recuperados en las excavacio-
nes arqueologicas.

La oportuna actuacién en este inmueble per-
miti6é no sélo la conservaciéon de los restos mate-
riales de la primera fabrica de papel en el conti-
nente americano, sino que ademas, junto con el
proyecto “Excavacion Arqueologica y Restaura-
cion del Estanque Colonial de Culhuacan”, se
generaron proyectos de desarrollo comunitario.
Se remodel6 el barrio; se cre6 un centro social y
se instal6 equipamiento para que las viejas rui-
nas del molino de papel se convirtieran en mu-

Figura 7. Aspecto del molino de Culhuacan en 1940. Fototeca de la cnmir-
INAH.

seo de sitio. Estos proyectos generaron en los ha-
bitantes del barrio el interés por la defensa de su
entorno urbano y mejoramiento colectivo, con
acciones como la de no permitir a las autoridades
delegacionales la ampliacién de la avenida Tax-
quefia por la zona del centro civico de Culhua-
can y la construccién de una unidad habitacio-
nal en sus alrededores.

Excavacion arqueolégica

Durante los 19 meses que dur6 la excavacion
(mayo de 1987-diciembre de 1988) se recuperaron
todas las evidencias materiales y documentales
para corroborar la existencia del molino de papel.
Con esta investigacidon nos propusimos recons-
truir las estructuras y mecanismos del proceso
productivo que permitieron funcionar al molino.

La estrategia que implantamos para llevar a
cabo una detallada excavacién arqueologica nos
llevo a plantear no una excavacion estratigrafica,
debido a que el sitio habia sufrido una perma-
nente remocién de materiales, sino una excava-
cién arqueoldgica por niveles métricos, se reticu-
16 el area (188 m*) en cuadrantes de 1 m’. En ese
pequefio predio de 488 m?* los restos del molino
apenas ocupan una superficie de 112 m*. La pre-
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Figura 8. Muros formeros del molino de papel de Culhuacan (ca. 1943).
Fototeca de la CNMHINAH.

gunta inicial que nos planteamos era: ;a qué parte
del mecanismo del molino de papel pertenecian
los restos arquitectonicos existentes?

Las partes que aparecian a la vista correspondian
a lo que nosotros denominamos “muros formeros”,
v lo que los especialistas en la materia llaman, a un
conjunto similar, “casa de la rueda aguadora”. No
habia necesidad de excavarlos para identificarlos.
Son dos muros paralelos, bastante destruidos, ali-
neados de oriente a poniente, rematados hacia el
frente por un arco de medio punto, cerrado con
mamposteria y estucado, sostenido por contrafuer-
tes o pilares de descarga que sobresalen a ellos.

Sin embargo, la excavacion arqueoldgica nos
permitio liberar esos muros hasta sus cimientos,
en el lecho lacustre. Debido a la irregularidad
que presentaba ese depoésito natural, el muro
norte se encontraba a -2.80 m con respecto del
banco de nivel; y el sur a -2.20 m. Se puso al des-
cubierto una arcada inferior, por debajo de la
que se encontraba visible y empotrada en los
mismos pilares, pero sin evidencia de relleno
como la superior. La distancia entre los arcos es
de 2.20 m, tomando como referencia la piedra
clave de cada arco.

El muro norte midi6é 6 m de altura desde sus
cimientos incrustados en la roca madre, y de lar-
g0 5.20 m. El muro sur, el mds destruido, 4 m de
altura desde su arranque y 5.20 m de largo.

T
— Ly

LR T

Figura 9. Planta arquitecténica del molino de papel de Culhuacén. Elabora-
do por Marcela Montellano Arteaga.

Una estructura importante que aparecié duran-
te la excavacion fue un muro de 1.80 m de ancho
empotrado en el contrafuerte del muro sur. Dicho
muro presenté una separacion de 60 cm y estuvo
coronado por un arco, segiin se aprecia en las foto-
grafias de 1943. La funcién de ese muro era cana-
lizar la corriente hidraulica hacia la rueda aguado-
ra y desviarla, mediante una compuerta colocada
bajo el arco, cuando la operacion del molino asi lo
requiriera. De esa estructura se liberaron 6.42 m.

Otros restos arquitectonicos excavados fueron
dos muros, de dimensiones menores al citado,
adosados perpendicularmente a los muros for-
meros. El sur se ubica casi a la mitad del muro
formero, y el norte estd adosado al contrafuerte.
No se obtuvieron las dimensiones completas por-
que, hacia ambos extremos, se lleg6 al limite del
area de excavacion. Esos muros, como los forme-
ros, estan cimentados en el lecho rocoso con la
misma argamasa que se empled para el resto de
la fabrica: una gravilla muy fina con mortero a
base de cal, que lo hace muy resistente.

Técnicas constructivas

La fabrica se desplanta en el lecho lacustre, para
cuyos cimientos se utilizaron piedras de basalto
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careadas de mayores dimensiones a las empleadas
para la corona. El cementante, a base de arena y
cal, se empled para todo el conjunto arquitecté-
nico. El lecho es la roca madre de un cuerpo de
agua extinto en la primera década de este siglo y
presentaba las caracteristicas tipicas de una for-
macion de este tipo: una superficie irregular, re-
dondeada por la accién del agua y con grandes
depositos de sedimento lacustre.

Los lienzos de los muros formeros estan traba-
jados con piedra de basalto, de menores dimen-
siones que las empleadas para los cimientos. Para
estos elementos arquitecténicos no tuvimos evi-
dencias de la coronacién. Hacia su extremo distal
se cuido su factura colocando piedras de basalto
careadas. Estos muros no estaban formados por
un solo bloque; por la manera en que se coloca-
ron las piedras, observamos que los muros se cor-
tan en dos secciones. La secciéon mas proxima a
la rueda, visible por su tamafo, espesor y coloca-
cion de las piedras, correspondia a la de mayor
presion hidraulica. Hacia el extremo distal, como
la presion disminuia, no se requeria que el muro
conservara esas caracteristicas, por lo que se le
dio un tratamiento diferente. La funcion de es-
tos dos muros era soportar la carga de la rueda
aguadora, ubicada entre ambos y mantenerla ali-
neada a pesar del constante movimiento. Los dos
pilares o contrafuertes, adosados a los muros for-
meros, estaban cimentados a la manera de los
lienzos antes descritos. Para su construccion se
emplearon piedras de basalto, ain mas masivas
para responder a la presion hidraulica, que al en-
trar en contacto con la rueda y chocar con el mu-
ro de mamposteria del arco superior imponia una
fuerte presiéon en ambos sentidos.

Parte importante de este sistema de ingenieria
hidraulica son los dos arcos empotrados en los
contrafuertes. El superior, relleno de mamposte-
ria, tenia la funcion de distribuir la energia que se
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Figura 10. Dibujo del frente del edificio. Elaborado por Marcela Montellano
Arteaga.

producia por la rotacion de la rueda, ademas de
mantener paralelos los muros de carga. El infe-
rior, sin mamposteria, también ayudaba a mante-
ner equidistantes los muros formeros y servia,
ademas, para conducir el cauce del agua hacia el
interior de la rueda aguadora. La manufactura de
ambos fue de ladrillo rojo, de 30 X 30 x 3 cm, cuya
clave estaba formada por tres piedras de basalto
cortadas a la medida y el cementante que se utili-
z6 es similar para todo el conjunto arquitecténico.

Para los acabados del edificio se utiliz6 la téc-
nica del aplanado que se puede apreciar en las
fotografias de los afios cuarenta, por lo menos en
la parte frontal del edifico. Durante la excavacion
se encontraron vestigios de esa técnica construc-
tiva en el exterior de los muros formeros. Debido
a que los muros y el arco superior presentaban
fracturas, antes de iniciar la excavacion arqueolo-
gica se procedi6 a rellenar sus orificios con pie-
dras, menores a 15 cm, proveniente de la misma
estructura para darle solidez, empleando como
cementante cal y arena en una proporcion de 1:3
y se colocaron andamios de madera alrededor de
los muros para evitar que se colapsaran. Debido a
que el sitio estuvo expuesto a la depredacion
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humana, los materiales arqueologicos se encon-
traban removidos y los restos arquitectonicos bas-
tante destruidos. De todo lo que fue ese molino
en el siglo xvI, para el siglo XX, s6lo pervivieron
algunos restos de lo que fue la casa aguadora. Los
vestigios de la fabrica fueron destruidos con el
paso de los afios. Lo que parecia una concentra-
cién primaria de restos culturales de la época
prehispanica, dentro de una capa muy compacta-
da de sedimento lacustre, no era tal, ya que su for-
macion se debi6 tanto al arrastre hidrico y a la tur-
bulencia que gener6 el movimiento de la rueda.
Los materiales arqueologicos fueron acarreados,
depositados y compactados por la accion del agua.
A una profundidad de -0.80 cm seguian apare-
ciendo materiales cerdmicos de los periodos
prehispanico y colonial junto con vidrio, corcho-
latas y medias de nylon. Entre los muros forme-
ros obtuvimos, después de un relleno de basura
compactada, una capa de arcilla gris claro muy
fina, perteneciente a sedimentos lacustres. En el
area comprendida entre el muro norte y la barda
del predio perteneciente al “Servicio Roga”, en el
nivel -1 m, la tierra era de color café claro, de ori-
gen vegetal, sin compactacion y muy fina, y apa-
recieron manchas de sedimento lacustre gris claro,
ya sin basura moderna. Esta secciéon del molino
de papel corresponderia a la ubicacién del carro
del molino, cuyas partes, en su mayoria, estaban
hechas de madera, y cuyos materiales se encon-
traban en lo que posteriormente fueron las sec-
ciones A y B de la excavacion.

Funcionamiento del molino

Con estos vestigios podemos inferir tres aspectos
en cuanto a la funcionalidad del molino: la doble
funcién de los muros formeros y el arco inferior,
el muro de represamiento y la transportacion del
agua necesaria por un acueducto.

Primero: los muros formeros tuvieron la fun-
cion de contener la rueda hidraulica que era el
motor de dicho molino. Si bien hemos podido
observar que no todos los molinos tienen su rue-
da “oculta”, consideramos que la funciéon de man-
tenerla entre dos muros hacia que la fuerza del
agua se concentrara en los canjilones,29 haciendo
mas controlado el proceso de rotacion de la mis-
ma. La funcién del arco superior, ademas de dar-
le solidez al edificio, al estar cerrado, concentra-
ba la energia en la rueda. El arco inferior era la
entrada del agua hacia la “casa de la rueda”. La
arquitectura de los arcos nos muestra la manera
en que se alimentaba el molino. Se advierte que
su energia provenia de la entrada de agua por el
arco inferior, que hacia girar la rueda en el senti-
do de las manecillas del reloj, haciendo que el
agua, al toparse con el muro posterior del arco
superior, concentrara la energia en la rueda y no
se derramara al exterior. Como puede advertirse
en los planos, los muros formeros del molino
estan asentados entre dos muretes, cuya funcion
fue retener el flujo hidrolégico hacia la rueda,
funciéon sumamente importante si lo que se dese-
aba era canalizarla hacia el frente de la rueda
para lograr su mejor aprovechamiento. Dado que
s6lo son fragmentos de una construcciéon mayor,
de la cual no tuvimos evidencia, suponemos que
se trata de los muros del tanque de agua que abas-
tecia de energia al molino.

Segundo: el grueso muro dividido en dos sec-
ciones era un muro de represamiento que, si ha-
cemos caso de la “Relacion geografica...”, dirigia
la energia proveniente de un estanque ubicado

hacia el oriente del molino, cuyas evidencias

29 Canjilon o cangilon, segin el Diccionario Larousse: espe-
cie de cantaro. Cantarillo de la noria. El término que podria
emplearse indistintamente seria alabe o paleta de una rue-
da hidraulica. En el caso que se describe se refiere a una
especie de cajones o alabes de madera clavados en el eje de
la rueda.
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arqueoldgicas estuvieron fuera de nuestro alcan-
ce. La funciéon que tuvo esta separacion fue la de
controlar tanto el exceso como la poca afluencia
de agua mediante el arco-compuerta que desvia-
ba las aguas hacia la rueda o permitia su paso al
estanque o manantial adjunto. Es importante
sefialar aqui que en el frente del arco inferior
excavado aparecieron fragmentos de una cafieria
que sin duda conducia agua no hacia la rueda,
sino hacia el interior de la fabrica, indispensable
para el proceso de manufactura del papel.
Tercero: sabemos que hubo molinos cuyo fun-
cionamiento dependia de la energia hidraulica
que llegaba a la rueda por la parte superior. En
este caso el agua era transportada por un acue-
ducto elevado, debido a que se traia de otro lu-
gar. La “Relacion geografica...” en el capitulo 20,
cita que la fuente de abastecimiento provenia de

un manantial in situ:

A los veinte capitulos, dijeron q[ue], en el monas-
tleJrfijo del d[ictho pu[ebljo, hay una fuente que
hace un estanque grande, y, junto al dicho pu[ebl]o,
otra fuente que llaman “del Estrella”, el agua de la
cual se lleva a Méx[iJco, porque es de la mejor que
hay en dicho reino. Hay en el dicho pu[ebljo un
molino y batan en el que se hace papel, y procede
de una fuente [en] donde esta asentado. Hay tam-
bién, otras fuentes y manantiales, como esta
d[iclho.30

Sin embargo, aunque el molino de papel tu-
viera como asiento una fuente o manantial, es
muy probable que también se surtiera de otras
fuentes aledafias. Una de ellas fue un herido o
canal proveniente del mismo convento. La evi-
dencia la encontramos en la barda sur del ex con-
vento, en la que se encuentra un orificio de sali-
da, hecho de ladrillos, apuntando en direccion al
molino de papel. En el plano de la “Relacion geo-

30 René Acufia, op. cit., t. 7, p. 34.

grafica...”, de 1580 es muy claro este canal que
une el convento y el molino (figuras 1 y 2). Por
otro lado, de acuerdo con testimonios orales, en
el lugar en que se edifico la iglesia del siglo x1X,
antes huerto del convento, hubo otro manantial.
Desafortunadamente, la edificaciéon del siglo X1x
y las mismas obras de reconstruccion del ex con-
vento no permiten apreciar ninguna evidencia al
respecto.

Con base en estas referencias, parece aventu-
rado proponer cifras de la produccion papelera
para este molino, ya que tendria que calcularse
con base en las dimensiones de los muros for-
meros para proyectar el tamafio de la rueda y con
ello establecer el nimero de canjilones que pudo
haber tenido, proyectar los metros cubicos de
agua que alimentaban la rueda, la pendiente, la
velocidad de arrastre, la capacidad del estanque o
fuente abastecedora, etcétera. Por otro lado, ha-
bria que tener en cuenta la cantidad de operarios
que requeria un molino y batan de una pila, co-
mo suponemos fue éste; también el abasto de la
materia prima, o sea el trapo que escaseaba mu-
cho debido a que estaba prohibida su importa-
cion. En fin, una cantidad de datos que trataré de
extrapolar de investigaciones en molinos papele-
TOS EUTOPEos.

En cuanto al proceso de manufactura del
papel en este molino, no tuvimos ninguna evi-
dencia. Sin embargo, gracias a las fotografias de
los afios cuarenta podemos tener indicios de las
dependencias con las que contd esta fabrica.
Ademas, al cotejar las areas o dependencias que
tenia un molino de este tipo en otras latitudes,
bosquejaré cuéles habrian sido las dependencias
indispensables para que el molino de Culhuacan
funcionara.

Sin duda, el funcionamiento del molino de
papel dependia de la energia hidraulica. La rue-
da, conectada a un eje, hacia mover pesados bata-
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nes que, impelidos por el constante discurrir del
agua, desmenuzaban la materia prima (trapos de
lino y algodén, sogas y otros semejantes) y la
convertian en una fina masa o pasta de papel,
que después se vertia en una tina. En ella se su-
mergia el molde que daba forma a las hojas. Pos-
teriormente se prensaban para quitar el exceso
de agua, se colgaban para terminar se secar y, fi-
nalmente, se encolaban. A partir de esta ultima
operacion el papel se llevaba hacia el scriptorium
en el convento, donde los frailes transcribian sus
sermonarios, confesionarios y demas cuaderni-

llos para la instruccion cristiana de los indigenas.
Consideraciones finales

El medio geografico desempefié un papel pre-
ponderante en el emplazamiento agustino. Si hu-
biesen sido otras las condiciones fisicas que im-
peraban en ese momento, seria impensable la
obra arquitecténica que realizaron en el siglo xv1
los frailes agustinos en Culhuacan. La edificacion
de la fabrica y molino de papel vino a ser un ele-
mento esencial en la planeacion del proyecto de
evangelizacion que dio por resultado el programa
arquitecténico agustino de Culhuacan.

Otro punto interesante que nos lleva al anali-
sis de este programa arquitectonico se refiere al
reacomodo de las dependencias. La fundacion
franciscana anterior consistia en la iglesia, el por-
tal resuelto mediante siete arcos de medio punto
y el convento de dos plantas. La construccion
agustina se refleja en la anexién de un cuerpo
sobre el portal de peregrinos, donde se colocé una
escalinata exterior. Este nuevo espacio fue nece-
sario para el funcionamiento del Seminario de
Lenguas, que requeria de ciertas condiciones fisi-
cas para el desempefio de esas actividades. El
mejor aprovechamiento hidrolégico del asenta-
miento se aprecia en la edificaciéon de una serie

de canales y acueductos que hicieron posible no
solo el manejo del agua dentro del recinto con-
ventual, sino hacia el exterior, tanto para el estan-
que-embarcadero como para el molino de papel.

En estas dos construcciones los agustinos pu-
sieron en practica todos los conocimientos que
habia en ese campo y supieron aprovechar la ha-
bilidad técnica de los indigenas para subsanar la
escasez de mano de obra calificada.

Considerando la importancia que tuvo el pa-
pel recién establecidas las colonias en ultramar,
y la necesidad que habia para producir estos in-
sumos, seria de esperar encontrar diseminados
por el territorio de la Nueva Espafia casos como
el molino de Culhuacéan. Sin embargo, el férreo
control que impuso la metrépoli a éste y a otros
productos espafioles con el propésito de proteger
su comercio, hizo que las investigaciones sobre
la tecnologia hidraulica en el siglo XvI se inclina-
ran hacia otros ramos de produccion, y de esta
manera el proceso productivo del papel pasé in-
advertido.

A la luz de los miles de legajos depositados en
los archivos y de los cientos de ellos estudiados
bajo la lupa de los investigadores, el soporte mate-
rial, motivo de sus disertaciones, no ha provocado
igual namero de estudios al respecto. La modesta
hoja de papel ha llevado a algunos especialistas a
enfocar su atencion al estudio de los elementos
constitutivos de la hoja de papel para proponer
una mejor preservacion. Otros especialistas se
han abocado al estudio del papel en cuanto a su
legitimidad, procedencia y temporalidad por me-
dio del analisis de las marcas de agua. Sin embar-
g0, no hay estudios enfocados desde el punto de
vista tecnolégico anterior a la introduccién de la
imprenta, a pesar de la vasta bibliografia que ha
producido la fabricacién del papel para la época
prehispanica. Pareciera que la tecnologia para
producir papel inicia en el siglo XviI en el rancho
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El Molino de Papel de La Magdalena o en el Moli-
no de Miraflores del siglo xviil.

El no haber encontrado evidencias de uso del
papel fabricado en el molino de Culhuacan, no
implica descalificar a rajatabla la idea de que para
su elaboracion se utilizo algodén y lino como ma-
teria prima principal y no fibras de maguey, co-
mo suponen varios autores, entre ellos Hans
Lenz. Este autor reporta el uso de cafiamo y ma-
guey en pequefnas cantidades, ademas del algo-
don y lino, en el batan de Atemajac, Jalisco, entre
1849 y 1850.31

Probablemente en Culhuacan se haya utiliza-
do este agave en combinacion con algodon, de
manera similar a lo que sucedia en 1873 en la fa-
brica de papel de Cocolapan, en Orizaba, Vera-
cruz, donde utilizaban fibras de platano en la
manufactura del papel, ante la escasez de trapo
de algodén o lino.

Lo que no podemos hacer es seguir abonando
laidea de que en el molino de papel de Culhuacan
se elaboraba el papel con fibras de maguey, por-
que la edificacion que hemos analizado y resefiado
constituy6 una empresa hidraulica sumamente
compleja, desarrollada para un tipo de manufac-
tura especifica a partir del trapo y para la cual era
indispensable esa tecnologia.

Si bien los tres unicos libros del Archivo Pa-
rroquial de Culhuacan que consultamos, y que

31 Hans Lenz, op. cit., 1990, p. 512.

abarcan de 1618 a 1762, contienen hojas de pa-
pel producidas en molinos europeos, llama la
atencion la inexistencia del libro o libros anterio-
res a esas fechas. Posiblemente se extraviaron o
se encuentran en manos de algin coleccionista,
como acontece desafortunadamente con la ma-
yoria del patrimonio sacro, y éstos nos podrian
aportar elementos muy valiosos para continuar
la investigacion.

Es necesario mencionar que esta investiga-
cién no agoto la extensa bibliografia sobre los te-
mas aqui esbozados. El objetivo se centr6 en pro-
poner un acercamiento para conocer parte de
las actividades de los molineros agustinos que
vivieron en Culhuacan hace mas de 400 afios.

Como derivacién de la intensa investigacion do-
cumental que llevé a cabo, junto con los resultados
del trabajo en campo, presenté mi tesis de licencia-
tura para optar por el titulo de arqueéloga en la Es-
cuela Nacional de Antropologia e Historia, bajo la
direccion del doctor Hugo Arciniega Avila.32 Con-
firmar que se trataba del viejo molino del que ha-
blaban las fuentes, reconstruir los procesos que
permitieron su funcionamiento e intentar hacer el
recuento de las actividades cotidianas que se desa-
rrollaron en el complejo agustino de Culhuacan,
culminaron con el mayor estimulo académico que
otorga el INAH a la mejor tesis de licenciatura en ar-
queologia: el Premio Nacional Alfonso Caso 1998.

32 Marcela E. Montellano Arteaga, “El molino de papel de
Culhuacan. Un caso de tecnologia hidraulica novohispana’,
tesis de licenciatura en arqueologia, México, ENAH-INAH, 1998,
264 pp.
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FREDY OVANDO GRAJALES*

La Pila de Chiapa:
un surtidor de aguaq,
obra de Rodrigo de Leén, O. P.

La gran fuente de Chiapa de Corzo, ella sola vale un
viaje a Chiapas.
FRANCISCO DE LA MAzaA, 1956

a provincia de Chiapas, ubicada al sureste de México, fue conquistada
militarmente en la década de 1520, concluyendo esta etapa en los pri-
meros afios de la década de 1530.1 Inicialmente Chiapas formaba parte
del Reino de Guatemala, aunque estaba bajo la proteccion juridica de la
Nueva Espafia, y asi se mantuvo durante el periodo virreinal.

En la segunda mitad del siglo xvi se lleva a cabo la conquista espiritual por parte
de la Orden de Predicadores, cuya estrategia fue la fundacion de pueblos de indios, de
los que lograron establecer casi cien y con los que intentaron abarcar la mayor area
posible de control. Hay que considerar que el territorio de esta provincia ocupaba poco
menos de la mitad de lo que es actualmente el estado de Chiapas, ya que no incluia
ni la franja costera del Soconusco ni las montafias de Motozintla. Lo mismo ocurria
con la region de los lacandones, 1a cual supuestamente era parte de la provincia, pero
en la practica no era asi debido a la impenetrabilidad de la misma.

De manera muy resumida puede decirse, entonces, que aun cuando la conquista
militar de la provincia de Chiapas se habia gestado desde 1524, la eclosion de su arqui-
tectura, sobre todo la religiosa, empez6 con la llegada del primer contingente de frai-
les dominicos en 1545, ya que las huestes espafiolas no edificaron ninguna obra de
importancia antes de esa fecha.

Durante los cinco afios iniciales de presencia misionera en Chiapas se llevo a cabo
la primera etapa arquitecténica de la Orden de Predicadores; en ella se erigieron algu-
nas obras efimeras con mas entusiasmo que conocimiento, las cuales dependieron
totalmente de técnicas constructivas locales y de mano de obra indigena. Se distingue
en esa etapa la eleccion de los sitios en que habrian de asentar, en el transcurso del
* Facultad de Arquitectura-Universidad Autonoma de Chiapas.

1 Este tema ha sido abordado por diversos autores, de los cuales sugiero la consulta de Gudrun Lenkersdorf,
Génesis historica de Chiapas, 1522-1532, México, UNAM, 2001.
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Figura 1. Mapa regional de Chiapas en la segunda mitad del siglo xvi con
la ubicacién de los conventos dominicos mas importantes. Dibujo de Fredy
Ovando Grajales.

siglo, sus conventos mas importantes; cada uno
de ellos encabezaria las antiguas regiones indi-
genas (figura 1).

Fue en 1550 cuando inicié una segunda etapa
arquitectéonica en la que consiguieron erigir
obras maés estables, a base de muros de adobe y
cubiertas de madera que, si bien burdas aun, vis-
lumbran ya un mejor entendimiento de la prac-
tica constructiva en el contexto en que se desa-
rrollaba ésta. Hacia 1555, en lo que corresponde
a la tercera etapa de construcciones dominicas,
se tienen indicios de un desarrollo tecnolégico
mas avanzado en las obras religiosas, evidencia-
do por la utilizaciéon de muros de piedra o ladri-
llo; también se sabe de un significativo avance
en la mano de obra empleada.

Para la década de 1560 se registran en las cro-
nicas de la Orden reportes de obras que habian
sido cubiertas con estructuras de madera deco-
radas con lacerias de “hermosos visos”, en pala-
bras del cronista Remesal. También en esta déca-
da se registra la finalizaciéon de una obra de gran
relevancia para la historia de la arquitectura

chiapaneca: la Pila de Chiapa, un surtidor de
agua erigido en medio de la plaza del poblado
indigena conocido como Chiapa de los Indios, de
la cual Remesal nos cuenta:

A los de Chiapa se les afiadio otra ocasion de con-
tento y alegria en el fin del edificio de la fuente
que estd en medio de la plaza, que es uno de los
buenos y bien trazados que hay en todas las In-
dias; trazdle y comenzole el padre fray Rodrigo de
Ledn, y en ausencia suya le prosiguié un espafiol
hasta echarle este afio de 1562 el agua. Y como los
indios la viesen subir en alto, tuviéronlo al princi-
pio por un milagro tan grande que los viejos se
hincaban de rodillas, y se daban golpes en los
pechos, como quien via cosa divina (figura 2).2

En efecto, casi en medio de la enorme plaza
de la actual Chiapa de Corzo se yergue majes-
tuosa una fuente a la que se conoce popular-
mente como “la Pila” De esta obra no hay
muchas noticias en el periodo colonial, a pesar
de su relevancia arquitecténica y su singularidad
en el Nuevo Mundo. La mas importante, sin
duda, es la referencia que aparece en la Historia
general de las Indias Occidentales y particular de la
gobernacion de Chiapa y Guatemala, de Antonio
de Remesal.

Por eso es muy interesante lo que nos infor-
ma el cronista dominico en tan pocas lineas y
vale la pena detenerse en ellas para analizarlas
puntualmente, sobre todo en los datos mas rele-
vantes proporcionados en esta cita, como son el
nombre del artifice que la proyecté y la fecha de
terminaciéon de la obra.

Por tanto, en el presente ensayo abordaré
ambos temas con la finalidad de contribuir con
nuevos datos que se sumen a los textos ya publi-
cados de Francisco de la Maza, Juan Benito

2 Antonio de Remesal, Historia general de las Indias Occiden-
tales y particular de la Gobernacion de Chiapa y Guatemala,
Meéxico, Porrua, 1988, t. II, pp. 454-455.
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Figura 2. la Pila de Chiapa de los Indios (hoy Chiapa de Corzo) construida en 1562. Fotografia de Fredy Ovando
Craijales.

Artigas, Carlos Navarrete y Sidney David Mark-
man,3 quienes han hecho amplias descripciones
de la Pila de Chiapa, razon por la cual aqui me
enfoco mas al trabajo del artifice que al edificio.

El artifice de la Pila

Respecto al artifice de la Pila, parece que queda
muy claro cuando Remesal atribuye al fraile do-
minico Rodrigo de Leo6n la autoria de la traza, es
decir, del proyecto. Aunque también, a falta de
mas informacién, podria ponerse en entredicho
las palabras del cronista y suponer que este pro-
yecto hubiese sido elaborado por otra persona,

3 Véase Francisco de la Maza, “Arte colonial en Chiapas”, en
Ateneo, Tuxtla Gutiérrez, Gobierno del Estado de Chia-
pas/Consejo Estatal de Fomento a la Investigacion y Difu-
sion de la Cultura, pp. 59-122; Juan Benito Artigas, Chiapas
monumental. Veintinueve monografias, Granada, Universidad
de Granada (Monografica Arte y Arqueologia, 35), 1977;
Carlos Navarrete Caceres, La fuente colonial de Chiapa de
Corzo: encuentro de historias, Tuxtla Gutiérrez, Gobierno del
Estado de Chiapas, 1991; Sidney David Markman, Arquitec-
tura y urbanizacion en el Chiapas colonial, Tuxtla Gutiérrez,
Gobierno del Estado de Chiapas/Consejo Estatal de Fomen-
to y Difusion de la Cultura-Instituto Chiapaneco de Cultura
(Serie Cientifica, 5), 1993.

como el “espafiol anénimo” que la concluyé. Sin
embargo, se sabe por diversas fuentes que en la
provincia de Chiapas la carencia de constructo-
res expertos fue un hecho por lo menos hasta el
ocaso del siglo xvi. En ese sentido, Lopez Guz-
man, Gila Medina, Henares Cuéllar y Tovar de
Teresa opinan que:

El estudio de la arquitectura en Chiapas a lo lar-
go del periodo colonial comienza con un primer
siglo determinado por la carencia de medios
técnicos, alarifes y escasos recursos humanos y
econémicos.*

Por esta circunstancia bastante conocida se
acepta de inicio la atribuciéon que hace Remesal
respecto a Rodrigo de Leén como el autor de este
proyecto. Asi pues, acerca de dicho personaje se
desarrollara la historia de la construccion de este
inmueble tan relevante en la historia arquitect6-
nica de la Chiapas virreinal. De esta manera
tenemos que preguntar: ;quién era Rodrigo de

4 Rafael Lopez Guzman et al., Arquitectura y carpinteria mu-
déjar en Nueva Espaiia, México, Grupo Azabache, 1992.
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Ledén? Suponiendo que es verdad lo que dice Re-
mesal, ;por qué tanto silencio respecto a su per-
sona si era tan talentoso en el oficio de la arqui-
tectura?

El personaje

Rodrigo de Leo6n fue un fraile practicamente des-
conocido, de quien no se encuentran datos con-
cretos. Remesal lo menciona sélo una vez en su
Historia... cuando informa que fue él quien pro-
yecto e inici6 la construccion de la Pila de Chia-
pa, pero no vuelve a decir méas de su persona ni
se le menciona en las otras cronicas de la Orden.

Francisco Ximénez® —el cronista dominico
que dio continuidad a la historia de los aconteci-
mientos de la Orden en Chiapas y Guatemala
después de Remesal— ni siquiera lo cita en su
texto, pese a que éste copid casi literalmente a
su homologo Remesal. Aunque tenemos que de-
cir, en favor de Ximénez, que su Historia de la
provincia de San Vicente de Chiapa y Guatemala
de la Orden de Predicadores ha llegado incomple-
ta hasta nuestros dias; le falta el libro III, en el
cual pudo haber estado incluido el relato de la
construccion de la fuente de Chiapa. Aunque
tampoco menciona a Rodrigo de Le6n en la ne-
crologia de los miembros de su Orden que vivie-
ron en Chiapas y Guatemala entre 1545 y 1715.

Por otra parte, el nombre de Rodrigo de Leén
tampoco aparece entre los 158 frailes registrados
en las listas de las diez expediciones® que viaja-
ron con destino a la provincia de San Vicente de
Chiapa y Guatemala en el periodo de 1545 a

5 Francisco Ximénez, O. P, Historia de la provincia de San Vi-
cente de Chiapa y Guatemala de la Orden de Predicadores, 5
vols., Tuxtla Gutiérrez, Gobierno del Estado de Chiapas, 1999.
6 Los datos de las expediciones fueron obtenidos de Maria
Ciudad Suarez, Los dominicos, un grupo de poder en Chiapas
Yy Guatemala. Siglos xvi y xviI, Sevilla, Escuela de Estudios
Hispanoamericanos/Deimos, 1996, pp. 52-69.

1564, afios entre los cuales se ubica la construc-
cion de la Pila, como veremos mas adelante.

Ante tal incertidumbre, se ha llegado a consi-
derar la posibilidad de que Antonio de Remesal
hubiese confundido el nombre del fraile cuando
revis6 la documentacién para escribir su libro;
sin embargo, si se analiza la informacién que
proporciona, se ve que no es posible tal confu-
sion porque en su Historia... s6lo se encuentra
un nombre semejante al de este personaje, el de
fray Jorge de Leon, quien llegd a Chiapas en la
expedicion de 1545 y estuvo asignado a la casa de
Copanaguastla, donde murié el 27 de octubre
de ese mismo afio,” es decir, apenas siete meses
después de que arribara a estas tierras.

Segiin puede observarse, la informacion de la
que se dispone respecto a este fraile es suma-
mente escasa, ya que el inico que lo nombra y
lo relaciona con alguna obra arquitecténica es
Remesal, aunque, pese a lo breve del comenta-
rio, esa referencia es suficiente para inferir en
Rodrigo de Le6n un enorme talento en el arte de
la construccién, si se asume anticipadamente
que €l fue el verdadero autor de la obra.

Agotadas las posibilidades documentales que
proporcionan las crénicas, entramos al terreno
de las hipotesis, en este caso para acercarnos al
conocimiento de la persona, mas que a su papel
como arquitecto.

Buscando a Rodrigo de Leon

La primera conjetura que puede hacerse es la de
su origen. Al basarnos en el nombre que adoptéd
como religioso de la Orden de Predicadores,
segin la costumbre de la época, se permite supo-
ner que su apelativo “de Le6n” denota su ascen-
dencia, ya sea geografica o familiar, con lo cual

7 Francisco Ximénez, op. cit., t. I, p. 380.
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sus raices puedan muy probablemente encon-
trarse en la comunidad espafiola de Castilla o
Leon.

Esta posibilidad indujo a buscar algun indicio
de su presencia en las listas de emigrantes de
origen castellano-leonés hacia el Nuevo Mundo
en el siglo xvI, suponiendo que el fraile hubiese
viajado entre civiles y no como parte de una
comunidad religiosa. Para ello se revisé la rela-
cion de emigrantes elaborada por Maria del
Carmen Martinez,8 en la cual se registra la pre-
sencia de tres homonimos del fraile en el perio-
do migratorio de 1517 a 1600. Los datos obteni-
dos en dicha relacion son: 1) Rodrigo de Leon, de
Fuentes de Campos (Palencia), viajo en 1530 a
Indias (no especifica el sitio exacto de su desti-
no); 2) Rodrigo de Ledén, de Alba de Tormes
(Salamanca), se embarcé en 1567 con destino a
Puerto Rico, y 3) Rodrigo de Le6n, de Valladolid
(Valladolid), sali6 en 1573 hacia Santo Domingo.

Como puede observarse, ninguno de estos
tres homonimos corresponde al personaje cen-
tral de esta historia, en primer lugar porque no
estuvieron destinados a una zona proxima al
contexto de estudio y, en segunda instancia, de
los tres viajeros inicamente el primero de ellos
podria haber coincidido con el periodo de cons-
truccion de la Pila, mientras los dos restantes
viajaron cuando ésta ya se habia concluido. Lo
que si puede comprobarse en todos estos casos
es que sus apelativos los vinculan a la comuni-
dad de Castilla y Leén, tal y como suponemos
que ocurre con el fraile Rodrigo.

La premisa anterior lleva a plantear también
la posibilidad de que su formaciéon como religio-
so se haya realizado en alguno de los conventos
gue habia en la region castellano-leonesa, entre

8 Maria del Carmen Martinez Martinez, La emigracion caste-
llana y leonesa al Nuevo Mundo (1517-1700), 2 tt., Salamanca,
Junta de Castilla y Le6n, 1993.

ellos los de San Esteban de Salamanca, San Gre-
gorio de Valladolid o La Pefia de Francia, y que
desde ahi hubiese emigrado a la Nueva Espafia.

La llegada de fray Rodrigo de Leon
a Chiapa de los Indios

Continuando en el terreno de las suposiciones,
se plantea la posibilidad de que fray Rodrigo de
Leon haya sido un religioso destinado en prime-
ra instancia a la provincia de Santiago de México,
y que se trate probablemente del mismo perso-
naje que aparece citado en varios capitulos que
la Orden llevo a cabo durante el siglo xvI. La pre-
misa surge por la coincidencia de un personaje
del mismo nombre que se encuentra registrado
en varios conventos de la Nueva Espafia, movién-
dose con mucha frecuencia por el sur de la pro-
vincia de Santiago de México.

Un fraile llamado Rodrigo de Ledn aparece
registrado en el Capitulo Intermedio celebra-
do en la ciudad de México en 1548, donde se le
asigna como vicario de la Casa de Santo Domin-
go de Izucar, cargo que debié ocupar durante un
periodo de dos afios, segtin las normas de la Or-
den de Predicadores. Por esa misma razon, en
1550, en el Capitulo Electivo celebrado también
en México, se le envia al convento de la Ciudad
de los Angeles (Puebla), aunque en este caso no
se sabe con qué rango. Hacia 1555, en el Capitu-
lo Intermedio realizado en Izicar, se encuentra
registrado entre los integrantes del convento de
Yanhuitlan (Oaxaca) que asisten a la reunion. Y
por ultimo, en 1556, en el Capitulo Electivo efec-
tuado otra vez en la ciudad de México, fray Ro-
drigo de Leo6n figura entre los miembros del con-
vento de San Pedro de Tlaxiaco (Oaxaca).? Aqui

9 Pedro Fernandez Rodriguez, Los dominicos en la primera
evangelizacion de México, 1526-1550, Salamanca, San Este-
ban, 1994, p. 295; Magdalena Vences Vidal, “Fundaciones,
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Figura 3. Ruta hipotética del fraile Rodrigo de Ledn por el sursureste de la
Nueva Espaiia. Dibujo de Fredy Ovando Grajales.

se pierde la pista de este fraile en sus andazas
por la provincia de Santiago de México.

;A donde se trasladé posteriormente? Una
posibilidad muy légica es que se haya dirigido a
Chiapas y que se trate de la misma persona que
cita Remesal con motivo de la inauguracion de la
fuente de Chiapa de los Indios. Si ordenamos
graficamente el aparente recorrido de Rodrigo
de Ledn por la regién novohispana con predomi-
nio de presencia dominica, veremos que es muy
probable que el fraile en cuestion decidiera des-
plazarse hasta Chiapas, aunque ignoramos la
razon que lo obligbd a cambiarse de provincia (fi-
gura 3).

El cambio de jurisdiccion religiosa que provo-
caba con su trasladado a la provincia de San
Vicente de Chiapa y Guatemala, separada ofi-
cialmente de la primera desde 1551, explicaria el
hecho de que desde 1556 ya no vuelva a men-
cionarsele en las actas capitulares de la provin-
cia de Santiago de México.

Si a lo anterior se suma la coincidencia de que
en las actas capitulares de 1553 un fraile de nom-
bre Rodrigo de Ledn es castigado durante un
afio, bajo el cargo de graviori culpa por fuga,l0

aceptaciones y asignaciones en la provincia dominica de
Santiago de México. Siglo XVI (primera parte)’, en Anuario
Archivo Dominicano, XI, Salamanca, Instituto Historico
Dominicano, 1990, p. 134.

10 Daniel Ulloa, Los predicadores divididos. Los dominicos en
Nueva Espania, México, El Colegio de México-Centro de Estu-

pareciera que estamos frente a un personaje in-
quieto que se movia con displicente libertad por
la red de casas conventuales que su Orden habia
construido —o estaba construyendo— desde la
ciudad de México hasta Oaxaca, pasando por
Puebla y Morelos. Por tanto, hay una razén de
peso para entender la inquietud del dominico y
la l6gica de su desplazamiento por toda la Nueva
Espafia hasta Chiapas.

Lo curioso es que no parece que fray Rodrigo
se haya movido con tanta frecuencia por sus ha-
bilidades en la arquitectura, ya que en los sitios
en que estuvo antes de llegar a tierras chiapane-
cas no se registra que haya participado en la
construccion de ninguna obra de arquitectura,
pero si existe la posibilidad —por lo menos cro-
nolégicamente— de que compartiera casa con-
ventual con notables constructores dominicos,
sobre todo en su paso por Puebla y Oaxaca, co-
mo con fray Juan de la Cruz en Izicar, o con fray
Domingo de Aguifiaga o fray Antonio de Barbosa
en Yanhuitlan.!! Nada se sabe, en cambio, de su
posible preparacion en el arte de la construccion
arquitecténica, ni en Espafia ni en la Nueva Es-

patnia.

dios Historicos, 1977, p. 210, nota 293. Esta falta estaba pe-
nalizada en las Constituciones de la Orden de Predicadores,
tal y como puede observarse, por ejemplo, en las que redac-
t6 Raymundo de Pefnafort, que incluye en la Primera Distin-
cion, numeral XVIII, las indicaciones de castigo para los ac-
tos considerados como de graviori culpa. Raymond Creytens,
“Les constitutions des freres précheurs dans la redaction de
S. Raymond de Pefiafort (1241)", en Archivum Fratrum
Praedicatorum, vol. XVIII, Roma, Istituto Storico Domeni-
cano, 1948, pp. 44-46.

11 Acerca de este tema, véase George Kubler, Arquitectura
mexicana del siglo xvi, México, FCE, 1984, p. 132; Jaime Vega
Martinez, “El arte de los conventos oaxaquefios visto por sus
historiadores”, en Anuario Dominicano, Querétaro, Instituto
Dominicano de Investigaciones Historicas, Provincia de San-
tiago de México, 2006, t. II, pp. 257-261; Magdalena Vences
Vidal, Evangelizacion y arquitectura dominicana en Coixtla-
huaca (Oaxaca) México, Salamanca, San Esteban (Monumen-
ta Histérica Iberoamericana de la Orden de Predicadores,
XVIII), 2000, pp. 161-195.
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Con base en lo dicho hasta aqui, podemos in-
ferir que Rodrigo de Ledn debi6 llegar a Chiapa de
los Indios en una fecha posterior a 1556, conside-
rando que en ese afio se le registra oficialmente
por ultima vez en un convento de la provincia de
Santiago de México. Por tanto, la llegada de fray
Rodrigo a este poblado indigena coincidié con la
presencia de Pedro de Barrientos en el conven-
to de Chiapa; este tltimo habia sido enviado a
mediados de 1554 para que ocupara el cargo de
prior de la casa de ese lugar. De tal suerte que ya
en Chiapa de los Indios debieron permanecer jun-
tos unos cinco o seis afios, como maximo, debido
a la marcha de fray Rodrigo de Le6n un poco an-
tes de la terminacion de la construccion de la Pila
en 1562.

Respecto a la fecha sefialada por Remesal, no
se ha encontrado ningiin argumento para dudar
de que en 1562 se inaugurara la obra haciendo bro-
tar agua de la fuente.12 Asi parecen confirmarlo
los comentarios de dos cronistas que visitaron el
pueblo de Chiapa de los Indios a finales del siglo
XVI. Uno de ellos es el fraile franciscano Antonio
de Ciudad Real, quien pas6 por Chiapa de los
Indios en 1586 y dejo constancia de ello diciendo:

El pueblo es de mucha vecindad y tiene las casas
y las calles bien concertadas; hay en él una gran
plaza y en la plaza una fuente hecha de ladrillos
con mucho primor y galania, es de béveda y tiene
quince arcos y un caracol, por el cual suben a lo
alto, y una pila muy grande en que por muchos
afios cae el agua.1d

12 La unica diferencia la encontré en el libro de Manuel
Toussaint, quien afirma que la Pila se concluy6é en 1569,
aunque no da mas explicaciones sobre esta fecha ni cita una
fuente distinta a Remesal, con lo cual se infiere que se tra-
ta mas bien de un error de impresion. Véase Manuel
Toussaint, Arte colonial en México, México, UNAM, 1948, p.
26, cap. “Arquitectura hidraulica: acueductos, fuentes y
puentes”.

13 Citado por Juan Benito Artigas, op. cit., p. 16. Esta refe-
rencia ha sido constantemente repetida en diversos textos,

El otro comentario pertenece a Juan de Pine-
da, quien también hace una breve mencion de la
fuente en el relato de su visita al pueblo en 1594;
¢él sefala que: “en esta plaza esta una fuente muy
bien hecha toda de ladrillo, que pueden estar
dentro della mas de cien personas sin que se
mojen aunque llueva”.l4

No parece haber dudas, entonces, de la fecha
de conclusion de la Pila, y resulta llamativo que asi
sea porque coincide con la etapa mas sobresalien-
te de la arquitectura dominica en Chiapas, que en
la década de 1560 erigi6 sus mejores obras, algu-
nas de ellas iniciadas unos afios antes, como los
templos conventuales de Ciudad Real y Copana-
guastla, que son cubiertos con estructuras de ma-
dera con lacerias realizadas por Vicente de Santa
Maria, mismas que fueron destruidas en 1564 por
la caida de un rayo.

En esa misma década se iniciaron también
otras obras importantes para la Orden de Predi-
cadores en Chiapas, como las que realizaba Pe-
dro de la Cruz en los quelenes en 1562, y las que
ese mismo afio terminaba Alonso de Villalva en
los zoques, asi como la que emprendié Antonio
de Pamplona en 1564 en el convento de Tecpa-
tan. Todo ello evidencia la consolidacién en esa
década del grupo de constructores dominicos ac-
tivos en Chiapas.

La década de 1560 representa también un
momento dificil para las aspiraciones de la Or-
den, porque en ese periodo fallecen tres desta-
cados dominicos vinculados a la arquitectura: en
1564 Alonso de Villalva, en 1565 Vicente de San-
ta Maria, y en 1567 Francisco de la Cruz, este
ultimo de gran ayuda en la construccion del edi-
ficio en Copanaguastla. A todo ello se suma, ade-
con algunas variaciones en donde dice “afios” que sustitu-
yen por la palabra “cafios”, término que sin embargo no
parece ser congruente porque la Pila sélo tiene un ducto

por donde sale el agua.
14 Sidney David Markman, op. cit., p. 242.
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mas, la retirada de Rodrigo de Ledn en una fecha
imprecisa, alrededor de 1562, 1o que obligé a que
fuera un espafiol anénimo el que concluyera la
Pila de Chiapa.

Rodrigo de Leon,
cel unico artifice de la Pila de Chiapa?

Por todo lo dicho hasta aqui, y segun lo que in-
forma Remesal, no hay razones para dudar de que,
efectivamente, fray Rodrigo fue el artifice abso-
luto de la fuente. La clave de tal conclusién se
encuentra en el parrafo del historiador dominico
en el que afirma que fray Rodrigo “trazé” la obra,
es decir, la “proyectd”, actividad que en el len-
guaje de la época servia para distinguir la labor
de un arquitecto tal y como se hacia constar en
la literatura técnica del siglo xvii, cuando Reme-
sal escribi6 su Historia.

En el Tesoro de la lengua castellana o espafiola,
publicado en 1611 por Sebastidn de Covarrubias,
se dice que trazar “es cuando se delinea alguna
obra la qual se demuestra por planta y mon-
tea”15 Y justamente eso es lo que debié hacer
Rodrigo de Le6n en este caso, trabajando como
un auténtico arquitecto, definido por el mismo
Covarrubias como “maestro de obras, el que da
las tragas en los edificios y haze las plantas, for-
mandolo primero en su entendimiento”.16

Si contextualizamos la cita de Remesal en la
época que publico su libro —hacia 1615—, vemos
que todavia se mantenia la idea del arquitecto de
forma muy parecida al planteamiento albertiano
—hecho hacia finales del siglo xv—, el cual influ-
y6 ampliamente en la literatura de su época y en
la de los siglos posteriores inmediatos, como ocu-
1ri6 con el Tesoro... de Covarrubias. En ese sen-

15 Sebastidn de Covarrubias, Tesoro de la lengua castellana o
espaniola, Barcelona, Alta Fulla, 1998, p. 972.
16 Thidem, p. 141.

tido, era bastante conocido el postulado de Alberti
respecto al quehacer del arquitecto, en el que pre-
cisa que éste debia de trabajar con un método y
un procedimiento definidos para proyectar en
teoria (trazar) y llevarlo a la practica (edificar).1”

De acuerdo con lo sefialado hasta aqui, pare-
ce congruente sostener la hipotesis de la autoria
del proyecto en la persona de fray Rodrigo de
Leon. Se acepta que de su “inteleccion y conoci-
miento” —parafraseando a Alberti— haya salido
la propuesta arquitectonica que se estd analizan-
do, entre otras razones porque no seria el inico
caso de un religioso dominico que se hacia res-
ponsable de una tarea como la que se le atribu-
ye, ya que Remesal, a lo largo de su cronica, rela-
ciona a muchos de sus compafieros de habito
con proyectos de mayor envergadura, como una
iglesia o un convento.

Otro indicio de la autoria de este proyecto por
parte de Rodrigo de Leon lo encontramos en el
mismo parrafo en que Remesal da cuenta de la
inauguracion de la Pila de Chiapa, donde dice:

En Chimaltenango se hizo otro edificio como este
[como la Pila de Chiapa] para poner en €l la fuen-
te del lugar, y estando tan adelante como se ve,
porque falté el Visitador que le comenzo, el padre
que le sucedi6 en el oficio no le quiso proseguir, y
asi se quedo todo perdido; y los perlados superio-
res no han cuidado de dar orden en que se acabe,
siendo tan poco lo que falta.18

Dos aspectos llaman la atencion en esta cita. El
primero es que nada se sabe de otro ejemplo arqui-
tecténico como la Pila de Chiapa en todo el territo-
rio hispanoamericano, lo cual parece confirmar que
el abandono que sefiala Remesal haya terminado

17 Ledn Bautista Alberti, De Re Aedificatoria, Madrid, Akal,
1991, p. 57. Véase también Luis Cervera Vera, “El arquitec-
to humanista ideal concebido por Le6n Bautista Alberti”, en
Revista de Ideas Estéticas, t. XXXVII, naim. 146, Madrid, cSIC,
Instituto Diego Velazquez, 1979, pp. 23-49.
18 Antonio de Remesal, op. cit., t. II, p. 455.
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por destruir completamente esa fuente que se habia
empezado y que nadie quiso —o nadie pudo— con-
tinuar, debido a la ausencia del visitador que la habia
empezado. El segundo aspecto destacable es el he-
cho de que el cronista Remesal mencione que el
autor de esta segunda fuente, al parecer de iguales
caracteristicas que la de Chiapa, haya sido un “visi-
tador”, cargo que estaba perfectamente considerado
en la normativa de la comunidad dominica y del
que se describen sus responsabilidades en las
Constituciones de la Orden Predicadores.1?

Ante esta coincidencia cabe preguntar: ;aca-
so fue fray Rodrigo el autor de esa otra fuente en
Chimaltenango?, y ain mas: ;era fray Rodrigo el
visitador que menciona Remesal? Todo parece
indicar que asi fue, y esto explicaria el por qué
no se quedd mas tiempo en Chiapa y, sobre todo,
justificaria el constante traslado del fraile de un
convento a otro y de una provincia a otra.

Cabe recordar que Rodrigo de Leon se marcho
de Chiapa de los Indios en una fecha imprecisa,
alrededor de 1562, con lo cual muy probablemen-
te de ahi se haya dirigido a Chimaltenango, quiza
en su camino al convento de Guatemala. Todo ello
seria absolutamente normal si en realidad ocupa-
ba el cargo de “visitador”, ya que éste lo obligaba a
pasar por todos los conventos de su Orden en la
Provincia de Chiapa y Guatemala, para hacer un
registro del comportamiento de los religiosos asig-
nados a cada uno de ellos. Lo cierto es que la
arquitectura no figuraba entre sus obligaciones.

A pesar de ello, todo parece indicar que la lle-
gada de Rodrigo de Leén a Chiapa de los Indios
coincide con el inicio de las construcciones

19 Un visitador era una especie de inspector de conventos,
enviado desde una sede provincial para verificar el cumpli-
miento de las normas de vida conventual. Cfr. Raymond
Creytens, op. cit., pp. 62-63. En caso de que se trate del mis-
mo fraile, no deja de parecer irénico que alguien que habia
sido castigado por haber cometido una falta grave, ahora
tuviera la funcién de denunciar casos semejantes.

dominicas mas importantes en ese poblado: el
convento y la fuente. En ambas se uso el ladrillo
como principal material de construccion, algo
que no era comun en las obras que la Orden de
Predicadores habia edificado hasta ese momento
no s6lo en Chiapa de los Indios sino en toda la
provincia, lo cual permite suponer que fray
Rodrigo tuvo alguna influencia en su utilizacion.

No resulta casual, entonces, que una vez reu-
nidos Pedro de Barrientos y Rodrigo de Leon se
hayan dado a la tarea de afianzar la presencia
dominica en el pueblo de Chiapa de los Indios
mediante unas estrategias muy definidas para la
evangelizacion, tales como la construccion de
una serie de obras, tanto religiosas como civiles,
en las que empleaban a los indigenas para man-
tenerlos ocupados, con la intenciéon de que no
volvieran a los montes y a sus viejas idolatrias.

Bajo ese esquema operativo, Pedro de Barrien-
tos tuvo que hacerse cargo de afrontar el peso es-
trictamente religioso y administrativo de su con-
vento, mientras que a Rodrigo de Ledn se le
debi6 asignar la tarea de un tipico praefecti ope-
rum en la Orden de Predicadores,?0 con lo que
asumio la responsabilidad de dirigir las obras de
arquitectura en Chiapa de los Indios, tarea que
llevo a cabo con notable entusiasmo al trazar la
fuente que surtiria de agua al poblado.

La elaboracion del proyecto

Tal y como lo he planteado en otros trabajos,?!
existen serios fundamentos para apoyar la idea

20 E] oficio de praefecti operum era uno de los 42 descritos en
Humberti de Romanis, Opera de vita regulari (ed. de Joa-
chim Joseph Berthier), 2 vols., Turin, Marietti, 1956. Una
amplia explicacion aparece también en Pietro Lippini, La
vita quotidiana di un convento medievale. Gli ambienti, le rego-
le, lorario e le mansioni dei Frati Domenicani del XIII secolo,
Bolonia, Edizioni Studio Domenicano, 1990, pp. 31-33.

21 Fredy Ovando Grajales, “Arquitectos dominicos del siglo
XVI en Chiapas (México). La transmisién de las ideas arqui-
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de que los frailes dominicos poseian una amplia
educacion que les permitia afrontar retos como
el de construir sus propios edificios. Esa forma-
cion intelectual, del mas alto nivel en su tiempo,
era el sustento del cual se servian para estudiar
los tratados técnicos o libros tedricos relativos a
la arquitectura que se publicaban en el siglo XvI,
lo que nos hace pensar que los predicadores
basaron gran parte de su practica edificatoria en
esos medios, sobre todo en los casos de los que
optaron por ejercer la profesion de manera im-
provisada en el Nuevo Mundo.

En el caso de Rodrigo de Ledn se asume co-
mo un hecho natural su formacién académica
universitaria, teniendo en cuenta que ocup6 va-
rias veces, y en conventos distintos, el cargo de
prior conventual, lo cual nos da un indicio de su
jerarquia en la Orden de Predicadores. Por tanto,
su obligatoria formacién universitaria debi6 pro-
porcionarle los conocimientos que se impartian
en una de las disciplinas matematicas del qua-
drivium como era la geometria, la cual estaba
basada exclusivamente en los primeros seis
libros de los Elementos de Euclides.?2 Este cono-
cimiento geométrico fue, sin duda, el soporte en
que Rodrigo de Leon baso toda su practica pro-
yectual, sobre todo desde el punto de vista for-
mal y estructural, independientemente de los
aspectos estéticos o estilisticos, sobre los que se
ha discutido una gran variedad de influencias.23

tectonicas de Espafia a América a través de las 6rdenes reli-
giosas”, en III Jornadas Latinoamericanas de Arquitectura y
Urbanismo 2002, Barcelona, Institut Catala de Cooperacio
Iberoamericana (Amer & Cat, 5), 2002, pp. 65-80.

22 Véase John North, “El quadrivium”, en Hilde de Ridder-
Symoens (ed.), Historia de la universidad en Europa. Volumen
I: Las universidades en la Edad Media, Bilbao, Universidad
del Pais Vasco, 1999, pp. 385-410.

23 Este tema se ha analizado en Fredy Ovando Grajales, “Las
influencias mudéjares en la arquitectura chiapaneca del
siglo XVI. Analisis de la Pila de Chiapa de los Indios”, ponen-
cia presentada en el I Congreso Internacional de Cultura y
Arquitectura Hispano-Mudéjar, Puebla, 2007.

Método utilizado para garantizar
angulos de 90 grados en los ejes
de trazo.

Figura 4. Trazos iniciales de la Pila de Chiapa. Dibujo de Fredy Ovando
Craijales.

En consecuencia, hablando estrictamente de
la traza de este edificio, podemos suponer el pro-
ceso hipotético que debié haber seguido Rodrigo
de Leon si partimos de un enfoque como el que
plantea Rabun Taylor, y con el que coincidimos
plenamente cuando dice:

Presento las siguientes hipétesis no como hechos
sino como procesos paralelos y secuenciales que
pudieron haber tenido lugar. El elemento mas
importante de la narraciéon no es la exactitud abso-
luta o su probabilidad, sino su coherencia narrati-
va. Nuestro proposito no es trazar un camino ine-
quivoco desde la concepcion hasta la terminacion,
sino simplemente proponer uno verosimil.24

La forma

Desde ese punto de vista podemos plantear, en
primera instancia, que la traza de la Pila en el si-
tio en que se asienta empez6 con la definicion
de un centro geométrico desde el cual partiria
toda la composicion. Desde ese punto clave Ro-
drigo de Leo6n, con sus ayudantes indigenas, se-

24 Rabun Taylor, Los constructores romanos. Un estudio sobre
el proceso arquitectonico, Madrid, Akal, 2006, p. 144. El autor
refiere asi su trabajo en el que explica el proceso edificato-
rio seguido en el Coliseo en Roma.
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entro

3 Definicién de los ejes
de trazo secundarios

Figura 5. Trazos secundarios de la Pila de Chiapa. Dibujo de Fredy Ovando
Craijales.

fal6 dos ejes principales intersectados, formando
angulos de 90 grados. Para ello tinicamente ne-
cesitaron una cuerda, estacas de madera y cal
para marcar los puntos de trazo.

El método utilizado para garantizar angulos
rectos en los cuatro cuadrantes del trazado he-
cho sobre el suelo se encontraba descrito en va-
rios tratados de arquitectura de la época, los cua-
les reproducian el famoso Teorema de Pitdgoras
que habia incluido Euclides en sus Elementos.25
Alberti, por ejemplo, recomendaba que en vez
de una cuerda se hiciera con una escuadra de ma-
dera lo suficientemente grande, utilizando, tal y
como lo hacian los antiguos, tres reglas “de las
cuales una media tres codos, otra cuatro y la ter-
cera cinco codos” (figura 4).26

Posteriormente, con un método similar dividie-
ron los cuadrantes en angulos de 45 grados tra-
zando dos lineas que partian del mismo centro
geomeétrico establecido, para ubicar los ejes secun-
darios de la composicion arquitecténica (figura 5).

25 Euclides, Elementos. Libros I-IV, vol. 1. Estudio introduc-
torio de Luis Vega, trad. y notas de Maria Luisa Puertas
Castafios, Madrid, Gredos (Biblioteca Clasica Gredos, 155),
1991, 368 pp.

26 Teon Bautista Alberti, op. cit., p. 128.

Ejes de trazo
principales

Ejes de trazo
secundarios

Figura 6. Delimitacién de los fres octégonos concéntricos que rigen la com-
posicion de la Pila de Chiapa. Dibujo de Fredy Ovando Graijales.

Con los ocho ejes geométricos definidos en la
traza de la Pila, el artifice estableci6 las medidas
—seguramente en varas castellanas— de los dis-
tintos octagonos concéntricos que delimitan suce-
sivamente —del centro hacia fuera— la pila, el
tambor de la ctipula y los contrafuertes (figura 6).

El resultado es una planta arquitectoénica con
ocho caras o fachadas, que tiene en sus vértices
igual nimero de contrafuertes; éstos se unen
mediante arbotantes al tambor de la ctupula.

Adicionalmente se observa una torre cilindri-
ca adosada a uno de los contrafuertes, que con-
tiene en su interior una escalera de caracol que
conduce a una especie de ronda que hay sobre el
tambor (figura 7).

Ahora bien, desde el punto de vista estructu-
ral, la forma de la Pila obedece a una logica bas-
tante simple. Un anélisis elemental de la obra
deja en claro, en primer lugar, que se trata de la
mitad de una esfera que cae sobre un tambor
octagonal capaz de soportar el peso total de la
misma, pero que requiere de unos refuerzos
perimetrales para contrarrestar los empujes de
la ctipula sobre la corona superior del tambor.

Es muy aventurado explicar coémo llegé Ro-
drigo de Ledn a esta conclusion, porque si bien
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Figura 7. (a) Planta arquitecténica. (b) Alzado norte de
la Pila de Chiapa. Dibujos de Fredy Ovando Grajales.

es cierto que geométricamente (graficamente) la
idea es bastante simple y pudo haberlo solucio-
nado con reglas euclidianas basicas, no ocurre lo
mismo con el entendimiento de los pesos y las
fuerzas que actian en un objeto arquitecténico,
para lo cual se habria requerido por lo menos
de una experiencia visual de primera linea. Ca-
be recordar que la obra fue proyectada en la se-
gunda mitad del siglo Xxvi y que en ese tiempo el
calculo estructural estaba atin muy lejos de desa-
rrollarse y solo se contaba con informaciéon em-
pirica basada en la experiencia. Sin embargo, este
tipo de conocimiento era el que habia permitido
erigir catedrales goticas, lo cual no era poca cosa
en aquel momento.

De esta forma, se puede suponer en Rodrigo
de Le6n una experiencia basica de aprendizaje
basada en la observacién de las obras que se
realizaban en los conventos en que vivioé antes
de llegar a Chiapa de los Indios, principalmen-
te en los que se encontraban en construccion
cuando habit6 en ellos, tal como ocurrié con los
de Oaxaca.

De manera complementaria, Rodrigo de Le6n
debi6 recurrir a la lectura de algin tratado con el
que pudieron haber contado sus correligionarios

en Chiapas, como bien pudo ser el de Le6n

Battista Alberti, el iinico de los clasicos disponi-
bles (como Vitruvio, Serlio, Vignola, etcétera) en
la década de 1560.27 En €l se encuentran refe-
rencias técnicas similares a las empleadas en la
construccion de la Pila de Chiapa, como ocurre
con la amplia explicaciéon que da para el proceso
de construccion de una boveda esférica angular,
muy semejante a la que aqui se ha hecho refe-
rencia, con la salvedad de que Alberti habla de
estructuras de piedra y la obra que se esta
comentando es de ladrillo, pero en esencia se
mantiene la idea.

El procedimiento [dice Alberti] para construir bo-
vedas es el mismo que se seguira en el caso de los
muros. En efecto, toda la osatura entera, hasta lo
alto de la boveda, arrancara de la osatura del mu-

27 Un analisis amplio de los tratados disponibles en los con-
ventos dominicos espafioles en los afios que se embarcaron
frailes predicadores a Chiapas fue realizado en mi tesis doc-
toral. Fredy Ovando Grajales, “De las reglas conventuales al
proyecto arquitectonico. La educacion arquitectéonica de los
dominicos en Espafia y sus practicas constructivas en Chia-
pas en el siglo xvr1”, tesis doctoral, Barcelona, Universidad
Politécnica de Catalufia/Escuela Técnica Superior de Arqui-
tectura de Barcelona/Departamento de Composiciéon Ar-
quitectonica, 2008, véase el subcapitulo 4.3, “La formacion
tedrica”, pp. 199-210.
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Figura 8. Ubicacién de las nervaduras (osatura) de la Pila de Chiapa que
sirven de guia a la cipula. Dibujo de Fredy Ovando Craijales.

10; lo colocado en la béveda se construira segtn el
método del aparejo, y entre sus elementos habra
una distancia determinada. De osatura a osatura
se extenderan las ligaduras, y las partes interme-
dias se rellenaran con el material correspondien-
te. Pero difieren en el hecho de que, en el muro,
cada piedra y cada hilada estd ajustada y ensam-
blada conforme a las leyes de la verticalidad y la
horizontalidad, mientras que en la boveda las hila-
das estan dispuestas siguiendo los principios de la
linea curva y cada una de las junturas de la piedra
orientada hacia el centro de su propio arco.28

Para una mejor explicacién de esta larga cita
—que en realidad constituye una hipétesis de
trabajo de una publicacion mas extensa—,29 vea-
mos el proceso paso a paso, con ayuda de unas
imagenes, para explicar la l6gica que condujo al
fraile arquitecto Rodrigo de Le6n a tan brillante
resultado.

En primera instancia, podemos suponer que
una vez que fray Rodrigo defini6 la geometria

28 Leon Bautista Alberti, op. cit., p. 156.

29 Se trata de un libro dedicado a explicar el proceso cons-
tructivo de la Pila de Chiapa mediante ilustraciones elabora-
das ex profeso para esta publicacion, financiada por el Siste-
ma de Investigacion Institucional de la Universidad Auténoma
de Chiapas.

Figura 9. Tambor de la Pila delimitado por ocho arcos de ladrillo fundidos
en un octdgono. Dibujo de Fredy Ovando Grajales.

basica en planta, correspondiente a la forma
general del edificio, puso a los obreros indigenas
a realizar la excavacion para construir la cimen-
tacion, muy probablemente siguiendo la misma
forma octagonal, respetando las recomendacio-
nes que pudo haber consultado en tratados como
el de Alberti, donde éste indicaba que se hicie-
ran los cimientos mas anchos que los muros, pa-
ra que éstos no se hundieran y poder asi garan-
tizar la estabilidad de la obra.30

A continuacion, sobre dichos cimientos se co-
loco una plataforma de ladrillo que corresponde
al piso, y sobre ésta, en cada esquina del segun-
do octagono concéntrico —el primero corresponde
a la fuente—, el artifice construy6 unas nervaduras
verticales, también de ladrillo, que convergen de
manera radial en el centro, adoptando la forma
de un arco uniéndose a sus opuestos en el mis-
mo eje que, en conjunto, sirven de guia para la
forma que va a adoptar la ctupula (figura 8).

En el perimetro del mismo octagono, envol-
viendo a las nervaduras, se construy6 un tambor
que consta de una serie de ocho arcos de tipo
triunfal, los cuales, intersectados en sus esqui-

30 Le6n Bautista Alberti, op. cit., p. 129.
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Figura 10. Ensamblaje geométrico de la cipula circular con el tambor octa-
gonal. Dibujo de Fredy Ovando Grajales.

(7N

" base de la cupuila

Figura 11. llustracion de la division del muro en dos partes para recibir la
hilada de arranque de la copula. Dibujo de Fredy Ovando Grajales.

nas, se funden en un solo plano perforado por
estos arcos de medio punto (figura 9).

El arquitecto dominico consider6 que, una vez
superado el extradés de cada uno de los arcos,
debia dividir el espesor de los muros para dejar
un espacio suficientemente amplio sobre el que
asentaria la base de la cupula, es decir, la primera
hilada de ladrillos, en un ensamblaje geométrico
exacto: circulo sobre octagono (figuras 10-12).

La otra mitad del grueso del muro se prolonga

Figura 12. Detalle del arco donde se asienta la cpula mostrando su curva-
tura sobre una de las caras del octdgono. Fotografia de Fredy Ovando
Grajales.

gl o ]

Figura 13. Esquema del tambor perimetral con arcos de medio punto que
sostiene a la cOpula. Dibujo de Fredy Ovando Grajales.

hacia arriba por todo el perimetro del octagono has-
ta la mitad de la altura de la ctpula, aproximada-
mente. Este detalle no es casual, ya que con ello se
logra inducir parte del empuje de la ctipula hacia los
arcos. Ya se sabe que las nervaduras —la osatura se-
gin Alberti— no cumplen una funcion estructural
de carga, sino so6lo de refuerzo y guia, actuando co-
mo costillas de un cuerpo arquitectonico (figura 13).
Es presumible que Rodrigo de Le6n, habien-
do leido a Alberti, supiera que la cipula, ademas
de su propio peso, transmitiria empujes laterales
que tenderian a abrir el tambor debido a la natu-
raleza de la forma de la cubierta (figura 14).
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Figura 14. Esquema del comportamiento estructural de la cipula sobre el

tambor. Dibujo de Fredy Ovando Grajales.

Por esta razén, una vez que el dominico hubo
definido técnica y formalmente el elemento cen-
tral de la obra, procuré la construccion de ocho
contrafuertes sobre los ejes compositivos me-
diante una organizacioén radial, cerrando con és-
tos el tercer octdgono concéntrico de la compo-
sicion (figura 15).

La funcion

Por otro lado, en cuanto al aspecto estrictamen-
te utilitario, la Pila se construyé como parte de
un programa mas amplio de las autoridades
espafiolas en sus dominios americanos, con el

Figura 16. (a) Fuente de Sanfa Maria en Baeza (1564). (b) Fuente del Rey en Priego de Cérdoba (1568-1585). Fotografias tomadas de Felipe Il: Los ingenios y
las méquinas: ingenieria y obras piblicas en la época de Felipe I, escrito por Real Jardin Boténico (Espaia), Sociedad Estatal para la Conmemoracién de los
Centenarios de Felipe Il y Carlos V, Sociedad Estatal para la Conmemoracién de los Centenarios de Felipe Il'y Carlos V, 1999.

Figura 15. Solucién final al empuje de la copula sobre el tambor mediante
arbotantes y confrafuertes. Dibujo de Fredy Ovando Grajales.

que se buscaba dotar a sus colonias de los equi-
pamientos necesarios para su buen funciona-
miento. Esta es la razon por la cual es posible
apreciar en muchos planos de ciudades ameri-
canas del siglo xvi1 la imagen de una fuente en
medio de las plazas. Sin embargo, hay que decir
que esta empresa no era exclusiva del ambito
americano, ya que también en Espafia se cons-
truyeron equipamientos similares y contempo-
raneos a la Pila de Chiapa, como las fuentes de
Baeza, en Jaén, o la de Priego de Cordoba, ambas
con caracteristicas netamente renacentistas,
pero con una notable diferencia conceptual con
la fuente de Chiapa de los Indios (figura 16).
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Figura 17. La Pila de Chiapa en medio de la plaza junto a la centenaria ceiba. Fotografia de Fredy Ovando Graijales.

De esta manera, resulta l6gico que haya sido
responsabilidad de los constructores dominicos
de Chiapas proporcionar esos equipamientos a
sus fundaciones, tarea que asumieron en la déca-
da de 1560, o al menos eso se deduce de los co-
mentarios de Remesal cuando dice que Rodrigo
de Le6n y Pedro de la Cruz simultineamente es-
taban construyendo sus respectivas fuentes, en
Chiapa y en Chamula, hacia 1562. Lamentable-
mente no tenemos indicios de la obra erigida por
este ultimo, pero si nos quedo la fuente que pro-
yect6 y construy6 Rodrigo de Leoén (figura 17).

La funcién basica de la Pila era servir como
surtidor de agua para el poblado indigena de
Chiapa de los Indios, como un medio de aprovi-
sionamiento del vital liquido para los habitantes
de ese lugar.

En ese sentido, ya hemos dicho que Rodrigo
de Leon pudo haber recurrido a la consulta del
tratado de Alberti para la elaboracion del pro-
yecto de esa fuente. En ese texto Leon Bautista

desarrolla el tema del agua en el libro X, especi-
ficamente del capitulo II al VIII. En el inicio del
capitulo IIT decia que para el asunto del agua
deben considerarse cuatro operaciones basicas:
hallarla, conducirla, seleccionarla y conservar-
la.3! Tareas que seguramente 1levo a cabo el arti-
fice de esta obra.

Una cosa hay que afiadir [decia Alberti]: el agua,
sea de la clase que sea, que esta a cubierto bajo
una sombra es mas fria y cristalina, pero mas
aspera que la iluminada por el sol; a la inversa, las
aguas recalentadas por el sol se tornan salobres y
resinosas (figura 18).32

No podemos garantizar que el fraile Rodrigo
de Ledn haya realizado tales consultas en el De
Re Aedificatoria de Alberti, pero hay muchos in-
dicios de que asi sucedio, al menos desde la 16gi-
ca con que se explica la obra. Lo cierto es que el
resultado es un edificio que, como bien recono-

31 Ibidem, p. 414.
32 Ibidem, p. 427.
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Figura 18. La pila que surte de agua v el recipiente octagonal cubiertos por una cipula. Fotografia de Fredy Ovando Grajales.

ce Markman, entre otros, no tiene un ejemplo
directo en Espafia ni en el Nuevo Mundo. En
sentido estricto, la forma y la disposicion espa-
cial —inclusive el simbolismo del octdgono— re-
cuerdan mas un baptisterio que una fuente. En
todo caso, como fuente cumplié6 sobradamente
su funcién esencial.

Notas finales

Este texto es el resumen de un trabajo mas am-
plio que en estos momentos esta desarrollando-
se en la Facultad de Arquitectura de la Universi-
dad Auténoma de Chiapas, en el cual se abordan
otros temas no considerados aqui, como la ex-
plicacion técnica del proceso constructivo, la
conduccién del agua hasta la fuente, el simbolis-
mo religioso atribuido a la forma, etcétera. De

ahi que se haya optado por dedicar en este texto
todo el protagonismo a Rodrigo de Leon, fraile
dominico que puede ser considerado sin duda un
auténtico artifice, ya que nos legé una de las jo-
yas de la arquitectura del siglo Xvi en Chiapas, y
con pleno derecho se hizo acreedor, entre otros,
al reconocimiento péstumo que les otorgo el cro-
nista Antonio de Remesal al llamarles “maestros
aventajadisimos de edificar”, distincion que
compartimos sin discusion en el caso particular
del fraile que ocupo el protagonismo absoluto de
esta historia.

Cabe mencionar que se ha partido de una hi-
potesis general que considera plausible la corres-
pondencia de los datos hacia una misma persona:
Rodrigo de Leén. No obstante, ello entrafia algu-
nos riesgos, como la posibilidad de que dichos da-
tos pertenecieran a frailes distintos, quienes s6lo
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resultaron ser homoénimos. Sin embargo, hemos
de reconocer también que la logica de todos ellos
permite encadenar una serie de acontecimientos
en los cuales no se ha encontrado ninguna con-
tradiccion que indujera a pensar que no existe
relacion alguna entre el personaje que se mencio-
na en la documentacion de la Nueva Espafia y el

que aparece citado en la cronica de Remesal para
Chiapas. Por esta razén nos permitimos construir
esta narracion montando hipétesis sobre hipo-
tesis, confiando en que la consulta de los archivos
documentales relativos a la Orden de Predica-
dores permitird reconstruir con mayor preci-
sién los hechos aqui comentados.
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JORGE VICTORIA OJEDA* Y SERGIO GROSJEAN ABIMERHI**

Los Chulubo’ob.
Arquitectura para el agua
en la sierra yucatanense
durante la época colonial

1 presente trabajo pretende, por una parte, dar a conocer los vestigios re-

cién comenzados a estudiar de unas obras hidraulicas provenientes del

periodo colonial, realizadas en la region de la sierra yucatanense; y por

otra, basandonos en esos datos arqueologicos, proponer la existencia de

estancias en aquella region del sur del actual estado de Yucatan, en

tiempo mucho mas temprano de lo aceptado hasta ahora por los estudiosos del tema.l

Las estancias fueron unidades ganaderas establecidas durante los siglos Xvi y XVII,

ubicadas cerca de los principales mercados locales, es decir, alrededor de las pobla-

ciones de Mérida, Valladolid y Tizimin, y a lo largo de las principales vias de comuni-

cacion entre ellas. Ademas, una tarea agregada de las estancias fue la de servir como
medio para la mejor administracion en la recoleccion tributaria de los indigenas.2

Las menciones de las obras hidraulicas —llamadas en lengua maya Chulub, o su plu-

ral Chulubo'ob?® (aunque también se les denomina ocasionalmente Xaveques y Xaveyes,

palabras que no tienen significado alguno en la lengua vernacula)— provienen de

tiempos de la administraciéon hispana en Yucatan. Tanto Pedro Sanchez de Aguilar?

(1615) como Diego Lopez de Cogolludo® (1688) las mencionaron en sus cronicas, rea-

* Instituto de Cultura de Yucatan (ICY).

** Facultad de Ciencias Antropolégicas-Universidad Auténoma de Yucatan (FCA-UADY).

1 Para ese tema utilizamos principalmente el libro de Cristina Garcia Bernal, Desarrollo agrario en el Yucatdan
colonial. Repercusiones economicas y sociales, Mérida, Universidad Autonoma de Yucatan, 2006, ya que su
autora aborda y analiza las principales tesis que versan sobre el tema.

2 Robert Patch, La formacion de estancias y haciendas en Yucatdn durante la Colonia, Mérida, Universidad de
Yucatan, 1976, pp. 9, 13.

3 Para la escritura y fonética de la lengua maya, optamos por hacer referencia a la obra de Alfredo Barrera
Vazquez et al., Diccionario Maya Cordemex: maya-espanol, espaiol-maya, Mérida, Cordemex, 1980.

4 Pedro Sanchez de Aguilar, Informe contra idolorum cultores del obispado de Yucatdn, Mérida, Triay e Hijos,
1937.

5 Diego Lopez de Cogolludo, Historia de Yucatdn, Campeche, H. Ayuntamiento de Campeche, 1996.
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Figura 1. Sartenejal.

lizadas en el siglo XviI. Dos centurias después, el
obispo yucateco Crescencio Carrillo y Ancona,
en su recopilacion historica, recordo la existen-
cia en “la parte sur de la peninsula, que es alta y
montafiosa, [de] norias publicas y depositos de
agua de lluvia para el tiempo en que se [carecia]
de tan necesario elemento”,6 y a inicios del siglo
XX también lo hizo el historiador Juan Francisco
Molina Solis.” Posteriormente, hace unos anos
un arqueodlogo repard en una de esas obras, pero
la clasific6 como producto de la mano indigena
precolombina, con posibilidades de haber sido
reutilizada durante la Colonia.®

De acuerdo con el Diccionario maya Corde-
mex, Chulub es “El depésito a modo de estanques
en que se recogia el agua que llovia para el uso
por falta de pozo en algunos puntos de Yucatan”.?

Debido a las caracteristicas geomorfologicas

6 Crescencio Carrillo y Ancona, El obispado de Yucatdn. His-
toria de su fundacion y de sus obispos, Mérida, Fondo Edito-
rial del Estado de Yucatan, 1979, t. I, p. 369.

7 Juan Francisco Molina Solis, Historia de Yucatan bajo la do-
minacion espaiiola, Mérida, Imprenta de la Loteria del Esta-
do, 1910, t. II, pp. 291-292.

8 José Guadalupe Huchin Herrera, “Introduccion al estudio
del sistema de aguadas de Uxmal, Yucatan”, tesis de licen-
ciatura en arqueologia, Mérida, Universidad Auténoma de
Yucatan, 1991, p. 25.

9 Alfredo Barrera Vazquez, op. cit., p. 114.

del norte peninsular, en tiempos precortesianos
el liquido era obtenido por los habitantes a tra-
vés de sistemas naturales y artificiales. Dentro
de los primeros encontramos los cenotes, las
cuevas, los llamados ojos de agua y las sartene-
jal (figura 1), en los segundos a los Chultuno’ob,
los Bukteo'ob y los metates o Ba'ctiino’ob, entre
otros.10

Esas formas de aprovisionamiento siguieron
vigentes durante el virreinato y se implantaron
otras como las norias, construidas y administra-
das —con excepcion de las de los religiosos— por
las republicas de indios.!! En el caso de los lla-
mados Chulubo’ob, construidos en la parte sur
del estado de Yucatan, de los cuales tenemos re-
gistro de su construccién en Dzan, Tekax y Ma-
ni,12 a pesar de los senalamientos desde tiempos
de los cronistas, han pasado desapercibidos para
los estudiosos de los aprovisionamientos acuife-
ros naturales o artificiales —con excepcion del
arqueodlogo indicado—, por lo que no se han in-
cluido entre las obras virreinales para el agua, ni
en el ambito de la administraciéon de las men-
cionadas republicas.

En estas lineas se describen someramente los
dos primeros Chulubo’ob; el ultimo se hara de
manera un poco mas minuciosa, ya que es el
Unico que presenta un regular estado de conser-
vacion, es el de mayores dimensiones y con la
caracteristica de hallarse actualmente fuera del
poblado.13 Como se dijo en parrafos anteriores,

10 José Guadalupe Huchin Herrera, op. cit., p. 25.

11 Pedro Bracamonte y Sosa, La memoria enclaustrada. Histo-
ria indigena de Yucatdn, 1750-1915, México, CIESAS-INI, 2000,
pp. 34, 55-63.

12 Un informante nos habl6 de la existencia de otros Chulu-
bo’ob en Oxkutzcab y Maxcand; sin embargo, no hemos com-
probado su existencia.

13 Los depositos de Dzan y Tekax se localizan actualmente
dentro de los poblados; presumiblemente en tiempos de su
construccion se ubicaban fuera de ellos o en los limites, y el
crecimiento de los pueblos los haya integrado.
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con base en esos vestigios proponemos la exis-
tencia de estancias en esa region varias décadas
antes de la temporalidad hasta ahora apuntada.

La necesidad de agua en los
primeros afios de la Colonia

El obispo Francisco del Toral (1561-1571) sefial6
al rey las caracteristicas de Yucatan y decia que

[...] esta tierra es caliente, toda una laja de piedra
caliza que no permite crear ni sustentar raices de
buenos arboles [...] no hay casi tierra ninguna; no
hay fuente ni rio sobre la tierra y por esta razén
no puede haber ganado en ella, ni trigo.14

Por su parte, el cabildo meridano de esa cen-
turia también indicé a la metrépoli peninsular
acerca de “la tierra estéril de aguas, asi para ali-
mentos de nuestras personas, y como para criar
ganado” en la region.15

En el mismo sentido, el procurador general
de Mérida, el comerciante Joaquin de Lequiza-
mo, sefial6 la forma de obtener agua por parte
de los espafioles a finales del siglo xvi. En sus
memorias apunto:

[...] que ademas de fragosidad de piedra que tie-
nen estas dichas provincias no hay en todas ellas
ningun rio ni arroyo que corra ni parte a donde
puedan beber las bestias y ganados sino que el
agua que se les ha de dar se saca y ha de sacar de
pozos que se hacen a manos en pefia viva a seis y
a ocho y a veinte y treinta y cuarenta baras y en
parte en mas donde con grandisima dificultad se
saca el agua para beber la gente y el ganado y las
bestias que en las dichas provincias hay.16

14 France Scholes y Eleanora D. Adams, Diego de Quijada,
alcalde mayor de Yucatdn, México, Porraa, 1938, t. II, p. 13.
15 Diego Lopez de Cogolludo, op. cit., p. 289.

16 France Scholes y Eleanora D. Adams, op. cit., p. 133.

Esta penosa situacion se traté de solucionar,
en parte, con la introduccion de la “noria espa-
fiola”, de forma generalmente rectangular o cua-
drada y de traccién animal, lo que permitio la
extraccion de agua de pozos profundos para el
abastecimiento de la gente y propicio el incre-
mento de la ganaderia, sobre todo en la parte
norte de la provincia.l”

A pesar de esa “nueva tecnologia”, en la par-
te sur de Yucatan la captacion de agua de lluvia
fue acaso mas desfavorable por la profundidad
del manto acuifero, para lo cual otra aportacion
se present6 en el campo yucatanense a princi-
pios del siglo xviI.

No obstante, en esa nueva centuria el cronis-
ta Lopez Cogolludo también dio fe de los porme-
nores que los conquistadores y colonizadores del
antiguo Mayab tuvieron que pasar por la escasez
de agua, ya que las obras construidas en el sur
fueron escasas y el problema debié persistir en
otras partes. De ello indico:

La [...] tierra [es] montuosa llena de piedra viva,
que si no hay pozos hechos de antigiiedad que los
naturales hayan hecho: hacer nosotros otros es
nos muy dificultoso por ser como pefia viva, y el
agua hondonable y de poca cantidad, lo cual tene-
mos por gran dificultad para la poblaciéon de ésta
ciudad [de Mérida] e Villas, que se han poblado y
quieren poblar.18

La “solucion” al problema de la escasez
de agua en la serrania

Las caracteristicas geograficas de la peninsula de
Yucatan llamaron la atencién a los conquistado-
res espafioles desde los primeros momentos de

17 Renan Irigoyen, Bajo el signo de Chaac (Monografia del
agua potable en Yucatdn), Mérida, Zamna, 1970, pp. 64-66.
18 Diego Lopez de Cogolludo, op. cit., t. I, pp. 289-290.
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Figura 2. Terreno plano con acuifero somero.

su asiento en la region, procurando conocer lo
mejor posible el terreno en que cimentaban su
vida futura. En sus “Relaciones” los encomende-
ros apuntaron la descripcién de la tierra donde
se asentaron, notandose variaciones en los sue-
los, sobre las fuentes de agua o inexistencia de
las mismas, en lo 1llano o montuoso del campo,
etcétera.l9 Apuntaciones similares siguieron a lo
largo de la vida colonial por parte de cronistas y
autoridades religiosas y civiles.

En la regiéon norte de Yucatan el abasteci-
miento de agua estaba asegurado —aunque tam-
bién disputado— por la presencia de cenotes,
pero en otras donde las fuentes naturales esca-
seaban o eran nulas, verbigracia la de la sierra, se
tenia que confiar en la proveniente de las llu-
vias. Al caso, Yucatan no es muy favorecido en
la agricultura, ya que las bendiciones del dios
Chaac no son muy fiables, siendo en ocasiones
demasiado escasas o tardias, por ello los mayas
coloniales no olvidaron practicar las ceremonias
o ritos del Cha-chaac propiciatorias de la lluvia.20

19 Acerca del tema, consultar las diversas “Relaciones” pro-
venientes de finales del siglo Xvi en Mercedes de la Garza
(ed.), Relaciones historico geogrdficas de la gobernacion de
Yucatan, 2 tt., México, UNAM, 1983.

20 Nancy Farris, La sociedad maya bajo el dominio colonial. La

Las variaciones topohidraulicas del terreno
peninsular se pueden dividir en 1) terrenos pla-
nos con acuiferos superficiales; 2) terrenos planos
con acuiferos someros; 3) terrenos ondulados con
acuiferos someros; 4) terrenos monticulados
con acuiferos intermedios, y 5) terreno cerril con
acuiferos profundos? (figura 2). Esta ultima zo-
na es la que abarca la serrania yucatanense y en
la cual se localizan los poblados que contaron con
los almacenes de agua de lluvia que en este tra-
bajo se abordan.

Por otro lado, por medio de las leyes de In-
dias, aplicables a todo el territorio que dominaba
Espafia en América, se declararon comunes los
pastos, montes y aguas aunque fuesen de sefiorio:
se mando que las tierras y heredades mercedadas
y vendidas por el rey en las Indias, quedaran para
pasto comun y se previno que la division y el re-
partimiento de las aguas no las hicieran los espa-
fioles sino los indigenas a su manera, administrado
y controlado por sus republicas.22 Sin embargo,
en Yucatan pudieron no cumplirse estas dispo-
siciones reales precisamente por la escasez de
agua,23 sobre todo en la region de la sierra don-
de la proporcion de fuentes acuiferas era muy
inferior en comparacion con la region norte de
la peninsula.

A pesar de la pobre calidad del suelo en Yuca-
tan, desde 1543 la autoridad publica local en
nombre del rey reparti6 tierra y solares bajo con-
dicion de hacer en ellas labranza y morada, sin
poderla enajenar antes de cuatro afios de poseer-
la de manera consecutiva, pero agregé que la

empresa colectiva de la supervivencia, Madrid, Alianza, 1992,
pp. 298, 452.

2l Jorge Duch Gary, La conformacion territorial del estado de
Yucatdn, México, Universidad Autobnoma Chapingo/Centro
Regional de la Peninsula de Yucatan, 1988, p. 279, fig. 4.

22 Recopilacion de Leyes de las Indias, Madrid, Ediciones de
Cultura Hispanica, 1973, t. I, p. 103.

23 Renan Irigoyen, op. cit., p. 61.
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escasez de agua era un obstdculo muy impor-
tante para el fomento de la agricultura, recu-
rriéndose entonces a obtenerla de los pozos a
mano y después por medio de las norias introdu-
cidas en las fincas, a la usanza de Andalucia.?4
Al caso de la preocupacion de las autorida-
des por la escasez de agua debido a las sequias,
la historia colonial consigna el nombre de un
gobernante que tuvo interés en la apertura de
depositos de agua en la region donde el manto
acuifero era profundo: don Carlos de Luna y
Arellano.?5 Este mariscal de campo fue nombra-
do gobernador de Yucatan en 1602, pero por di-
versas circunstancias arrib6 a la peninsula para
asumir el mando hasta el 11 de agosto de 1604 y
lo concluyé en marzo de 1612.26 Molina Solis
apunta que en el afio anterior, o sea en 1611, y
sin aportar mas informacion acerca del motivo,
Luna y Arellano nombré a un tal Diego Pareja
para que hiciese un censo o informe de la “situa-
cion” de las poblaciones de la provincia. Los
resultados no debieron ser muy favorecedores
en algunos topicos, pues al conocer el problema
de la escasez de agua en la region de la sierra el
gobernante ordend construir depésitos de gran-
des dimensiones para recolectar el agua de llu-

24 Juan Francisco Molina, op. cit., pp. 291-292.

25 Renan Irigoyen, op. cit., p. 67. Alfredo Barrera Vazquez
(ed.), El libro de los libros de Chilam Balam, México, FCE,
1979, pp. 42 y 156, sefiala erroneamente que en 1563 se
mandaron construir las cisternas por el nuevo gobernador
Luna y Arellano. Dato que se sefiala como errado en las no-
tas de los editores.

26 Juan Francisco Molina Solis, op. cit., pp. 3-5, 18-19. Al-
gunos investigadores sostienen que para esa fecha Luna ya
habia dejado el cargo en manos de Antonio de Figueroa y
Bravo. Sin embargo, fue hasta mediados de junio de 1611
cuando se le otorgd a Figueroa la licencia de pase a las
Indias, Archivo General de Indias (AGI), Contratacion, 5321,
num. 2, R. 1, “Expediente de informacion y licencia de pasa-
jero a Indias de Antonio de Figueroa, gobernador de la pro-
vincia de Yucatdn, a Yucatan. 17-06-1611". No obstante esa
discordancia, para la construcciéon de las obras pueden atri-
buirse a Luna de acuerdo con lo sefialado por Sanchez de
Aguilar.

via y ‘“estar prevenidos para la estacion de
secas”.27

Por otro lado, en el aspecto metodologico el
estudio de la arquitectura para el agua debe ba-
sarse en la informacién proveniente de las fuen-
tes escritas y documentales de los edificios y de
la tradicion oral.?28 Como se ha anticipado, para
el caso de la arquitectura en cuestion contamos
con menciones de dos cronistas que proporcio-
nan informacién de la época de construccion y
algo referente a su uso. Asimismo, la tradicion
oral entre los habitantes de las comunidades
donde existen los Chulubo’'ob ha aportado datos
relativos a los nombres con los que se les conoce,
asi como a la utilizacién y cometido de las obras.
Esto ultimo resulta interesante, ya que a pesar
de no encontrarse hasta ahora referencias de
esas construcciones —aparte de las menciones
de Cogolludo y Sanchez de Aguilar para tiempos
novohispanos, y de Crescencio Carrillo y An-
cona?? y Molina Solis en la época moderna—, la
pervivencia de los Chulubo’ob y su funcion de
captacion y almacenamiento de agua de lluvia
sigue viva en la memoria colectiva de los pobla-
dores ancianos de la region serrana, mas no en
el contexto de alguna estructura agraria colonial.
El dato es significativo si tenemos en cuenta que
el fin de su utilizacion puede remontarse al re-
cuerdo de mas de un siglo, cuando menos, pues
en 1910 Molina Solis sefialaba de esas obras: “al-
gunas de las cuales ain se conservan aunque
grandemente deterioradas por el tiempo”.30

Hasta ahora no hemos encontrado mas infor-
macion en torno a estas obras construidas en el

siglo Xvi11, a pesar de un atisbo en la documenta-

27 Ibidem, pp. 291-292.

28 Leonardo Icaza, “Arquitectura para el agua durante el
virreinato en México”, en Cuadernos de Arquitectura
Virreinal, nam. 2, México, UNAM, 1985, p. 20.

29 Crescencio Carrillo y Ancona, op. cit., p. 369.

30 Juan Francisco Molina Solis, op. cit., pp. 18-19.
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cion de Luna y Arellano resguardada en el
Archivo General de Indias, ni descripciones de
su uso en la centuria siguiente, aunque segura-
mente fueron reutilizadas durante la existencia
de la estancia-hacienda. Con base en la biblio-
grafia revisada hasta el momento referente a los
depositos para el agua en la Colonia o de la lla-
mada “arquitectura para el agua” en el mundo vi-
rreinal, no es aventurado apuntar que este tipo
de depositos artificiales y construidos a ras del
suelo no fueron comunes en la peninsula de Yu-
catdn y acaso en la Nueva Espafia.3!

Trasladandonos al Viejo Mundo, los probables
antecedentes de las obras en cuestion las podria-
mos encontrar en las balsas o piscinas romanas
construidas para almacenar el agua de lluvia,
modificadas en el siglo X1 cuando se les cubri6
en parte con techo de medio punto, conociéndo-
se también como aljibes cimbrados. En las cul-
turas romana e islamica de la peninsula ibérica
y el norte de Africa a estas piscinas, llamadas
también albercas —algunas sin techo—, se les
relacioné con la ganaderia trashumante.3? Las
dimensiones de esas obras son menores que la
de los Chulubo’ob, pues uno de los mayores del
sur de Espafia tiene 34 m de longitud, 6.20 de
ancho y 5 de profundidad.33

31 Extendiéndonos a otras regiones de América a través de la
bibliografia, hasta ahora no hemos detectado registro similar.
Consultamos, al caso: Obras de hidraulicas prehispdnicas y
coloniales en América, Madrid, Instituto de la Ingenieria de
Espana, 1992, y la de Ignacio Gonzalez Tascon et al., Obras
hidraulicas en América colonial, Madrid, CEHOPU, 1993. En
ninguna de ellas encontramos indicios de depdsitos en con-
texto, forma y cometido como los Chulubo’'ob de Yucatan.

32 En al-Andalus las piscinas o albercas (del arabe al-birka)
son descritas como depdsitos que almacenan el agua que ha
sido captada de una fuente, de la lluvia, de un rio o un pozo
para ser utilizada en regadio o para accionar un ingenio
hidraulico; Mercé Argeme, Miguel Barceld et al., “Glosario
de términos hidraulicos”, en El agua en la agricultura de al-
Andalus, Barcelona, Lunwerg, 1995.

33 Liborio Ruiz Molina y Martin Azorin Cant6, “Aljibes cim-
brados en el 4rea de Yecla (Murcia). Notas para el estudio de

Figura 3. Arbol ficus.

La idea del gobernador Luna y Arellano pudo
entonces estar inspirada en las obras rurales rea-

lizadas para la ganaderia andalusi.

Notas de los cronistas coloniales

Bernal Diaz del Castillo asent6 que en 1519, cuan-
do Hernan Cortés y su gente —incluido el propio
Diaz— vararon en busca de agua frente al po-
blado maya de Potonchén, en la costa del actual
estado mexicano de Campeche, ‘como ibamos
costeando, creiamos que doquiera que saltase-
mos en tierra la tomariamos de jagueyes y de
pozos que cavariamos”. En el libro de Diaz el edi-
tor incluye una nota donde sefiala como jagiieyes
los “hoyos abiertos en lugares himedos para que
a ellos acuda el agua. Con el mismo nombre se

la ganaderia trashumante en el N.E. de la regién de Murcia.
Siglos Xx1I al XIX”, en I Coloquio de Historia y Medio Fisico. El
agua en zonas dridas. Arqueologia e Historia, Almeria, Institu-
to de Estudios Almerienses de la Diputaciéon de Almeria,
1989, t. I1, pp. 612-623, y 1am. 2; Lorenzo Cara Barrionuevo y
Juana Rodriguez Lopez, “El ambito econémico del pastora-
lismo andalusi. Grandes aljibes ganaderos en la provincia de
Almeria”, en ibidem, pp. 634-639. En Ceuta se reportaban pa-
ra el siglo XX la existencia de 13 balsas o albercas grandes
para la recoleccion de agua de lluvia, Carlos Gonzalbes
Cravioto, “El agua en la Ceuta medieval: obtencion, almace-
namiento y distribuciéon”, en ibidem, p. 790.
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designa un arbol”.3¢ En la edicién de la misma
obra en 1950, la nota pertinente a esa palabra
Unicamente indica: “Voz caribe: Ver Pichardo,
Diccionario provincial de voces cubanas”35 La cita
en la obra de Pichardo se mantuvo hasta la se-
gunda edicion en 1849 —la primera fue en
1836—, y a partir de la edicion de 1861-1862 apa-
recen modificaciones. En la de 1985 indica como

jagiey

Arbol silvestre, comunisimo, singular y admirable
en todo nace unas veces en el orden natural, aisla-
do, o apoyandose de otro, por el cual se sube como
un Bejuco [...] desde aquella altura va arriando sus
cordeles o raizes [sic] aéreas de tal fuerza vegetativa,
que aunque se corten, siempre crecen buscando el
suelo para enterrarse y formar otros tantos tallos:
los mas inmediatos al tronco pasivo se enroscan y
bajan por él en sentido inverso que el anterior has-
ta prender en tierra y empezar entonces su desa-
rrollo lateral para consumar la obra de su traicion y
constituirse en un arbol grandisimo [...] con gruesas
y largas raices [...]. El Jagiiey Macho (Ficus radula)
[v] Jagiiey Hembra (Ficus indica).36

Al parecer, el entretejido de las raices llegaba a
hacer una superficie concava donde se estancaba
el agua de lluvia de manera natural (figura 3).

A la par de esa voz caribeiia, la primera des-
cripcion del jagiiey seria la acepcion que nos inte-
resa. En el centro de México ese vocablo define
una extensiéon de agua dulce estancada de unos
100 a 200 m? 1a cual puede ser natural o artificial.
Por ejemplo, en el territorio que hoy ocupa el

34 Bernal Diaz del Castillo, La conquista de Nueva Espana,
Meéxico, Biblioteca Econémica de Clésicos Castellanos, 1904,
t. 1, p. 31.

35 Bernal Diaz del Castillo, Historia verdadera de la conquista
de la Nueva Espana, nueva ed., corregida y aumentada, in-
trod. y notas de Joaquin Ramirez Cabafia, México, Espasa-
Calpe Mexicana, 1950, t. I, p. 64.

36 Esteban Pichardo, Diccionario provincial casi razonado de
vozes Yy frases cubanas, La Habana, Editorial de Ciencias
Sociales, 1985, pp. 344-345.

estado de Puebla se comenzaron a construir en
la segunda mitad del siglo xvii, pero la diferen-
cia con las obras tratadas en el presente traba-
jo es que el agua provenia de pozos profun-
dos, lagunas y de rios; ademas eran estructuras
elevadas, para que por medio de un sistema
de canales pudiese correr el agua hacia los
campos, las casas o los bebederos de los anima-
les. Los actuales jagiieyes de Puebla pueden per-
tenecer al fundo legal, o sea a la comunidad, o
bien ser concesionados a unos particulares para
el riego.37

Mas cerca de la region yucateca, en la zona
ganadera del estado peninsular de Campeche,
también es comin denominar con el nombre de
jagiiey a la horadacion que se realiza en el suelo
de manera mecdnica y sin recubrimiento en el
interior. En este caso la acumulacion de agua de
lluvia estd destinada a los animales.

Como se adelant6, en el Diccionario maya
Cordemex se indica que el Chulub es un recipien-
te para agua de lluvia.38 Referente a la denomi-
nacion de xavey, pudiese derivarse del nombre
jagiiey, pronunciando la letra X como J. En len-
gua maya la palabra “agua” es Ha (la pronuncia-
cién es J4), que en unién con la palabra caste-
llana “buey”, como sinénimo de ganado, dan un
sonido similar al de jagiiey. Ello daria la palabra
ha-buey = xagiiey = xavey.39 Por su parte, la pa-

37 J. F. Escobedo, “Anélisis del fundamento de organizaciones
de usuarios de obras de pequeiia irrigacion. El caso de San
Buenaventura, Tecalcingo, Pueblo”, tesis de maestria, Mé-
xico, Colegio de Posgraduados, 1991, pp. 167-170, 191, 196,
204.

38 Alfredo Barrera Vazquez et al., op. cit., p. 114. El dicciona-
rio ofrece las variaciones Chulub che: canal de madera;
Chulub che'en: aljibe: Chulub haa’, agua de lluvia; Chulub tun:
aljibe o silo para maiz o agua: Chultun: aljibe para maiz. A
pesar de la variacion como depésito de maiz, es seguro que
el Chulub haya tenido Unicamente la funcién de recipiente
para agua.

39 Observacion y sugerencia de Gaspar Cahuich, director de
la Academia Campechana de la Lengua Maya.
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labra xaveques, puede ser una derivacion similar
a la anterior, pero con modificaciones.

Por otra parte, como se ha apuntado lineas arri-
ba, el gobernador Luna y Arellano mando cons-
truir los depositos en algunos pueblos de la sie-
rra a finales de su mandato; si Paredes realizo6 la
vista sefialada por aquella region en 1611, y Luna
y Arellano dejo el cargo en marzo de 1612, en-
tonces las mentadas obras para el agua de lluvia
se debieron construir en ese corto lapso, a esca-
sos 70 afios de la fundacion de Mérida (1542),
hito temporal que marca la conquista de Yucatan
por los espafioles.40 Cabe sefialar que a pesar de
los traslapes de fechas en cuanto al fin de su
mandato, segiin algunos investigadores, sostene-
mos que las obras fueron realizadas bajo la admi-
nistracion de Luna y Arellano.

Asi lo corrobora el cronista yucateco Sanchez
de Aguilar quien indicaba en 1615:

También se debe estimar en mucho los xaveques
de cal y canto que el Gobernador Don Carlos de
Luna y Arellano mandé hacer en los pueblos cer-
ca de la sierra, donde los pozos se secan a tiempos,
con que hay sobra de agua para los ganados y bes-
tias, obra heroica; digna de tan gran Caballero Re-
publicano.4!

Afios después, en 1688, Cogolludo describio
las obras diciendo:

Llamanse en esta tierra xaveyes [derivacion de
jagiiyes, o sea, los Chulubo'ob]y son a modo de alji-
bes aunque sin cubierta. El circuito por lo interior
cercado y almenado por que no peligren las cabal-
gaduras 6 muchachos que por alli llegaren. Tienen
cuatro arcos que sirven de entradas con sus esca-
leras para bajar a coger el agua, segiin se va gas-

40 Es sabido que la conquista de Yucatan durante muchos
afios se restringioé a la zona norte y occidental de la penin-
sula.

41 Pedro Sanchez de Aguilar, op. cit., p. 186.

tando. Es su capacidad grandisima, y el fondo de
mas de dos estados de un hombre obra verdadera-
mente insigne y de gran utilidad para los pueblo.42

Estas dos menciones de los cronistas son com-
plementarias. Por un lado Sanchez de Aguilar se-
fiala que el nombre de esos depositos era xave-
ques, asi como quien manda a realizar esta obra
y para qué se construyeron: por el mentado
Luna y Arellano para almacenar agua destinada
al “ganado y bestias”. Cogolludo repite el nombre
de los depositos y agrega una rica descripcion de
los mismos, cita los elementos arquitectéonicos
de que disponia en la parte superior e interior, la
forma en que se cogia el agua una vez deposita-
da, su profundidad y los beneficios de su utiliza-
ci6én para los pueblos de la region cercana.

Por su parte, Carrillo y Ancona reitera lo asen-
tado por Sanchez de Aguilar en cuanto al destino
del agua; ademas, sefiala que Luna y Arellano
abri6 en la parte alta de Yucatan “norias publicas
y depositos de agua de lluvia para el tiempo”, pa-
ra cuando se tenga falta del preciado liquido.*3
Estas notas orillan a pensar que los Chulubo'ob
eran para la captacion y deposito de agua desti-
nado a los animales, mientras que las norias
satisfacian las necesidades humanas.44

Descripcion de los Chulubo’ob

Los depositos registrados en esta investigacion
son los siguientes.

42 Diego Lopez de Cogolludo, op. cit., pp. 157-158.

43 Crescencio Carrillo y Ancona, op. cit., p. 369.

44 Juanelo Turriano, en su tratado, Los veintiun libros de los
ingenios de Juanelo Torriano, transc. y prol. de Pedro Lain
Entralgo, Madrid, Fundacion Juanelo Turriano/Ediciones
Doce Calles, t. 7, 1996, apunta que el agua acumulada en las
obras hidraulicas denominadas albercas o piscinas, por no
tener techo, resulta dafiina para el consumo humano. No
obstante ese dato, debe pensarse en algin procedimiento,
como hervirla, para beberla.
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Figura 4. Xaveque de Tekax.
Dzan

De los xaveques construidos hace casi 400 afios, el
de Dzan se encuentra practicamente destruido,
con maleza y convertido en basurero, notandose
Unicamente la gran oquedad que contenia el
agua de lluvia y parte de dos escaleras. Su forma
es rectangular, con dimensiones de 36.50 m de
largo, 18 de ancho y una profundidad de entre 2.5
a 3 m.*> Por los costados norte y sur presenta ves-
tigios de las escaleras que miden 2.30 m de ancho
con 10 escalones de 25 cm de altura cada uno,
hechos con piedra careada. Se localiza dentro de
la misma poblacion, en la salida que conduce al
poblado de Mani. Su abertura, al igual que en los
otros ejemplos a citar, es mas ancha que la parte
inferior o piso, ya que de esta manera se evitaba
que cayese tierra en su interior y se protegen de
mejor manera los costados.46

45 Las medidas fueron obtenidas del informe de José Guada-
lupe Huchin Herrera, Carlos Pérez y Tomas Gallareta, “Infor-
me de comision realizado al poblado de Dzan y a las unida-
des agricolas de Huntochac y Ayim Blanca Flor 1986,
Mérida, Archivo Técnico, INAH-Yucatan. Los autores citados
sefialan que el Chulub pudiese ser una obra prehispanica re-
utilizada, e incluso José Guadalupe Huchim, op. cit., p. 25, lo
incluye dentro de los sistemas hidraulicos de los mayas con

posibilidad de haber sido reutilizado en fechas posteriores.
46 Juanelo Turriano, op. cit., p. 311.

Figura 5. Xaveque de Tekax.

Tekax

El xaveque de Tekax fue modificado hace unos 15
afios, durante el interinato del gobernador Victor
Cervera Pacheco, para fosa recolectora de las
aguas que inundaban las calles adyacentes al sitio
donde se localiza. Sus dimensiones son de 41.10
m de largo por 30.70 de ancho, con una orienta-
cion de casi 18 grados norte-este. Su ubicacion es
un tanto céntrica en la actualidad, pues se locali-
za a los pies del cerro coronado por la Ermita de
San Diego, construida en el siglo xviI (figura 4).

A pesar de su reutilizacion, este Chulub se en-
cuentra bastante azolvado. Cabe sefialar que las
condiciones de este xaveque impidieron consta-
tar, aun seco, la presencia de piedras careadas y su
profundidad. Asimismo, algunas personas mayo-
res del poblado sabian de la finalidad de aquella
obra y que se habia construido “cuando los espa-
fioles llegaron a Yucatan” (figura 5).

El sefior Antonio de la Cruz Romero Gongora,
oriundo de Tekax, constaté que hace muchos
afios, cuando llovia, el Chulub se llenaba, e inclu-
so rebosaba, y servia como piscina de recreo a
los jovenes del poblado.4”

47 Comunicacion personal, Campeche, 10 de noviembre de 2004.
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Figura 6. Chulub de Man.

Mani

En el terreno donde se localiza este deposito es
notoria la gran explanada con declive hacia el de-
posito (figura 6), cuyo interior se caracteriza hoy
dia por haberse convertido en un microambiente
de arboles de altura considerable, debido a la cai-
da del agua de lluvia en su interior y a la acumu-
lacion de tierra vegetal, en cuya parte central tie-
ne mas de 40 cm de profundidad (figura 7).

El Chulub de Mani tiene una orientaciéon de
casi 18 grados noreste, similar a la del depdsito
de Tekax. Sus dimensiones son mayores que los
anteriores, pues tiene 56 m de largo por 40 de
ancho y una profundidad mayor a 2.60 m. Las
paredes del interior estan formadas por nueve
hileras de piedra, algunas de ellas careadas y
pegadas con argamasa con rajueleado, con un

Figura 8. Chulub de Man.

angulo de inclinacion hacia el exterior de casi 18
grados (figura 8). Todo el interior y exterior del
deposito de agua tenia una cubierta de argamasa
o estuco de 1.5 cm de espesor, del cual ain que-
dan vestigios. La parte superior del muro que
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Figura @. Chulub de Mant.

sobresale de la superficie es de 1 m de altura y
esta formado por cuatro hileras de piedra, con
un espesor de 60 cm. Debido a la tierra acumu-
lada en el interior no fue posible tener la cifra
exacta de su profundidad, aunque quizas exista
alguna diferencia o desnivel hacia la parte cen-
tral, ya que en una ocasion retiramos la acumu-
lacion hasta una profundidad de casi 40 cm sin
llegar al piso del Chulub.

El Chulub presenta una escalera por cada cos-
tado, asimétricas en su ubicacion; cada una mide
3 m de ancho. Aunque ahora desaparecidos, que-
dan vestigios materiales de la existencia de tres
de los cuatro arcos que menciona un cronista (fi-
gura 9). El material que conformaba el arco del
lado noroeste no existe en la actualidad, debido
a que por este costado el Chulub ha sufrido sa-
queo de materiales (figura 10).

El terreno donde se localiza esta obra, al igual
que las mencionadas, denota una inclinacion que
provocaria el deslizamiento del agua de lluvia
hacia el interior. Aunque no se menciona por los
cronistas, el Chulub cuenta con restos materiales
de aparentes canales que transportaban el agua de
lluvia proveniente de sitios a mas de 50 m de dis-
tancia, aprovechando la pendiente de las zonas

Figura 10. Chulub de Mant.

aledafas hasta las esquinas del Chulub, comple-
mentandose con la que bajaria por la desnivela-
cion del area cercana y caeria al deposito a tra-
vés de unas oquedades para tal efecto ubicadas
en el arranque del muro delimitador. En este
sentido, habria que pensar que la superficie ale-
dafia al depésito podria haber estado condicio-
nada para el facil deslizamiento del agua. No fue
posible hallar vestigios de alguna preparacion
del piso, el cual, si en algin momento existio,
fue destruido por el tiempo y el continuo paso
de las bestias.

Este deposito para agua de lluvia se localiza
en un rancho cercano a la poblaciéon de Mani y
se compone de algunas edificaciones en ruinas,
como una casa de forma eliptica, canales para
conducir el agua a los bebederos del ganado, una
noria con su veleta, y otra edificacion mas re-

ciente, cuadrada al igual que el deposito para el
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agua extraida de la noria (estanque). Asimismo,
por el costado poniente de este grupo de cons-
trucciones existen otros vestigios mas deteriora-
dos, lo que impide por ahora su identificacion.
Entre las construcciones sefialadas y el Chulub
hay una distancia de casi 160 m. ;Acaso serian
los vestigios reutilizados de alguna estancia
ganadera?

Por otro lado, la arquitectura que surge como
solucién al problema del almacenamiento de
agua va a depender del uso al que se le destine,
la fuente de abastecimiento y la forma de capta-
ci6on, con lo cual la obra —en este caso un
Chulub— corresponderia a las clasificadas para
el “almacenamiento definitivo” de agua y a la
subdivision de “almacenamiento fijo”.48

Los Chulubo’ob y las estancias
en la sierra

La investigadora Cristina Garcia Bernal sefiala
que el establecimiento y la posterior expansion
de las estancias ganaderas en Yucatan se originé por
el fracaso de las primeras exploraciones agrico-
las emprendidas por los hispanos, y que fue, jun-
to con la encomienda y el comercio, una de las
oportunidades que la region ofrecia para lograr
una relativa prosperidad.49

Esas unidades ganaderas fueron asentandose
en torno a Mérida, la capital administrativa de la
provincia en tiempos tempranos de la Colonia,
debido a la poblaciéon espafiola que en ella habi-
taba y por el comercio que ahi circulaba (figura
11). Otros sitios donde se asentaron, aunque en
menor proporcién, fueron Valladolid y Tizimin,
en el oriente peninsular, y en Campeche por el oes-
te. En esa distribucién geografica, sefiala Garcia,
influyeron tanto el proposito de abastecer de car-

48 Leonardo Icaza, op. cit., p. 24.
49 Cristina Garcia Bernal, op. cit., pp. 87, 115-116.
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Figura 11. Estancia ganadera.

ne a los mercados urbanos y el de exportar los
productos ganaderos, y secundariamente el de
utilizar a las estancias como depésitos o centros
de recaudacion de tributos. Ademads, pronto se
introdujo en ellas la produccion de cera y miel
destinada al comercio local y foraneo.50

La misma investigadora apunta que confor-
me las estancias extendian su radio de acciéon co-
menzaron a surgir explotaciones pecuarias a lo
largo de las principales vias de comunicacion,
sobresaliendo en este rubro el Camino Real a
Campeche y el de Izamal con destino a Vallado-
lid. Esas vias también fueron asiento para otras
estancias, “junto con la ruta que a través de la
sierra unia la capital hacia el sureste con el dis-
trito de Mani y Peto, aunque en este tGltimo tra-
yecto la expansion seria [...] mas tardia y lenta”.5!
Por su parte, Luis Millet apunta que para la
segunda mitad del siglo xviI las estancias se esta-
blecieron en Tekax y Ticul.52

Al parecer la presencia de estancias en la sie-
rra yucatanense se ubicaria cronolégicamente

50 Ibidem, pp. 14-15, 87.

51 Ibidem, p. 88.

52 Luis Millet Camara, “Las haciendas en Yucatan”, en
Cuadernos de Arquitectura Virreinal, nim. 2, México, 1985,
p. 35.
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Figura 12. Regiones de esfancias tempranas en Yucatan.

hasta mediados de esa centuria, o sea de 1650 en
adelante (figura 12). Pero si los vestigios arqueolo-
gicos de los Chulubo'ob proceden de varias décadas
antes de esa fecha —recuérdese que los fechamos
para 1611-1612—, podemos suponer la presencia
de estancias ganaderas en aquella regiéon en una
temporalidad temprana, por debajo de la conside-
rada hasta ahora.

Consideraciones finales

La datacion de estos Chulubo’ob se puede centrar
en los afios de 1611 y 1612, ya que en el primero
de esos afios el gobernante Luna de Arellano
mando6 a Pareja para reportar el estado de los
poblados de la sierra y su situacion ante la esca-
sez de agua de lluvia. Algunos afios después, en
1615, Sanchez de Aguilar ya daba noticia de los
Chulubo’'ob construidos por el gobernante. La
temporalidad en la cual ubicamos la construc-
cion de esas obras obliga a estar en desacuerdo
con lo expuesto por algunos investigadores en
cuanto a su ubicacion en tiempos prehispanicos
y su reutilizacion posterior.

Segun las descripciones de las croénicas, el
agua acumulada en los xaveyes era destinada al

consumo de los animales; sin embargo, no debe-
mos dejar de considerar la opcion para el consu-
mo humano, ya que Sanchez de Aguilar y Lopez
de Cogolludo tinicamente apuntaron la finalidad
para los que fueron construidos, asi como el des-
tino del agua para un momento y una sola forma
de su utilizacion.

A pesar de que Luna y Arellano mandé cons-
truir esas obras para almacenar el liquido vital
en la sierra, el costo de las mismas, asi como la
administracién de algunas, seguramente corrie-
ron por cuenta de las cajas de las republicas de
indios, y éstos mismos prestaron el servicio de la
mano de obra.

Tampoco hay que dejar de lado que la escasez
de agua orillé a que los Chulubo’'ob sirviesen co-
mo medio para el control de la poblacién a tra-
vés del repartimiento del agua. Si lo estipulado
decia que el manejo de esos recursos lo debian
hacer los indigenas y no los espafioles, hay que
considerar que la administracion del agua pudo
estar a cargo de ambos, cuando no s6lo de unos
—los espafioles por su gobierno y por su estan-
cia—, y que utilizaran esas obras para ejercer el
control de la poblacion en la region.

En el caso del deposito de Mani, su fabrica en
ese terreno fuera del poblado, en comparacion
con los otros, debié responder a que las condi-
ciones de ese terreno fueron las mas propicias, o
porque ahi se asentaba una incipiente estancia
ganadera, o porque ya habia otra fuente de abas-
tecimiento de agua, la noria, que podia adminis-
trar la republica de indios. La respuesta unica
puede ser el conjunto de esas ideas. A lo anterior
cabe sumar que, al menos en el caso de Mani,
los religiosos franciscanos de ese importante
convento también pudieron tener injerencia en
la administracion y control de esa arquitectura
para el agua. No obstante esas pinceladas, espe-
ramos abordar esos temas en otra investigacion.
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En cuanto al cometido de los depésitos, en al-
guna ocasion pensamos que fuese imposible que
las lluvias llenasen a tope el Chulub de Mani; sin
embargo, en septiembre de 2003 una torrencial
lluvia desplom6 no sélo nuestra endeble idea,
sino también algunas partes de los muros de la
casi cuatro veces centenaria obra. Luego de ese
suceso, concluimos que este Chulub esta ubica-
do en un terreno propicio y creemos que preci-
samente por esa caracteristica geomorfolédgica
los antiguos constructores decidieron realizar
una de las obras de ingenieria hidraulica mas
importantes del siglo XvII en la peninsula de Yu-
catan.

La ubicacion de los Chulubo’ob de Dzan y Te-
kax induce a pensar que pudieron ser obras de
abastecimiento para el ganado de los pobladores
del asentamiento y de la gente en general, aun-
que no hay que descartar que ya existiese tam-

bién alguna estancia en los alrededores.

El disefio de las obras pudo hacerse por al-
guien conocedor de similares existentes en Es-
pafia, y aunque las construcciones coloniales
las realizaban los ingenieros militares, es impo-
sible que alguno de ellos las hubiese realizado o
disefiado, ya que no habia alguno en la provin-
cia en esos afios. Queda entonces la posibilidad
de que un funcionario o el propio Luna y Arella-
no haya sido quien proporcioné la idea de esas
obras.

Por ultimo, este ejemplo de arquitectura hidrau-
lica, poco conocido, obliga a replantear la idea de
la expansion de las estancias ganaderas mas alla
del Camino Real de Mérida a Campeche, y en
Valladolid durante el siglo xvii, pudiendo llegar
de manera temprana —en el comienzo de la se-
gunda década de esa centuria— incluso a la re-
gion serrana de Yucatan.
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MARIA TERESA ESCAMILLA BRAN*

Arquitectura para el agua
en Santiago de los Caballeros.

Principios y soluciones hidraulicas

aplicadas

Factores urbanisticos y sociales de la ciudad de Santiago
y su incidencia en la arquitectura del agua

ara el tercer asentamiento de la capital del Reino de Guatemala se acor-
do buscar un sitio méas apropiado para la nueva ciudad. Se escogio al valle
de Panchoy porque se le considerd rico en recursos naturales,! especial-

mente de agua (figura 1).
Se destin6 a Juan Bautista Antonelli la obra de trazar la nueva ciudad,
y a él corresponde el mérito de la primera capital planificada de América (1541).2
Antonelli dio a las calles una orientaciéon norte, sur, este y oeste en una forma rectili-
nea perfecta, empezando con una plaza central y trazando dos cuadros de casi 100 m
cada uno en todas las direcciones. Esto cre6 un area de 25 manzanas como el corazén
de la ciudad. Mas alla de ésta, al norte, al este y al oeste se extendieron las calles para
afiadir una manzana rectangular a cada lado, y manzanas cuadradas mas grandes en

las esquinas noreste y noroeste.

Se puede presumir que el traslado de los vecinos hacia la nueva capital ya estaba
bien avanzado en 1543.3 Al trasladarse a la nueva ciudad los ciudadanos tuvieron que
entregar el titulo de sus antiguas propiedades a cambio de areas o sitios comparables

en la nueva capital. Tuvieron que hacer lo mismo los tres monasterios (mercedarios,

* Facultad de Arquitectura-Universidad de San Carlos, Guatemala.

! Entre las fuentes de agua que se consideraron para la fundacién de la ciudad destacan los manantiales
de San Juan Gascon, Pamputic y Santa Ana. El informe de Antonelli (Asociacion de Amigos del Pais) acer-
ca del valle para el lugar de asentamiento de la nueva capital, menciona lo siguiente: “asegurando que
el lugar idoneo para el traslado era el valle del Tuerto, Pancay o Panchoy, debido a que presenta mejores
condiciones por la calidad de sus agua, abundantes bosques y canteras”.

2 Verle Lincoln Annis, La arquitectura de Antigua Guatemala, 1543-1773, Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, 1968, p. 4.

3 Ibidem, p. 6.
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Figura 1. Calle del Arco.

franciscanos y dominicos). Para edificios del
gobierno, la catedral y un area comercial, se
sefialaron sitios importantes alrededor de la pla-
za, la cual servia de mercado.

La capital habra parecido un lugar espacioso
y casi vacio durante los primeros afios. Pero du-
rante los siguientes 230 afos su destino fue ser
el centro del gobierno de su Majestad bajo el
mando de un capitan general para todas las tie-
rras, desde los limites septentrionales de Chia-
pas hasta Panama.* Durante su larga historia la
ciudad de Santiago de los Caballeros padeci6 va-
rias calamidades, como inundaciones del rio
Pensativo, erupciones del Volcan de Fuego y fi-
nalmente fueron los terremotos los que causa-
ron los mayores estragos.

A pesar de no ser Santiago un centro de gran
riqueza, hubo un tremendo desarrollo de vida
religiosa. No tenia minas como las de México, ni
un tesoro parecido al de los incas del Perd, pero
Santiago mantenia 16 fundaciones monasticas
para hombres y para mujeres, y casi todas tenian
iglesias accesibles al publico; algunas sostenian
hospitales. Ademas, habia mas de 30 iglesias, ca-

4 Ibidem, p. 8.

Figura 2. Templo de la Merced.

pillas y ermitas que servian a la ciudad. La parte
principal de Santiago se componia de 16 barrios.
Cada uno de estos centros de poblacién tenia su
propia iglesia o ermita (figura 2).

Sin duda, la religion fue determinante en la
vida de Santiago. Fue el instrumento de mani-
pulacion mejor empleado por los espafioles,
usandola también como escudo de proteccion,
incluso para garantizarse el suministro de los ali-
mentos basicos, asi como la dotacién de agua.
Era evidente que les convenia tener un pueblo
calmado mas que uno con bienestar. Este deseo
aparente por mantener a la poblaciéon tranquila
se deriva de una atmosfera general de descon-
fianza® y aun de temor hacia los indigenas de la
ciudad, las castas y la poblaciéon mas numerosa
de los pueblos de la region.® Tales temores fueron
raramente discutidos; sin embargo, constituian
una amenaza latente, tanto para la Audiencia y el
Ayuntamiento como para las 6rdenes religiosas.

Ese temor aparente, pero siempre presente y

5 Christopher Lutz, Historia sociodemogrdfica de Santiago de
Guatemala, 1541-1773, Guatemala, Centro de Investigacio-
nes Regionales de Mesoamérica (Serie monografica 2)/Ser-
viprensa, 1982, p. 5.

6 Idem.
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rara vez mencionado, s6lo se hacia explicito cuan-
do sobrevenia una urgencia.” En realidad, los ru-
mores de que los indigenas de la comarca se
levantarian en contra de los espafioles eran exa-
gerados por las autoridades espafiolas, y muchas
veces esos rumores de amenazas al orden social
solo existian en la imaginacién de los espafioles,
presumiblemente originados por la inseguridad
que sentian. Dicho sentimiento de inseguridad se
debia sobre todo a que los espafioles eran una pe-
quefia minoria entre la creciente poblacién indi-
gena y negra.

El mestizaje se hizo intenso, lo que perfil6 a
la ciudad de Santiago como un centro linglistica
y racialmente diferente, y no digamos cultural-
mente, porque a pesar de que existia una reli-
gion imperante, se continué con muchas de las
practicas culturales prehispanicas. Este choque
de culturas y la lucha por sobrevivir a los terre-
motos dio como resultado el florecimiento de
una expresion arquitecténica incomparable,
enraizada en dos mundos. En el nombre de Dios
deshicieron un mundo, y en el mismo nombre

de Dios levantaron uno nuevo.

La arquitectura del agua
en Santiago de los Caballeros

Teniendo un panorama de coémo se desarroll6 la
vida en Santiago de los Caballeros, concluimos
que la arquitectura en Guatemala fue el vehicu-
lo perfecto para canalizar todas las manifestacio-
nes socioculturales nativas y extranjeras. Esas
expresiones, dentro del vasto campo de la arqui-
tectura, tocaron desde la construccion de vivien-
das, edificios civiles y eclesiasticos hasta la
arquitectura del agua.

Para comprender la complejidad de la rela-

cién del agua con la arquitectura, analizaremos

7 Ibidem, p. 6.

Figura 3. Ayuntamiento de Guatemala.

el tema desde su legislacion, conduccion, los ele-
mentos arquitecténicos utilizados para su uso,
hasta las relaciones que tuvieron los vecinos con
el vital liquido.

Asi, para poder usufructuar el agua es nece-
sario legislarla y tecnificarla. Para poder legislar
el agua respecto a su usufructo, sélo se conocen
las “Leyes de Indias” En Guatemala —de lo que
se logr6 investigar— soélo existe una ley de prin-
cipios del siglo xX, donde se establece el cambio
del sistema de medidas coloniales por el métrico
decimal. En cuanto a la tecnologia, la necesidad
y el ingenio de los vecinos fueron el mejor alia-
do para responder a la exigencia de una crecien-
te poblacion.

En las siguientes paginas se desarrollaran
algunas ideas, basadas en documentacion histo-
rica y analisis de casos analogos, de como pudo
haber funcionado la arquitectura del agua y en
qué principios se baso la tecnologia aplicada.

Legislacion

En la época colonial, el agua que no fuera de los
indigenas —rios, arroyos y manantiales— perte-

necia a la Corona de Espafia,® por lo que los

8 Recopilacion de las Leyes de Indias, libro cuarto, titulo 12,
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espafioles, para poder usufructuarla, requerian
de su cesion, siendo el Ayuntamiento en quien
recaia esa responsabilidad (figura 3).

Los interesados en hacer uso de una fuente
de suministro de agua tenian que hacer algunos
tramites engorrosos, como 1) solicitud o peticiéon
de merced al Ayuntamiento; 2) verificacién por
parte del fontanero y/o autoridades (vista de
0jos); 3) reparticion; 4) autorizacion (construc-
cion de nuevas cajas, cambio de datas, etcétera),
y 5) toma de posesion.

La solicitud debia hacerse a las autoridades
del Ayuntamiento, las cuales levantaban un acta
ordenando al fontanero y/o autoridades realizar
la “vista de ojos” o evaluacion de la situacion
para dar un diagnoéstico. Si procedia la cesion, el
fontanero y/o autoridades designados informa-
ban al Ayuntamiento para que diera la orden de
repartir el agua. El fontanero procedia a cons-
truir cajas de agua, ataujias, o cambiar datas si
era necesario.

Como es sabido, a la ciudad de Santiago se le
otorgo el titulo provisional de todas las aguas intro-
ducidas a ella en nombre de Su Majestad. Hacia
1580 el Ayuntamiento solicit6 al presidente de la
Audiencia le fuera expedido formalmente el titulo
de propiedad de las aguas que la surtian. Fue en-
tonces que el Ayuntamiento empezo6 a redactar las
primeras ordenanzas relacionadas con el agua.

Una de las primeras ordenanzas emitidas me-
diante un acuerdo por el Ayuntamiento fue de-
terminar el valor o costo. Para esto se dictaminé
lo siguiente:

1 real 800 tostones.
1/2 real 400 tostones.
1/4 real 200 tostones.
1 paja 100 tostones.

De la venta, composicion, repartimiento de tierras, solares
y aguas.

Dentro de la legislacién promulgada en Santia-
go, se conocieron las segundas ordenanzas con-
firmadas por la Real Audiencia.? Respecto al agua,
fueron dos los articulos que rezan lo siguiente:

Ordenanza 92. Que los que tienen agua en sus
casas no la derramen a la calle, sino que hagan en
ellas sumidero, o que si salen a la calle sea enca-
fiados y con cubierta. Otro si: Por cuanto en esta
Ciudad hay muchos vecinos que tiene conductos
de agua y fuentes en sus casas, e los remanen-
tes de las dichas fuentes y aguas, las echan e derra-
man por las calles publicas de esta dicha ciudad,
de lo cual se sigue notable dafio, e perjuicio a esta
Republica vecinos, e moradores de ella, ordenaron
e mandaron que asi todas las personas que asi tie-
nen conductos de agua, y fuentes en sus casas,
dentro de treinta dias después que esta ordenanza
sea pregonada hagan en sus casas sumideros para
dicha agua, o la saquen fuera de la Ciudad, enca-
flada y cubierta, de manera que con la dicha agua
no hagan ofensa a la dicha Republica, ni calles de
ella, so pena que pasado el dicho término si se
averiguare haber Echado agua fuera de su Casa
por la Calles, en poca, o en mucha cantidad, incu-
rra por la primera vez en pena de seis pesos de
Minas, e por la segunda en pena doblada aplicados
por tercias partes Camara, Denunciador, y Juez,
e por la tercera haya incurrido el conducto de agua
que asi entra en su casa, e la haya perdido e que
pierda e que de porbienes de la Ciudad para que la
pueda vender, e repartir como le pareciere.
Ordenanza 10%. Que ningun interesado habra
las cajas del repartimiento de aguas. Yten: Por
cuanto para repartir los conductos del Agua que
los vecinos de esta Ciudad tienen e van fechas
muchas Cajas donde los dichos conductos se
reparten, e muchas Personas faltandoles el Agua
en sus Casas, y con pocas ocasiones envian a los
esclavos, y a otras personas abrir las Cajas donde
se saque tienen sus repartimientos la dicha agua,

9 Juan Carlos Ramirez, “El abastecimiento de agua en San-
tiago, capital del Reino de Guatemala: un estudio historico-
arqueoldgico”, tesis, Guatemala, Escuela de Historia-Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala, 2006, p. 34.
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e destruyen lozas, e Cajas, e cafos, e las dejan
abiertas, lo cual es en notable dafo e perjuicio de
la Reptiblica, ordenaron, e mandaron que de aqui
adelanta ninguna persona de calidad que sea, sea
osado abrir caja alguna de las dichas en donde se
reparten los dichos conductos de Agua sin licencia
de la Justicia, so pena de la persona que lo hiciere
siendo persona libre Pague por la primera vez seis
pesos de minas, e por la segunda sea doblada e por
la tercera sea desterrado de esta Ciudad por dos
afios, e siendo esclavo le sean dados doscientos
azotes, e por la primera vez demdas de averiguan-
dose haberlo mandado su amo, el dicho su amo
pague la dicha, como esta declarado.

Como en todas las ciudades, el agua siempre ha
generado algunas dificultades en su repartimiento
equitativo. Ademas, su control ha sido muy ambi-
cionado tanto por parte de las autoridades como
de los vecinos; asi, el Ayuntamiento de Santiago se
vio obligado a redactar una normativa, en algunos
casos con sanciones tan drasticas como el destie-
10, todo en aras de mantener el control del agua.

El ramo de aguas de Santiago
de los Caballeros

Desde el primer dia de la fundacion de la ciudad
de Santiago, siglo xv1, el sistema ptblico de abas-
tecimiento de agua fue una preocupacion para
las autoridades. Es hasta el siglo xvii cuando el
agua fue entubada hasta las residencias, como un
procedimiento normal. Previo a esto, las fuentes
publicas fueron el inico recurso de abastecimien-
to para todos los habitantes.

Cuando se eligi6 el nuevo asentamiento para
la capital del Reino de Guatemala, se busco el
acceso a fuentes de agua. En este sentido, la ciu-
dad fue emplazada en el valle de Panchoy, cuen-
ca del rio Achiguate y de las subcuencas de los
rios Guacalate y Pensativo. Fue abastecida por
medio de tres distintos manantiales: Pamputic,

Figura 4. Salida tuberia de barro de la fuente de Santa Clara.

que llegb a contar con 15 cajas de distribucion;
Santa Ana, con nueve cajas, y San Juan Gascon,
con 25 cajas y dos estanques. Ademas, las aguas
de esos rios servian para el riego de las huertas,
granjas y casas de placer.

La gravedad llevaba el agua a los limites de la
ciudad, y tubos de ladrillo y barro la distribuian a
cajas de agual® para conducirla a diferentes pun-
tos de la ciudad. Para atender las demandas in-
mediatas de la poblacion, fuentes publicas fue-
ron colocadas estratégicamente en las diferentes
plazas. Conforme el tiempo transcurria, las fuen-
tes fueron estilizandose, adoptando los patrones
artisticos y arquitectonicos en boga, pero sin ol-
vidar la génesis de su concepcion. Es decir, no
solo abastecer a la poblacion del vital liquido, si-
no también fungir como un elemento que mejo-
ra la imagen urbana y, por otro lado, servir como
cajas rompepresion, lo que causaria una dismi-
nucion en la presion ejercida en los tubos de
barro (figura 4).

Respecto a los procesos constructivos de la ar-

10 Seminario de la Arquitectura para el Agua en el Reino de
Guatemala. Siglos XVI-xVIiI, a cargo del doctor en Arquitec-
tura Mario Ceballos, Universidad de San Carlos de Guate-
mala, 1998.
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quitectura del agua, hay que dar solucion a dos
inquietudes. La primera es en cuanto al manejo
del agua, es decir, resolver la salida del agua por
los surtidores en cuanto a fuerza, asi como man-
tener un nivel constante en los recipientes.1! En
segundo lugar, se debia resolver el buen uso de
los materiales y métodos constructivos.

En 1580, fue conferido al Ayuntamiento un
titulo para la entonces exclusiva fuente de agua
cerca de la Ermita de San Juan Gascon, y el “Ra-
mo de Aguas” fue organizado. En 1618 quedo es-
tablecido el precio del agua; para el 6 de febrero
de ese mismo afio valia 400 pesos el real de
agual? y la paja medio peso;l3 por tanto, cada
real constaba de ocho pajas de agua.l4 Hacia
1679 se inici6 la construccién de un nuevo acue-
ducto, el de Santa Ana, para conducir agua a la
ciudad.

Durante el siglo xvii1, debido al crecimiento
considerable de la ciudad, el abastecimiento de
agua fue aumentado, por lo que las autoridades
se vieron en la necesidad de buscar nuevas fuen-
tes para satisfacer las necesidades de la pobla-
cion. Al respecto en la Recordacion Florida...,

Fuentes y Guzman menciona:

[...] no menos es estimable y precioso el titulo y
merced que goza de todas las aguas del contorno,
que por diversas y aseadas tarjeas y dilatados con-

11 Catalogo de la Arquitectura Colonial en el Reino de Gua-
temala, siglos XvI-xviil. Curso de andlisis de la arquitectura
colonial, a cargo del doctor en Arquitectura Mario Ceballos,
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2001.

12 Real o limén de agua: “Medida hidraulica, es 1/8 de na-
ranja. Consiste en una figura rectangular de dos dedos de
largo y uno de ancho, con una superficie de dos dedos cua-
drados, es decir 1.06 pulgadas cuadradas, o 0.306 metros
cuadrados. El real o limén proporcionaba 8.1 litros/minu-
to”, véase Leonardo Icaza, Arquitectura para el agua, México,
UNAM, 1989, p. 48.

13 Luis Lujan Mufoz, Fuentes de Antigua Guatemala, Guate-
mala, Consejo Nacional para la Proteccién de Antigua Gua-
temala/Serviprensa, 1991, p. 18.

14 Jdem.

ductos se introducen cumplidamente a las mas de
las habitaciones los vecinos de esta ciudad.!>

Los recursos de agua en Antigua son tan
abundantes que hasta la fecha es permitido que
las pilas tengan el agua corriendo constante-
mente. En la época colonial no se pagaba por la
cantidad consumida, se pagaba por la paja,l6
esto es, por el didmetro estandarizado de la tube-
ria que abastecia la casa, no importando la can-
tidad usada. La paja era comprada llena cuando
se hacia la instalacion.

A finales del siglo xviiI la paja estandarizada
media casi una pulgada. En 1773, cuando Santia-
go fue destruida, el Ayuntamiento era duefio de
1 873 pajas,1” y cada una valia 100 pesos.

Debido a que algunos establecimientos ecle-
siasticos poseian mas de una paja de agua y las

15 Francisco Antonio de Fuentes y Guzman, Recordacion Flo-
rida. Discurso historial y demostracion natural, material, mili-
tar y politica del reyno de Guatemala. Escribela el cronista del
mismo reyno, capitan don Francisco Antonio de Fuentes y Guz-
mdn, originario y vecino de la M.N.Y M.L. ciudad de Santiago
de los Caballeros y regidor perpetuo de su ayuntamiento, Gua-
temala, Sociedad de Geografia e Historia (Biblioteca
“Oathemala”), 1933, t. III, p. 33.

16 Paja: “Consistia en un tubo de cierto tamafio que llevaba
el agua a su destino”, en Verle L. Annis, The Architecture of
Antigua Guatemala 1543-1773, 3a. ed., Guatemala, Editorial
Guatemala, 2001, p. 391. Por otro lado, la paja de agua se
define asi: “Medida hidraulica que se considera como la uni-
dad de medida de las marcadas o reparticiones de agua
urbana; es una figura cuadrada de 1/4 de pulgada o 1/3 de
dedo por lado con una superficie de 1/16 de pulgada
cuadrada. Produce por minuto un cuartillo o libra de agua,
es decir 0.45 litros por minuto”, véase Leonardo Icaza L.,
“Arquitectura para el agua durante el virreinato en México”,
en Cuadernos de Arquitectura Virreinal, nim. 2, México,
Facultad de Arquitectura-UNAM, 1985, pp. 20-33.

17 Ernesto Chinchilla Aguilar, Historia del arte en Guatemala.
Arquitectura, pintura y escultura, Guatemala, Amigos del
Pais, 2002, p. 21, también confirma este dato: “El mismo
ayuntamiento desarrolla un programa de introduccién de
aguas en cantidades suficientes para las necesidades de los
vecinos. En 1773 tenia la ciudad 29 pesos, dos reales y tres
cuartillos de agua, o sea 468 medios reales, y un 1/2 real se
componia de cuatro pajas lo que hace un total de 1873 pajas
de agua, el precio de cien pesos por cada paja.”
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casas una fraccion de paja, es dificil saber el ni-
mero de casas que contaban con el abasteci-
miento del liquido. Juarros!® dice que el agua era
abundante en Antigua, por lo que resulta extra-
fio que las viviendas, incluso las mas pobres, no
tuvieran tres o cuatro pilas, depositos o fuentes.
Esto puede ser una exageracion, pero es posible
que esto se refiera a las casas del centro de la ciu-
dad y no a las de la periferia, donde se encontra-
ban los barrios de clase media. Es cierto que la
ciudad tenia muchas fuentes puiblicas en calles y
plazas donde los habitantes sin agua en casa se
abastecian.

Muchas de esas fuentes con frecuencia fueron
destruidas y reconstruidas como resultado de
tantos terremotos. Las que no fueron dafias en 1773,
cayeron en deterioro después de la destruccion
de los acueductos y principales cafierias poste-
riormente al abandono de la ciudad. Pero durante
el esplendor de Santiago, tanto las autoridades
como los fontaneros hicieron funcionar una com-
pleja red de distribucion, contando con materia-
les poco resistentes a la presion del agua, como
lo fueron las cafierias de barro, y sobre todo
resolviendo los problemas e improvisando solu-
ciones conforme el trabajo avanzaba, pues ni las
autoridades ni los fontaneros estaban acostum-
brados a ver los proyectos en papel antes de tras-
ladarlos a ladrillo o piedra. Estos trabajadores
especializados construian directamente, y cuan-
do atravesaban por un mal calculo y por partes
del plan que parecian imposibles de llevarse a
cabo —porque no podian borrar las lineas como
lo hubiera hecho un dibujante en el papel—,
debian ingeniarselas para solucionar cualquier
vicisitud, de lo contrario perderian todo el traba-
jo y el material invertido al momento de descu-
brir el error.

18 Domingo Juarros, Compendio de la historia de la ciudad de
Guatemala, Guatemala, De Luna, 1857, p. 77.

La dotacién de agua a las casas, edificios publi-
cos y eclesiasticos se convirtio, con base en prue-
ba y error, en una vasta experiencia acumulada
durante los casi 230 afios que Santiago estuvo en
pie. Como era de esperarse, las viviendas de las
familias acaudaladas, los edificios publicos y reli-
giosos fueron los tuvieron la prioridad para que el
Ayuntamiento les dotara de agua. En ellos la tec-
nologia de punta de ese entonces fue llevada a su
maxima expresion, para poder abastecerlos conti-
nuamente. Fuentes, cajas de agua y cafierias fue-
ron utilizadas no sélo para satisfacer sus necesi-
dades basicas, sino también para remozar su
imagen. Entre esas edificaciones podemos men-
cionar algunas como los templos de La Merced,
Santo Domingo, San Francisco, Santa Clara, El
Palacio de los Capitanes y La Casa Popenoe.

Los manaderos de Santiago
de los Caballeros

En la construccion de los acueductos fue apro-
vechada la pendiente natural de los cerros y
montafias para encauzar el agua hacia la ciudad.
Para ello disponian de depésitos en los alrededo-
res con el fin de aminorar la fuerza del caudal.
En el siglo xvii1, Fuentes y Guzman!9 comenta:

[ ...] abundantemente y copiosamente comunica,
por distantes acueductos, a la mas superior, orien-
tal parte de esta cuidad toda la suficiencia de agua
que para quedar abastecidos necesita, con el méas
distante arroyo de Pampotic, que por la parte mas in-
ferior lo provee, fertiliza y socorre con abundancia
perenne por el lado que mira a Tramontana, con
el nuevamente introducido por el costo y aseo de
dilatados conductos a la preciosa fuente de la ala-
meda, a la parte de sur, cuyas aguas son conocidas
comunmente con el nombre de Santa Ana, por un
pueblecillo inmediato a su fuente [...] y con esta

19 Francisco Antonio Fuentes y Guzman, op. cit., p. 35.
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abundantes socorros de gruesas venas, casi no se
reconoce casa en toda esta numerosas republica
que no goce del deleite y beneficio del agua.

San Juan Gascon

Para la ciudad de Santiago el abastecimiento del
agua no debié ser un problema por los numero-
sos nacimientos de agua en sus alrededores. El
primer surtidor con que conto6 fue el de San Juan
Gascon.

Varios documentos dan fe de la necesidad
planteada por los vecinos de traer agua a la fuen-
te de la plaza de la ciudad, para abastecer a los
habitantes. Uno de ellos es la solicitud recibida
por el Ayuntamiento en 1629, donde los vecinos
manifiestan la necesidad de distribuir el agua de
ese ramal, construyendo mas cajas para ello. En
un libro Becerro de 1695 aparece un listado de
distribucién por cajas y cuantas pajas tenia asig-
nadas cada uno de los usuarios. Por ejemplo, gra-
cias a la merced del cabildo 1a caja que esta en el
arco del puente del rio Pensativo —cerca de la
entrada a la ciudad por el convento de La Con-
cepcion— aparentemente tenia un cafio de dos
reales de agua para la pila del tianguis de 1a pla-
zuela de Santo Domingo. Esa caja distribuia un
total de 15 pajas.

En 1567 el acueducto de San Juan Gascon
abastecia, ademas de a la fuente de la plaza ma-
yor, a tres edificios publicos y diez residencias
privadas. En los 50 afios siguientes el sistema se
expandid, y hacia 1617 distribuia el agua a dos
fuentes publicas, 14 establecimientos publicos,
tanto civiles como eclesiasticos, y a 69 suscrito-
res particulares individuales (figura 5).

Pamputic (Jocotenango)

Debido al crecimiento poblacional, las autorida-
des se vieron en la necesidad de abastecerse de

Figura 5. Acueducto de San Juan Gascon.

nuevas fuentes de agua. En 165520 el Ayunta-
miento dio seguimiento a la reconstruccion del
acueducto de Pamputic. La introduccién de agua
hasta la pila de la plaza mayor estuvo bajo la res-
ponsabilidad del licenciado Pedro del Valle y An-
tillén; dicha adjudicacion aparece con fecha 3 de
octubre de 1643.2! Pamputic abastecia a Jocote-
nango y a la zona norponiente de Santiago. Ahi
se localiza el Colegio de Cristo Crucificado, lugar
donde estaba una tuberia principal.

A finales de 1730 se logré mejorar el acue-
ducto de Pamputic, lo que posibilité introducir
agua a los barrios del suroeste de la ciudad —Tor-

tuguero, Santa Lucia y Espiritu Santo—; éstos

’

fueron los ultimos en recibir agua corriente. En

20 Archivo General de Centroamérica (AGCA), Signatura Al,
leg. 2367, exp. 17897.
21 Thidem, leg. 1490, f. 207.
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Figura 6. Abastecimienfo de agua.

el extremo norte del ramal de Pamputic otras
ampliaciones permitieron llevar agua a familias
de La Joya, un vecindario recién establecido en
el lado poniente del templo de La Candelaria.
También los indigenas y mestizos del barrio de
Santiago, en el lado poniente de la ciudad, detras
de San Sebastian, lograron en 1739 el derecho de
agua para una pila publica.

Santa Ana

El 2 de julio de 1716, con la participacion de los
vecinos, se introdujo el agua en Santa Ana.?2 Mu-
chos de esos vecinos lograron la dotaciéon de un
real y medio de agua para cada casa. En esa obra
participé el maestro Diego de Porres. El creci-
miento de la poblacién en los barrios de Chipila-
pay Santa Cruz obligé al Ayuntamiento, en 1772,

22 Ibidem, leg. 2284, exp. 16585.

Figura 7. Fuentes de Sanfiago de los Caballeros.

a tomar mas agua del acueducto de Santa Ana.
Segiin Francisco de Estrada, fontanero de la ciu-
dad,?3 en 1756 el largo total de ese acueducto era
de 10 450 varas. Esta medida fue presentada al
Ayuntamiento debido a que se necesitaba la am-
pliaciéon del ramal, necesidad surgida por el cre-
cimiento de raices, las cuales ocasionaban ruptu-
ras en los cafios ademas de saturarlos, por lo que
la medida que corria era s6lo de un peso.

En 1756 el procurador sindico del Ayunta-
miento, Francisco de Yturreguez, se quejo por los
deslaves, los deterioros y las fracturas causados por
las siembras de los vecinos proximos a los acue-
ductos, por lo que hizo un llamado a las autori-
dades competentes para que prohibieran esas
labranzas u otras labores cercanas a los acueduc-
tos. Finalmente, por medio del acueducto de San-
ta Ana el agua llegaba a los barrios pobres de Los

23 Ibidem, leg. 4000, exp. 30072, f. 2.
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Remedios, San Francisco y Santa Cruz (figuras
6y7).

Principios hidraulicos aplicados

Los responsables de la introduccion y dotacion de
este servicio llevaron a la hidraulica no sélo a su
maxima expresiéon como ciencia, pues se valieron
de cuanto ingenio fue posible para satisfacer la
necesidad de los vecinos, buscando no sélo solu-
ciones atrevidas, sino también expresando esta cien-
cia de una manera artistica sin precedentes. El co-
nocimiento acumulado durante afios y recogido
en diversos tratados, aunado al ingenio de los ar-
quitectos de Santiago de los Caballeros, dio como
resultado una sorprendente arquitectura puesta al
servicio del agua.

Para lograr esto los fontaneros tomaron como
principio fundamental que el agua no puede su-
bir a mayor altura que la de su nacimiento, co-
mo no sea por maquinas.?4 Para que el agua de
un rio, fuente o arroyo se conduzca de un lugar
a otro, se ha de examinar si el nacimiento de ella
se halla en mayor altura que el lugar adonde se
desea conducir, y esto se consigue haciendo una
“practica de nivel, la que no es otra cosa que re-
conocer si dos lugares distan igualmente del cen-
tro de la tierra”.25> Lo mas probable es que los fon-
taneros de ese entonces se valieran de un nivel
de agua, el cual consistia en un tubo en forma de
“U” o de “V”, en cuyos extremos se colocaban dos
frascos de vidrio, pegados con pez y resina.
Asimismo, dichos frascos estaban perforados por
un tubo, por el cual pasaba el agua de un frasco

24 Antonio Plo y Carmin, El arquitecto prdctico, civil, militar y
agrimensor, Madrid, Imprenta de Pantaleén Aznar, 1767, p.
527. Este principio también es mencionado en fray Lorenzo
de San Nicolas, Arte y uso de arquitectur. Dirigida al Smo.
patriarca S. Ioseph, compuesto por Fr...Agustino Descalzo,
maestro de obras, Madrid, 1639.

25 Antonio Plo y Carmin, op. cit., p. 528.

Figura 8. Vasos comunicantes.

al otro. Ese tubo en forma de “U” o de “V” se colo-
caba sobre una plancha de madera, que permitia
movimientos horizontales. A su vez, la plancha
de madera estaba sostenida por un tripode.

También se recomendaba que para llenar de
agua el nivel se debia hacer por la boca de un fras-
co, dejando salir el aire por la boca del otro frasco,
sin echar mas agua de la que pueda subir, hasta
que los frascos estén parcialmente llenos. Luego
se hacia girar la plancha para hacer las nivelacio-
nes. Aunque un frasco estuviera mas lleno que el
otro, no por eso el agua dejaba de estar a nivel.
Esta desigualdad en la cantidad de agua en los fras-
cos la causaba el aproximarse o retirarse del suelo.

Hoy en dia este principio aplicado en la nive-
lacién lo conocemos como el principio de los va-
sos comunicantes (figura 8). Si se tienen dos re-
cipientes comunicados y se vierte un liquido en
uno de ellos, éste se distribuira entre ambos, de
modo que independientemente de sus capacida-
des el nivel de liquido en uno y otro recipiente
sea el mismo. El principio de los vasos comuni-
cantes es una consecuencia de la ecuacion fun-
damental de la hidrostatica.

Otro teorema aplicado en las instalaciones de
agua en Santiago fue el de la “declinacion que se
debe dar en las nivelaciones para que corra el
agua de un lugar a otro”26 Esto no es mas que
contemplar si el cauce o canal por donde ha de

26 Thidem, p. 534.
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correr el agua es corto o muy largo; no podia ser
una linea recta, pues el agua retrocederia.

La aplicacion de este teorema no fue compli-
cado para los fontaneros coloniales. Gracias al
desnivel del terreno donde fue asentada la ciudad
de Santiago, el que el agua retrocediera no repre-
sentaba ningun problema. Al contrario, el pro-
blema con que tuvieron que lidiar fue considerar
la velocidad con que el agua bajaba de los naci-
mientos. Otro principio aplicado en el sistema de
agua antigiiefio fue el uso de cajas de agua, tam-
bién llamadas cambijas o arcas, las que —como
decia fray Lorenzo de San Nicolds—, no son mas
gue unas torres pequenas, dispuestas una de otra
a una moderada distancia, cuyo fin es recibir el
agua y distribuirla en cantidades reguladas para
evitar el rompimiento de las tuberias de barro por
el peso y fuerza del agua, y sobre todo por el golpe
de ariete, las cavitaciones y la pérdida de carga.

La tuberia empleada fue de barro, quiza por
tres razones. La primera obedece al costo: se sa-
be que la tuberia de barro era la mas econémica
en comparacion con las de plomo o bronce. La
segunda, el barro era un material que abundaba
en los alrededores de la ciudad, especialmen-
te en el area de Chimaltenango, donde existian
fabricas de teja y ladrillo. Se conoce también que
los tubos de barro eran fabricados en torno, por
lo que aumenta la posibilidad que fueran hechos
en esa region. Por ultimo, entre los materiales
con que se contaba para la elaboracién de tubos,
los de barro tenian la fama de mantener el agua
siempre fresca y no alterar su sabor.

Para lograr el suministro del agua, teniendo
en cuenta los principios y teoremas expuestos, los
fontaneros de la época se valieron de los siguien-
tes mecanismos expresados como arquitectura y
condicionados por la topografia del lugar. Cabe
mencionar que algunas maneras de suministrar
el agua no fueron utilizadas en Santiago de los

Caballeros, pero se mencionan por ser formas
existentes de dotacion de una época. El suminis-
tro de agua lo hemos ordenado partiendo desde
su origen y terminando con su distribucion, sin
pasar por alto los conductos, tomas y accesorios
necesarios. 1) Origen: fuente, manantial, naci-
mientos, arroyo, rio, manaderos y galeria filtrante
(no hay documentacién de uso en Antigua Gua-
temala). 2) Conductos: acueducto, canal, ace-
quia, taujia y tubos. 3) Toma de agua: alberca (no
hay documentacion de uso en Antigua Guatema-
la), partidor, caja trompeta y aljibe. 4) Accesorios:
filtros, repasaderas, cajas de agua y sifones. 5)
Distribucion: pilas, fuentes, bticaros, lavaderos,
aguateros, tinajas y piletas.

Elementos arquitectéonicos
puestos al servicio del agua

Origen

Como hemos mencionado, las fuentes, nacimien-
tos, manantiales, manaderos, o como quiera lla-
marseles, de donde tomaron agua para la ciudad
de Santiago, fueron San Juan Gascon, Pamputic
y Santa Ana. Los arroyos o rios de los cuales tam-
bién se abastecieron fueron el Pensativo y Gua-
calate o Magdalena. Se sabe que los habitantes
del barrio Chipilapa sacaban agua del rio y de la
fuente del convento La Concepcion.2?

Conductos

Los acueductos, por ser edificios muy complejos,
presentaron en su construccion dificultades tan-
to en trazo o en fibrica, como en su manteni-
miento. Con la seleccion de los sitios de abaste-
cimiento y distribucién se tenia que determinar,

27 Christopher Lutz, op. cit., p. 150.
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Figura 9. Tubo de barro, convento de Santa Clara.

por un lado, si era posible llevar agua por grave-
dad —en cuanto a diferencia de altura, distancia
y direcciéon— y, por otro, la disposicion de mate-
riales y tecnologia adecuada para resolverlos.

La planta de esos edificios no seguia una li-
nea recta, debido a que el agua era golpeada para
oxigenarla y restarle velocidad; es importante
aclarar que el agua en los conductos no debia ir
muy rapido ni muy lento. No muy rapido porque
erosionaba los conductos, ni muy lento porque el
agua en su contenido podia traer sedimentos, los
cuales paulatinamente taparian el cafio.

Para su construccién era necesario resolver
dos problemas fundamentales, uno referente al
trabajo estructural —sostener el conducto y las
partes que forman los otros elementos—, y el
otro a la permeabilidad en los acabados por don-
de se conducia el agua.

Figura 10. Aljibe del convento de Capuchinas.

Las taujias, ataujias o tarjeas son conductos
artificiales por donde va el agua a un lugar deter-
minado. Caja de ladrillo con que se visten las
cafierias para su defensa. También se llama asi al
conducto o encanado por donde las aguas de la
casa van al sumidero.

Los tubos estan localizados en donde sea ne-
cesaria la conduccion de agua de un lugar a otro,
como para la conservacion de la presion en las
soluciones en que es necesario la relacion de
agua-aire. Respecto a la tuberia de barro pode-
mos decir que los fontaneros antigiiefios se ape-
garon mucho a las recomendaciones del fraile
agustino y maestro de obras fray Lorenzo de San
Nicolas, quien en su capitulo LXIX expone la
“materia de que han de ser los cafos”,?8 y entre

28 Fray Lorenzo de San Nicolas, Segunda parte del arte y uso
de la arquitectura, Madrid, 1663, p. 129.
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los de plomo, cobre y madera recomienda los de
barro cocido, por ser los mas sanos (figura 9).
Expone también que esos tubos deben estar vi-
driados por dentro, especificacion que fue dificil
de constatar, pues la tuberia que aun es visible
no presenta muestras de vidriado.

En cuanto a su diametro, a pesar de que fray
Lorenzo dejo a discrecion del artifice el tamafio
de la tuberia, recomienda que

[...] no tengan de grueso no mas que dos dedos, pa-
ra que resistan al peso del agua. Su hechura sera
por una parte mas ancha que por otra, para que
embrocale uno en otro, entrando dentro no menos
que cuatro dedos.29

La tuberia que pudimos encontrar oscilaba
entre las cinco y seis pulgadas, y tenia en la boca
angosta del tubo una orilla de casi 1 cm.

Toma de agua

En cuanto a las tomas de agua, como las alber-
cas, partidores y aljibes, no se pudo verificar la
existencia de las albercas y partidores dentro de
la red hidraulica en Antigua. Tampoco puede des-
cartarse su uso. Quiza se conocieron con otros
nombres.

En el caso de los aljibes, en el convento de
Capuchinas, al costado de su claustro circular, se
construy6 uno (figura 10).

Accesorios

Las dearenadoras o reposaderos eran unos depo-
sitos, estanques o arcas levantados con mampos-
teria y tenian dos funciones. La primera, como
bien lo decia fray Lorenzo de San Nicolds, servia
para que el agua “descansara”, lo que significaba

29 Ibidem, p. 130.

que al reducir la velocidad del agua se corria me-
nos riesgo de que las tuberias de barro se reven-
taran o rompieran por la fuerza y peso del liqui-
do. La segunda funcién era remover arena, hojas,
grava, palos y otros sélidos pesados por decanta-
cioén, que pudieron haber sido arrastrados por el
agua a su paso.

Por lo general, las cajas trompeta se encon-
traban en las afueras de la ciudad y su funcion
era repartir el liquido a las taujias secundarias o
ramales secundarios. Se llaman cajas trompeta
debido a que varios cafos salian de un depdsito
en diferentes direcciones para su distribucion y
consumo.

Un arca o cambija es un deposito elevado so-
bre la tierra. Fray Lorenzo de San Nicolas, pro-
fundizando en el tema, la describe asi: “son unas
como torres pequeiias”30 dispuestas en una “mo-
derada distancia unas [de] otras”;3! estas torres,
en la parte superior deberan tener un “pila” don-
de se vaciara el agua para que “descanse” y lue-
go volvera a bajar. Esta técnica de subir y bajar el
agua de torre en torre hard que el sistema de
agua sea mas seguro, pues la funcion de las ca-
jas era reducir la carga producida por el agua. Di-
cha carga se traduce en la pérdida de energia
producida por la friccion que se da entre el liqui-
do y la tuberia; es decir, el hecho de subir hacia
la “pila” o deposito y “descansar” en ella y luego
volver a bajar, hace que el agua pierda carga, por
lo que reduce el impacto en las tuberias de barro
(figura 11).

Ademas, si el agua que era llevada a la parte
superior de las cajas, al llegar al limite hidrosta-
tico se rebalsaba, dejaba escapar por el mismo
orificio la acumulacion de aire. Esto era posible
porque el didmetro de los tubos permitia no sé6lo
conducir el liquido, sino también que el aire acu-

30 Ibidem, p. 128.
31 Idem.
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Figura 11. Arca o cambija en el convento de Santa Clara.

mulado se escapara. Como hemos mencionado,
las cajas de agua cumplian con la tarea de regu-
lar y distribuir el agua, asi como de conducirla a
diferentes alturas.

Distribucion

En este intento por estudiar la naturaleza de las
fuentes nos enfrentamos a una dificultad termi-
nolégica, debido a que en los siglos xvI, XVII y
XvIII no se hace la diferencia, como ahora la
hacemos, entre pila, lavadero y fuente.32 Hoy
concebimos las pilas como algo estrictamente
utilitario y la fuente de cardcter ornamental
(figura 12).33 Durante la época colonial el térmi-
no usado para ambos casos era pila. Fue hasta el
siglo xviil cuando la diferencia en este significa-

32 Luis Lujan Mufioz, op. cit., p. 10.
33 Idem.

Figura 12. Fuente de Capuchinas.

do se empieza a percibir.34 Por tal razon resulta
dificil determinar cuales son pilas de servicio y
cuales son fuentes.

Es curioso notar que en Santiago, a pesar de
ser una ciudad pequefa, el nimero de fuentes
era inimaginable; Fuentes y Guzman, en la Re-
cordacion Florida..., escrita en 1690, dice haber
22 fuentes publicas. Nosotros hemos podido iden-
tificar documentalmente otras 26, posteriores a
las mencionadas por ese autor, lo que hace llegar
el namero de fuentes publicas a casi medio cen-
tenar.35

Cabe mencionar que muchas fuentes fueron
destruidas, tanto por factores naturales como por
el hombre. A este nimero deben sumarse las
fuentes privadas. Si nos detenemos a pensar en
el nimero de fuentes en Santiago, que bien pue-
de pasar del centenar, nos damos cuenta de que
existe una “correlacion entre el abastecimiento
de agua de la ciudad y el crecimiento demogra-
fico de la misma [...]"36 Este crecimiento se da a
finales del siglo xviI y contintda durante todo el
siglo xvIil, terminando abruptamente en 1773,
con el terremoto de Santa Marta.

34 Idem.
35 Ibidem, p. 11.
36 Idem.
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Al igual que las cajas o cambijas, las fuentes
o pilas desempeifiaron un papel importante en la
vida de Santiago. El hecho de que existieran tan-
tas fuentes se debe no sélo al crecimiento pobla-
cional y a que éstas funcionaban como los pun-
tos de abastecimiento para los barrios menos
privilegiados, sino también al papel protagénico
que tenian dentro de la red hidraulica colonial.
Las fuentes, al igual que las cajas, eran reguladoras
de las cargas de agua: al salir el agua a la superfi-
cie sufria una pérdida en su carga, por lo que dis-
minuia también el riesgo a romper la cafieria.
Ademas, estos elementos servian para satisfacer
las necesidades vitales y otras pocas con la fina-
lidad de ornato, por lo que estaran vinculadas a
sistemas hidraulicos complejos como los acue-
ductos para las aguas directas. Para las aguas re-
manentes se van a relacionar a edificios como la-
vaderos, sistemas de riego y abrevaderos, entre
otros. Respecto a los abrevaderos, existen mues-
tras de éstos en casas privadas, donde estan ado-
sados a los lavaderos, cerca de los establos o ca-
ballerizas.

En cuanto a los lavaderos existentes en San-
tiago, se conoce a través de documentos histori-
cos37 la peticion para la construccion de un lava-
dero enfrente de la Ermita de la Cruz de Piedra,
la que debia tener lavaderos de piedra para su
duracion.

En noviembre de 1770 Bernardo Ramirez,
fontanero de la ciudad, determiné el lugar don-
de deberian construirse algunas pilas o lavade-
ros o fuentes. Recomendaba una pila de “labar”,
hecha con piedra, al centro del convento de la
iglesia (San Sebastian), con una longitud de cin-
co varas de largo y cuatro de ancho, y cuatro la-
vaderos del mismo material a un costo de 67 pe-
$0s.38 Otra pila cerca del arco del Matazano, la

37 AGCA, Signatura Al, leg. 2.6, exps. 25666-2853.
38 Idem.

Figura 13. Aguatero.

que deberia tener menos altura en la taza de en-
medio y lavaderos de piedra y desagiie.

El proceso constructivo de esas obras se limi-
taba a la solucion de dos problemas principal-
mente: el manejo del agua y la utilizacion de los
materiales y las técnicas mas idéneas. En el pri-
mero, era resolver la salida del agua por los sur-
tidores en cuanto a fuerza, direccion y altura, asi
como el de contener un nivel constante en los
recipientes; en el segundo, lograr el aprovecha-
miento mas idéneo de materiales y técnicas, co-
mo serian los conductos por donde se suminis-
traba el agua y los cuales podian ser de barro,
plomo o de los mismos materiales de la estruc-
tura; para contrarrestar los esfuerzos producidos
por el agua se resolvi6 —mediante el trabajo de
compresion de las distintas piezas que formaban
los recipientes y, para evitar la penetracion de
agua— usar mezclas y recubrimientos.

Dentro de los sistemas particulares de distri-
bucién de agua se pueden mencionar los ele-
mentos necesarios para dar cumplimiento a este
menester, las piletas, tinajas y los barriles, sin
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dejar de lado el personaje que hace posible este
tipo de distribucion: el aguatero (figura 13). El
aguatero es la persona que lleva agua en reci-
pientes de las fuentes de abastecimiento a los
lugares de utilizacion mediante el pago de sus
servicios. El oficio de aguatero surge por la nece-
sidad de llevar agua de un lugar a otro, por lo
que siempre encontraremos a los aguateros aso-
ciados a las pilas y fuentes publicas.

Drenajes o evacuacion
de las aguas residuales

Se tiene conocimiento que se le daba manteni-
miento al cauce del rio Pensativo. Dicho mante-
nimiento consistia en limpieza de arena, piedras
y troncos del cauce. Existen hipotesis de que ese
mantenimiento se hacia antes de empezar el in-
vierno, es decir, antes de mayo, utilizando pequefas
cuadrillas de entre 15 o 20 personas contratadas
por el Ayuntamiento. Entre las herramientas uti-
lizadas podrian haber estado las palas, piochas,
azadones y quiza, dependiendo del trabajo, una
carreta tirada por animales de carga.

La hipétesis contempla también que los ma-
teriales que sacaban eran colocados a lo largo del
curso del rio, lo que trajo consigo problemas,
pues cuando crecia el nivel del agua pasaba so-
bre la barrera de desechos depositados en toda
su orilla. El agua tenia que hacerse de nuevos ca-
minos para seguir corriendo. Cuando la crecida
era muy grande, ésta se salia y tomaba como le-
cho las calles de la ciudad y causaba dafios; no
solo afectaba a la infraestructura vial sino tam-
bién a la red hidraulica de la ciudad. A més cau-
dal, mas presion se ejercia sobre los artefactos.

Por el reconocimiento hecho in situ se ha com-
probado que el rio Pensativo ha tenido diferentes
niveles y que su lecho se ha corrido varios metros

hacia el poniente, en relacion con el curso que

Figura 14. Drenaje del aljibe de Capuchinas.

mantenia en el siglo xviil. Este cambio inici6 en la
finca La Chacara. También se ha demostrado que
el rio se desbordaba hacia la ciudad por el puente
0 arco Matazano y el de Las Monjas; asimismo, el
agua lleg6 hasta el solar de Nuestra Sefiora de la
Concepcién. La reconstruccion, en 1620, de todo lo
averiado fue lenta, pues se tuvieron que hacer tra-
bajos adicionales, como el arco de Las Monjas
sobre el nivel del rio Pensativo y un dique.

En cuanto al modo de evacuar las aguas negras
y pluviales, éste se hacia por medio de una zanja
o canal, cuyo objetivo era eliminar la humedad
excesiva y perjudicial y las aguas superficiales de
los solares. Cuando se cubrian, como una ataujia,
evacuaban aguas servidas como de los bafios, las
cocinas y las fuentes. Un ejemplo de drenajes
cubiertos son los que aparecen en las artesas de
Santa Clara; éstos fueron construidos en piedra.
También hubo desagiies hechos con base en tubos
de barro de no menos de cuatro dedos (figura 14).
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Silas aguas a evacuar eran pluviales, se hacia de
dos maneras: para desalojar las aguas de una ciu-
dad se hacia a través de las calles. Estas tenian la
forma de una “V”. Se dice que las pocas calles em-
pedradas de la época servian para este fin, pero es
posible pensar que sin importar que las calles estu-
vieran o no empedradas, éstas siempre cumplian
con desaguar las aguas de la ciudad. Ademas, la
pendiente de dichas calles era fundamental para el
desalojo de las aguas. Si se trataba de drenajes plu-
viales en edificios, se usaban gargolas para evacuar
las aguas de las techumbres. También se ha podido
constatar el uso de “bajadas de agua” de barro
empotradas en los muros de algunos templos.

Uno de los drenajes mas admirados por su
tecnologia e ingenieria fue el de Capuchinas, en
el cual desde la torre circular se puede apreciar
un deposito de mayores dimensiones ubicado a un
costado del edificio.

Naturaleza de las fuentes y pilas

Las fuentes fueron parte primordial del desarro-
1lo urbano y sociocultural de la ciudad. Respecto
a esto, podemos escribir que fue el manierismo el
responsable de dotar a las fuentes de su impor-
tancia ornamental no sélo en lo arquitecténico,
sino también en lo escultorico.

El barroco, apoyado en elementos manieristas,
completo el aspecto ornamental de las fuentes
durante los siglos XvII y XvIil. Sumando a estas
artes la tradicién morisca, para la cual el agua
fue siempre un elemento necesario e importan-
te,39 y por ultimo la tradicién romana, conocedo-
ra de la ingenieria hidraulica, dio como resulta-
do las fuentes antigiiefias (figura 15).

Los principales materiales empleados en la
construccion de las fuentes son la piedra, el es-

39 Luis Lujan Muhoz, op. cit., p. 13.

Figura 15. Fuente del convento de Lla Merced.

tuco y en algunos casos el azulejo.40 En general,
la mayoria fue de piedra, tanto el pretil como el
elemento central y sus tazas. El cuenco de la
fuente se revestia generalmente de estuco muy
fino.4! En las fuentes fue donde la piedra tuvo su
maxima expresion.

Los elementos que conforman una fuente
son 1) pretil o pilén: cuenco propiamente dicho
de la fuente,42 y 2) taza o tazon: son los recipien-
tes que van en el centro de la fuente, que pueden
ser dos o incluso tres, de donde salen los cafios
que hacen caer el agua al nivel inferior.43

Se daban casos en que las fuentes tenian mas
de un desnivel; podian existir en su parte inferior
estanques o piletas que se conocian como abreva-
deros. Hubo variedad en cuanto a su forma: cir-
culares, cuadrangulares, mixtilinea y octogonales.

Las fuentes se pueden clasificar4 en I) publi-
cas; su fin era proporcionar agua a los habitantes
y servian de abrevadero para las bestias; éstas se
encontraban en los atrios, plazas y en calles;*> 2)

40 Ibidem, p. 15.

4 Idem.

42 Tbhidem, p. 17.

43 Idem.

44 Clasificacion propuesta por Luis Lujan Mufioz, op. cit., pp.
19-43.

45 Ibidem, p. 19.
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eclesiasticas; para uso de los conventos, monas-
terios, etcétera; 3) fuentes en edificios civiles o
publicos; 4) fuentes en casas de habitacion, y 5)
fuentes en los pueblos alrededor de Santiago.

Funcionamiento del sistema de agua
en Santiago de los Caballeros

El sistema de agua en Santiago posiblemente
funcionaba de la siguiente manera: de los naci-
mientos se tomaba el agua por medio de acue-
ductos y/o taujias, las cuales podian ir sobre
arcadas o simplemente sobre el suelo. Estos
acueductos o ataujias eran construidos con ladri-
llo y mortero de cal, y sus dimensiones eran de
casi 1.20 x 0.40 m.

Las ataujias llevaban el agua a las desarena-
doras, donde el liquido perdia velocidad y se lim-
piaba de desechos organicos. El agua limpia
pasaba a las cajas trompeta, las que por lo regu-
lar se encontraban fuera de la ciudad, para dis-
tribuir el liquido a las taujias secundarias o rama-
les secundarios.

De las cajas trompeta el agua era conducida
otra vez por taujias o acueductos menores o se-
cundarios, o bien por tubos de barro, hacia las
cajas de agua o hacia fuentes o pilas. Si eran ca-
jas de agua, el agua era llevada a la parte supe-
rior de las mismas y luego la volvian a bajar, con
la intencion de reducir su carga hasta conducirla
al ambiente donde era requerida. En este caso se
podria tratar de una casa, una cocina, un bafio,
etcétera.

Si el agua era conducida a fuentes o pilas,
como mencionamos con anterioridad, éstas no
solo fungian como depésitos de agua, sino den-
tro de la red hidraulica desempefiaban la fun-
ci6én de cajas rompepresion. Como hemos dicho,
el agua venia con mucha fuerza, y al acabar en
una caja o fuente perdia velocidad. En el caso de

una fuente, al salir de nuevo a la superficie el
agua perdia su carga.

En donde fue posible observar los tubos de
barro cocido se encontr6 que tenian un diametro
de entre cinco y seis pulgadas. Asimismo, la tu-
beria de barro se encontr6 sélo en las cajas de
agua o cambijas y en las fuentes y pilas, pero no
a nivel del suelo, quiza por su fragilidad. A nivel
del suelo s6lo se encontraron taujias.

Fontaneros

El fontanero fue una figura de suma importancia
dentro del desarrollo urbano de la ciudad colo-
nial. Eran los responsables de buscar, conducir y
suministrar el agua a la poblacion. Con frecuencia
se ha dicho, dentro de esta investigacion, que la
poblacién crecia a un ritmo muy acelerado, por lo
que aseveramos que el trabajo del fontanero era
una ardua tarea. Dentro de sus responsabilida-
des estaba verificar el correcto funcionamiento de
las cajas de distribucion de agua, asi como de las
fuentes y pilas publicas; es decir, el mantenimien-
to de la red hidraulica de toda la ciudad, atender
solicitudes de ampliaciéon del sistema y la cons-
truccion y supervision de dicha ampliacion.

Entre los fontaneros mas destacados de Anti-
gua Guatemala figuran Diego de Porres y Bernar-
do Ramirez, pues de ellos hay muchos registros.
Es importante mencionar también que no fueron
los tinicos que se dedicaron a esta labor, ya que se
encontré a Juan Pasqual, que en 1653 se le encar-
g0 la pila de la plaza de San Agustin;6 al escultor
fray Felix de Mata, a quien Ximénez le atribuye la
famosa fuente del claustro principal de Santo Do-
mingo,%’ y a Juan de Dios Aristondo, sucesor de
Diego de Porres en la fontaneria.

46 Ernesto Chinchilla Aguilar, op. cit., p. 52.
47 Ibidem, p. 62.
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La industria colonial
y el agua

En el pequefio campo de la industria destacaban
los obrajes de tela, en los cuales los indigenas
fabricaban mantas para sus vestidos; los ingenios

para la elaboracion del azicar y panela, las car-
pinterias, los obrajes de afiil y la plateria.48

Por otro lado, Icaza Lomeli*® menciona que pa-
ra regar una caballeria de trigo o maiz, se necesi-
taban de dos a tres surcos. Para accionar un molino
de trigo, ocho surcos, y para un batan, tres surcos.

48 Juan Carlos Ramirez, op. cit., p. 29.
49 Leonardo Icaza Lomeli, op. cit. (Nota: Faltan datos; véase
las notas 12 y 16.)
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DIRK BUHLER*

La construccion de puentes
en ciudades virreinales
y su impacto en la estructura
social y urbana

uchas de las ciudades latinoamericanas fundadas a principios del

virreinato se establecieron a las orillas de los rios, en ocasiones

hasta en relativamente anchos y caudalosos. Por tanto, era nece-

sario construir puentes para conectar la ciudad con la red de ca-

minos locales y regionales. Dichos puentes pueden haber sido
provisionales en un principio, construidos de madera u otros materiales perecederos;
con el transcurso del tiempo se construyeron puentes mas duraderos de piedra. De acuer-
do con el grupo interesado habia diferentes maneras de promover y financiar su cons-
truccion, y en funcién de la importancia que se les daba disponian, ademas de su estruc-
tura meramente técnica y funcional, de disefios y decoraciones representativas.

Una consecuencia de gran importancia en la construccion de puentes en la ciudad
es que en estos lugares, tnicos para poder cruzar el obstaculo, confluyeron forzada-
mente las vias de comunicacién urbanas y de esta manera estos conjuntos pudieron
desarrollarse como puntos cruciales y clave, donde se gener6é un espacio urbano y
social muy especializado.! En la construccién de estos puentes confluyen, mas que en
la de otras obras de arquitectura, aspectos técnicos, urbanos, sociales y econémicos
que desembocan finalmente en una solucion practica que a su vez tiene un impacto
sobre el espacio urbano y social.

La importancia de los puentes para el espacio urbano se ve reflejada ademas en la
literatura, las canciones y rimas populares, la pintura y en el grabado, pues en éste los
puentes se representan habitualmente como lugares significativos, un hecho que radi-
ca en su alto valor de identificacion. Pero también como obra arquitectonica son cons-

* Deutsches Museum, Munich, Alemania.
1 Dirk Buhler, Briickenbau im 20. Jahrhundert. Gestaltung und Konstruktion, Munich, Deutsche Verlags
Anstalt, 2004, pp. 10-12.
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trucciones destacadas, ya que requieren de mu-
chos conocimientos de ingenieria civil, de topo-
grafia y, por ende, de urbanismo. El alto costo
causado por la obra y su mantenimiento a largo
plazo le otorga un aspecto adicional como objeto
de estudio social y administrativo.

Aspectos generales

Pasar por un puente significa a la vez transgredir
un limite. Este limite se ve marcado tanto por el
abismo a cruzar como por la audaz superacion
de los limites del ingenio humano, mismo que
adquiere la prodigiosa capacidad de establecer
“caminos en el aire”, para usar el término poéti-
co creado por Juan José Arenas, el famoso inge-
niero espafiol de puentes.

Los puentes constituyen en muchas ocasio-
nes lugares miticos donde los usuarios se ven
motivados para erigir capillas, torres o arcos; son
lugares que al mismo tiempo se adornan fre-
cuentemente con esculturas de santos o blaso-
nes, a manera de un verdadero desfile de pro-
tectores y patrocinadores. Pero también son
lugares de dominio y autoridad, donde oportu-
namente se pueden vigilar y controlar transein-
tes y viajeros por parte de las autoridades para
revisar sus mercancias u otras pertenencias, con
el fin de cobrar impuestos. A veces se instala una
garita en los alrededores del camino hacia el
puente, ya que el pasaje es forzoso y ningun via-
jero puede cruzar el obstaculo sin peligro en otro
lugar que no tenga camino. Sobre todo en la
Europa medieval, los puentes servian como pun-
tos estratégicos para la proteccion de pueblos o
ciudades ante las amenazas hostiles, y por esto
muchos de ellos fueron fortificados con torres y
almenas, con portones solidos, puestos de vigi-
lancia y elementos removibles: todas medidas
que podian impedir el paso de tropas enemigas.

Por esta capacidad de dirigir forzosamente
ciertas vias de comunicacion y por sus propias
caracteristicas constructivas, los puentes influ-
yen extraordinariamente en la creacion y el dise-
fio de espacios urbanos. Todas estas capacidades
aportan aspectos muy particulares al estudio del
urbanismo. Debido a su posicion en la red urbana,
se asentaran oficios y negocios especializados en
las calles que dan al puente. Con frecuencia, co-
mo son lugares donde pasan visitantes y viaje-
ros, se asientan mesones, albergues o tambos,
como se les llaman en Perd, pero a veces tam-
bién casas del personal de vigilancia o para el
mantenimiento de la obra.

Ademas de estos aspectos, es importante des-
tacar que la construccion de puentes, su disefio y
levantamiento representan empresas complejas
y dificiles, que implican un alto grado de conoci-
miento de ingenieria civil y habilidad de coordi-
nacion, ligado a un alto costo de la obra y un tiempo
elevado de realizacion, de modo que en ocasio-
nes las obras de construccion pueden demorar
decenios, en algunos casos hasta siglos. Por esos
conocimientos sumamente especializados que se
requieren, los puentes tienen un papel exclusivo
en el marco de la arquitectura e ingenieria civil,
caracteristica de similar importancia es la que
tiene la construccion de bévedas en la arquitec-
tura eclesiastica. Entre los desafios para el cons-
tructor estan la cimentacion firme de los pilares
en medio del agua, el trazado y cimbrado correcto
de los arcos, el manejo oportuno de la topografia
local y la seleccion prudente de los materiales de
construccién, conocimientos que se adjudican
practicamente a un arquitecto y a un maestro de
obras, con preferencia cuando ha adquirido ya
experiencia en la materia.

Un problema especifico para la construccion
de los puentes en Latinoamérica es el peligro de
dafios ocasionados por los frecuentes y fuertes
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terremotos, que afectan sobre todo los puentes
de piedra, problema que se traté de resolver con
construcciones extremadamente s6lidas y maci-
zas. Muchas veces el disefio sismico permite so-
lamente arcos de medio punto con poca anchura
—o luz— y perfiles poco esbeltos. Menos proble-
maticos en este sentido son los puentes de vigas
de madera o los de crisnejas de tradicion indige-
na, cuya estructura es mas flexible pero tienen la
desventaja de ser menos duraderos, ademas de
ser mucho menos representativos como elemen-
to urbano de una ciudad virreinal y carecer de la
capacidad de carga necesaria para los carruajes y
caballos recientemente introducidos.

Como las ciudades recién fundadas en la
América virreinal estaban sobradas de espacios dis-
ponibles para construir, no se encuentran puentes
con casas encima en el Nuevo Mundo, aunque ello
fuera una practica muy difundida en las ciudades
europeas tan sobrepobladas como Londres con su
“London Bridge”, o Paris con el “Pont au Change’,
o Venecia con el “Puente de Rialto”. Esos son puen-
tes que tienen construcciones con varios pisos
encima y todos ellos son contemporaneos a los
americanos que veremos enseguida.

De esta forma, los puentes destacan dentro
del equipamiento urbano no sélo como obras
técnicas y estructurales, sino también como cre-
adores de un espacio urbano y social determina-
do y altamente especializado. Algunos de estos
aspectos se pueden observar en el disefio y la
construccion de los puentes edificados durante
el virreinato en las ciudades de Puebla (México),
Lima y Arequipa (Perd): ciudades fundadas en la
década de 1530 a las orillas de un rio.

Los puentes de Puebla, México

La ciudad de Puebla de los Angeles (figura 1) es
la primera y mas antigua de las tres que vamos
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Figura 1. Plano de Puebla con el puente San Francisco. Detalle del plano de
Puebla de 1754. Archivo General de la Nacién (AGN), ramo Tierras, vol.
2673, exp. 1,1 1538.

a examinar, ya que fue fundada en 1531 a las ori-
llas del rio hoy llamado San Francisco y su
afluente, el rio Xonaca, que desemboca en el pri-
mero. El rio San Francisco separa la traza urba-
na de manzanas rectangulares de los barrios con
sus trazas geométricamente menos regulares.?
La traza rectangular era, en un principio, reser-
vada a los habitantes de ascendencia espafiola,
mientras los barrios eran asentamientos mas
bien tradicionales para los pueblos indigenas
que se instalaron alrededor de esta traza rectan-
gular, algunos al otro lado del rio de San
Francisco. El tnico edificio importante de la
poblacion de ascendencia espafiola en el lado
opuesto del rio y fuera de la traza rectangular es
el primer convento de la ciudad, dedicado a San
Francisco en el Barrio del Alto. Una de las capi-
llas en la iglesia del convento es a la vez el pun-
to de partida del via crucis que asciende al cerro
cercano, y fue instalado desde los primeros afios
de la fundacioén. El rio rodea en forma casi semi-
circular la parte norte y oriental del perimetro

2 Dirk Biihler, Puebla: patrimonio de arquitectura civil del vi-
rreinato, Munich, Deutsches Museum/1coMos, 2001, p. 33.
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de la traza urbana, de manera que para entrar y
salir de la ciudad la construccién de puentes im-
portantes result6 indispensable.

No sabemos a ciencia cierta como los viajeros
cruzaban el rio de la urbe recién fundada; en el
principio probablemente s6lo habia un puente
hecho de vigas de madera. El primer puente fir-
me que cruzaba el rio San Francisco comunica-
ba la plaza frente al convento de San Francisco
—siguiendo la via de acceso a la ciudad desde el
puerto de Veracruz— con el centro de la ciudad
(entre las avenidas 8 y 10 Oriente). Fue cons-
truido en 1555 bajo la direccion del corregidor
Luis de Ledon Romano, al que Puebla también
debe la fuente municipal de la plaza mayor.
Media 30 varas (25 m) de largo, y tenia 10 varas
(8.4 m) de ancho,3 “con lo que pueden transitar
por él comodamente dos coches a un tiempo”.
Estaba formado por tres arcos de piedra: el arco
central media 5 varas (4.2 m) de luz y de altura;
constructivamente los arcos laterales eran de
medio punto, mientras el arco central era un ar-
co compuesto muy rebajado, para que la super-
ficie del puente fuera aceptablemente plana. El
cronista Fernandez de Echeverria y Veytia dice
que el empedrado del camino era especialmen-
te importante, y sobre todo los “pasamanos de
mamposteria”, pues debian prevenir todo tipo
de accidentes. El puente tenia ademas, asi lo
sugiere el plano de la ciudad de 1754 y una foto-
grafia publicada por Manuel Toussaint,® un bla-
son a medio camino, como el del puente “nuevo”
de Bubas que se construyd en el mismo afio y

veremos mas adelante.

3 Mariano Fernandez de Echeverria y Veytia, Historia de la
fundacion de la ciudad de Puebla de los Angeles en la Nueva
Esparia, su descripcion y presente estado, México, Gobierno
del Estado de Puebla, 1962, vol. 1, p. 245.

4 Idem.

5 Manuel Toussaint, La catedral y las iglesias de Puebla,
México, Porriaa, 1954, p. 229, fig. 59a.

Olga Couoh® relata exhaustivamente la histo-
ria de esta obra arquitectonica. El puente era tan
resistente que su estructura soporto los terribles
desbordamientos del rio, como el del 15 de octu-
bre de 1697 o el del 26 de mayo de 1743; tnica-
mente se hicieron algunas reparaciones, siendo
ampliado en 1878. Las instalaciones adicionales
se incorporaron a la construccién original en
1746 y fueron la cafieria de agua para el conven-
to de San Francisco y una alcantarilla. En el mis-
mo afio también se puso una cadena como pasa-
manos. Un problema muy frecuente y dafiino
para la estabilidad de los puentes era que la gen-
te solia arrojar la basura al rio, la que se acumu-
laba alrededor de los apoyos, cerrando poco a
poco los vanos y obstruyendo asi el flujo natural
del agua. Muchas veces las lluvias se aprovecha-
ban para que limpiaran el cauce del rio, mien-
tras que en otros casos el agua retenida dafné gra-
vemente la estabilidad del puente. En 1754 el
puente de San Francisco se reparé por tercera
vez desde su levantamiento, obra financiada con
la cooperacion de los vecinos que tenian sus ca-
sas sobre el camino a Veracruz. Este puente, que
en la actualidad ya no existe por el entubamien-
to del rio realizado entre 1964 y 1965, ofrecia
algunos aspectos muy interesantes para el estu-
dio del espacio urbano.

La entrada a la ciudad, llegando desde el
puerto de Veracruz, ofrecia originalmente un es-
cenario espectacular, mientras la salida a la ca-
pital de la Nueva Espafia carecia en gran medida
de un escenario conscientemente disefiado.
Llegando por el camino real de Veracruz y
Tehuacan el viajero pasa por una avenida que de
repente se ensancha y acentta la entrada a la
ciudad por las hileras de palmas ubicadas en

6 Olga Yolanda Couoh H., Los puentes historicos en el rio San
Francisco de Puebla de los Angeles, Puebla, Centro de
Estudios Historicos de Puebla, 1965.
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ambos lados, mientras el camino se hunde un
poco con respecto a los edificios adyacentes: El
viajero recibe desde un espacio remarcado escé-
nicamente una primera panoramica, impresio-
nante y espectacular, de la ciudad. Tras este
escenario el viajero llega primero al llamado
Portalillo del Alto, un pequefio portal frente a
una plaza construido en 1591, al mismo tiempo
que al convento de San Francisco, ambos al otro
lado del rio, como veremos. Unos pasos mas ade-
lante se llega a una pequena plazuela amuralla-
da, a un lado del camino y frente al convento
franciscano y su portal de peregrinos. Desde
aqui se debe atravesar el via crucis y cruzar un
arco para entrar al patio del convento. De acuer-
do con el plano de Puebla de 1754, el muro del
patio de San Francisco colindaba con el barandal
de mamposteria del puente, de manera que los
caminantes tenian que cruzar el patio conven-
tual para acceder al puente, tras haber pasado
por un segundo arco. El camino alrededor del
patio amurallado parece muy estrecho y no muy
viable. Esta observacion coincide con los repor-
tes de los cronistas” que indican que estos muros
se habian levantado para impedir accidentes,
como debieron haber ocurrido en las noches.
En este lugar habia que cruzar el rio y aqui se
construyo6 el puente, que termina en el otro lado
del rio con una capilla al lado del puente, dedi-
cada a la Virgen de los Dolores.8 El origen de
esta capilla, cuya obra fue concluida en 1704, se
debe a la iniciativa de un vecino que la constru-
y6 como extension del oratorio de su casa,® don-
de veneraba la imagen de esa virgen. La capilla
fue financiada con una colecta. Es obvio que el
lugar que escogio el duefio para el edificio res-

ponde en primera instancia a la cercania de la

7 Mariano Fernandez de Echeverria y Veytia, op. cit., p. 245.
8 Manuel Toussaint, op. cit., p. 215.
9 Idem.

casa donde vivia. Hay que considerar ademas
que al mismo tiempo el lugar constituye una
ubicacién sumamente escénica, cuyo atractivo
reside en la cercania del agua y del puente. De
este lado del rio se abre otra plazuela, mucho
mas profana que la otra pero no menos impre-
sionante. De un lado se erige el Teatro Principal,
uno de los teatros construidos ex profeso mas
antiguos de Ameérica, inaugurado en 1760, y de
frente esta el portal de San Francisco que, como
meson, ofrece al viajero el primer lugar de hos-
pedaje en la ciudad. En esta pequena plaza ter-
mina la entrada a la ciudad, porque para poder
llegar a los demas mesones hay que doblar y
entrar a la red de calles que ya no ofrece mayo-
res arreglos escénicos de entrada en los espacios
urbanos. Esta descripcién se basa tanto en el
estado actual del camino como en los planos y
fotos disponibles, ya que la entubacion del rio y la
siguiente construccion de una via periférica de
varios carriles al centro histérico ha cambiado
drasticamente esta parte del espacio urbano.

La construccion y el mantenimiento de éste
y los demas puentes estaban sujetos al control
municipal, su disefio era aprobado y las obras
ejecutadas por el Ayuntamiento. En la mayoria
de los casos también fueron construidos por ini-
ciativa y con fondos de éste. Asi que en 155510
debe haberse construido también algo mas al sur
(Avenida 2 Oriente), “la puente nueva del rio de
San Francisco”, como se le designa arcaicamen-
te atn con el articulo femenino. Pero sélo en
1682 se reconstruye nuevamente de “mampos-
teria de cal y canto”, como recalca Echeverria y
Veytia, ! y recibe el nombre de puente de las Bu-
bas, por el Hospital de las Bubas que se constru-
ye al mismo tiempo y en la misma calle. Este
puente se decora en el centro con un blasén con

10 Olga Yolanda Couoh, op. cit., p. 18.
11 Mariano Fernandez Echeverria y Veytia, op. cit., p. 250.
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el escudo de la ciudad,!? destacando su impor-
tancia y posiciéon de dominio. A partir de 1726,13
y después de varias modificaciones, también co-
existe un conducto de agua que, cruzando por la
parte sur del puente, los jesuitas habian hecho
construir desde su hacienda de Amalucan al
Colegio del Espiritu Santo. Igual que en el acue-
ducto del Carmen, también esta conduccién de
agua disponia de un respiradero en ambos lados
del rio, que en el mapa de 1754 puede recono-
cerse perfectamente.

Por lo contrario, el puente de Analco, que
data de 1626 (Avenida 5 Oriente), sélo se com-
ponia de “dos vigas (de madera) sentadas sobre
unas piedras”!4 Estaba pensado mas bien para
uso particular y s6lo para peatones. En 1699 el
puente fue reforzado adicionalmente por “vigas
y armazon de cal y canto”. En 1743 hubo inun-
daciones que lo destruyeron; después se realiza-
ron algunos arreglos precarios. Dado que la repa-
racion s6lo aguanté pocos meses, hasta 1770 el
puente sobrevivié como ruina. Asi que en 1775
se construy6 como sustituciéon el puente de
Ovando (Avenida 3 Oriente, figura 2), que se
financié con las ganancias de una corrida de
toros. Se trata del tinico puente que se conserva
hasta la fecha sobre el rio, ahora entubado.

En las siguientes décadas fueron los vecinos
quienes se ocuparon repetidamente de financiar,
renovar y restaurar el puente de Analco. Existe
un dibujo del perito Pedro de Santiago Pérez, de
1804,15 que ilustra los esfuerzos por sanear defi-
nitivamente el puente. En la parte superior, el
dibujo muestra un proyecto de ampliaciéon del
puente, asi como una nueva construccion con

12 Hugo Leicht, Las calles de Puebla, Puebla, Junta de
Mejoramiento, 1980, p. 348.

13 Ibidem, p. 350,

14 Mariano Fernandez de Echeverria y Veytia, op. cit., p. 250.
15 Archivo General de la Nacién (AGN), Ramo Civil, vol.
1657, f. 134.

Figura 2. El puente de Ovando. Fotografia de Dirk Bihler, 2001.

tres, en vez de los dos arcos anteriores. En tér-
minos generales, el dibujo puede tomarse como
modelo de ilustracién también para otros puen-
tes de piedra que cruzaban el rio San Francisco,
y seguramente guardaban bastante parecido con
el puente de Ovando. El proyecto que muestra
ese dibujo no debio llevarse a cabo, ya que en
1806 (igual que en 1835 y 1838) de nuevo se pro-
nunciaron quejas por parte de los vecinos res-
pecto al estado ruinoso del puente,16 que durante
ese tiempo recibi6 el nombre de “puente caido”,
a veces también “quebrado”. Se supone que no se
reestructurd sino hasta 1846 y no se sabe sobre
la base de qué proyecto. Naturalmente, el mapa
de 1754 so6lo refleja el puente de Analco.

El barrio de Xanenetla, con su pedrera y las
fabricas de tejas y ladrillos, quedé comunicado
con el centro urbano a partir de 172017 median-
te un quinto puente (Calle 4 Norte) que cruzaba
el rio San Francisco.

La ruta de salida de la ciudad rumbo a la capi-
tal carecia de vistas y plazuelas espectaculares,
hasta que en el siglo X1x se extendi6 la ciudad por
la Avenida Juarez, ésta ancha y representativa
con glorietas, negocios y camelléon, muy acorde
con la época. Sélo fuera del perimetro urbano his-
torico, ya en el camino a Cholula, se cruzaba —en

16 Hugo Leicht, op. cit., p. 346.
17 Olga Yolanda Couoh, op. cit., p. 28.
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Figura 3. El puente de México. Fotografia de Dirk Bihler, 2001.

la prolongacién de la Avenida de la Reforma— el
rio Atoyac por un puente de madera, que rindi6
su servicio desde 1537 hasta 1634.18 A partir de
1676 se construiria un nuevo puente, seguramen-
te de piedra, “36 varas rio abajo” (30 m) que esta-
ria terminado en 1702. En el camino a la capital,
un poco mas rio arriba (Avenida 2 Poniente)
habia desde 1543 otro puente, que habia sido
construido desde un principio de mamposteria de
cal y canto: el famoso puente de México (figura
3). La construccion original fue destruida en va-
rias ocasiones: en 1634, 1652 y 1707, y se recons-
truiria en su forma actual con tres arcos sobre dos
pilastras en 1708.19

Mas de 100 indigenas perdieron la vida a cau-
sa de los accidentes durante esta obra. Este
puente se decor6 en ambos lados del rio con por-
tales impresionantes. Los arcos estan enmarca-
dos por pilastras y una trabe con cornisas, deco-
rados con frontones quebrados que llevan
blasones con los escudos de Espafia, arriba, y del
virrey de Alburquerque (quien gobernd entre
1702 y 1711), debajo, tanto en la entrada como en
la salida de la ciudad.?0 Las pilastras que sopor-

18 Hugo Leicht, op. cit., p. 113.
19 Thidem, p. 114.
20 Idem.

tan los arcos deben haber llevado los escudos de
la ciudad de Puebla y de la casa de Veytia, de acuer-
do con las investigaciones de Hugo Leicht. De
esta manera, la entrada a la ciudad se compone
de una secuencia de espacios definidos por arcos
y muros cerrados. Los alrededores de este puen-
te crean también un espacio muy particular, que
sirve de punto focal para la entrada a la ciudad.
Un poco mas rio abajo hubo, hasta principios de
2001, otro punto de cruce histérico del rio Atoyac
hecho de mamposteria, nombrado simplemente
puente Atoyac. Se derrib, dado que su capacidad de
caudal reducido solia provocar atascos por objetos
flotantes que se aglutinaban durante las lluvias, y el
agua retenida inundaba y dafiaba la calle y los edifi-
cios colindantes. Este problema también podria
haberse solucionado mediante limpiezas periddicas.

El puente sobre el rio Rimac
en Lima, Peru

La Ciudad de los Reyes (figura 4), fundada en 1535,
se asienta a la orilla izquierda del rio Rimac y
pronto se extiende sobre el lado derecho, crean-
do la necesidad de un puente que conectara am-
bas partes de la ciudad.?! Un primer proyecto pa-
ra la construccion de un puente de piedra data
de 1549 y fue rechazado por el cabildo de la ciu-
dad, aparentemente por el alto costo,?? de mane-
ra que el primer puente fue un tradicional puen-
te colgante de crisnejas, que no pudo haber sido
muy apto para los medios de transporte introdu-
cidos por los espafioles y muy poco digno para
una ciudad que deseaba ser capital virreinal. Por
estas razones, en 1554 se construy6 ademas uno
de madera.

2 Garcilaso de la Vega (El Inca), Comentarios reales de los
incas, México, FCE, 1991, vol. 1, pp. 179, 184, 228.

22 Tgnacio Gonzalez Tascon, Ingenieria espaniola en ultramar
(siglos xvI-xix), Madrid, CEHOPU, 1992, vol. 2, p. 593.
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Figura 4. Plano de Lima con el puente de Piedra. Defalle del Plano de Lima

de 1687. Grabado de fray Pedro Nolasco.

Waman Puma ya menciona este primer
puente de Lima?23 e ilustra las ventajas de los
puentes firmes para la poblacion indigena, ala-
ba al primer marqués de Cafiete (el virrey An-
drés Hurtado de Mendoza, quien goberné entre
1556 y 1661) por haberlos introducido, y llega a
la conclusion de que “fuera muy gran merced
a los pobres de los yndios haciéndose todos
los puentes de cal y canto”. Del primer puen-
te de “cal y canto”, cuya fecha de construccién
no se reporta, sélo se sabe que, por algunas
obras de restauraciéon encargadas entonces,
debid haber existido?4 en 1564. El puente tenia
ocho arcos y se destruyo en febrero de 1607.
Durante ese mismo afio se edifico uno nuevo,
que conocemos hoy todavia con sus seis arcos.
Para financiar el puente se cobré un impues-
to adicional no solamente en la ciudad de Li-
ma, sino también en otras ciudades del virreinato
del Peru. La obra se encargd a un experi-

23 Waman Puma, Nueva cronica y buen gobierno, México, Si-
glo XXI, 1980, p. 329.
24 Tgnacio Gonzalez Tascon, op. cit., p. 593.

mentado maestro de canteria, Juan del Corral,
quien lleg6 de Quito para supervisarla. Segun el
cronista fray Bernabé Cobo,2> los cimientos y
apoyos para los arcos se construyeron de pie-
dra, mientras que los arcos se componian de la-
drillos.

La construccién se concluyé en 1610, con la
elevacion del arco de acceso que representa un
hito en el paisaje urbano de Lima. Gonzalez Tas-
con destaca que el puente, con elementos rena-
centistas de San Marcos en Ledn (Espafia), pudo
haber servido como posible antecedente, sobre
todo porque tiene unos espacios semicirculares
que se abren en los lados del camino como luga-
res de esparcimiento. Ricardo Palma relata poé-
ticamente que, desde la época de su construc-
cion, el puente era un punto muy concurrido por
los enamorados, de manera que a veces fue difi-
cil pasar de noche, por tantas parejas reunidas
en la oscuridad del intimo y romadantico paseo.
Ademads de esta manifestacion literaria, el puen-
te es reflejado en la poesia y en canciones popu-
lares peruanas.

Es sobre todo este arco, que decora sélo el la-
do izquierdo, el que otorga una expresion de mo-
numentalidad y autenticidad al puente, que con
frecuencia ha sido motivo de representaciones
artisticas como la que se le atribuye a Pancho
Fierro (1807-1879), pintado en 1869 y que se ex-
pone en el Museo de Arte de Lima (MALI). El ar-
co se construy6 en 1610 en un estilo meramente
barroco. Su estructura consiste en dos apoyos
laterales que se unen en su parte superior por
un arco de medio punto. La trabe y la franja rec-
tangular superior al arco es decorada por la ins-
cripcion “Dios y el Rey”, que en 1868 se cambi6
por “Dios y la Patria”. Arriba de este arco triun-
fal, decorado con cornisas y pintado, se erige un

25 Ibidem, p. 595.
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pequeio portico en el centro y dos torrecillas en
los lados. El frontén encima del portico llevaba,
a partir de 1868, el escudo de Pert del lado de la
ciudad, y del lado del puente, desde 1752, tenia
un reloj. En dibujos y grabados contemporaneos,
las torrecillas del arco del puente compiten con
las torres de la catedral y de la iglesia del con-
vento de Santo Domingo y su ctupula.

El estado actual del espacio delante del puen-
te y del acceso hacia él difieren mucho del espa-
cio original histérico: en primera instancia la ori-
lla del rio tenia construcciones de varios pisos
que colindaban en ambos lados con el arco del
puente, de manera que el arco abri6 el tnico pa-
so al puente, rodeado de construcciones altas.
De esta manera debe haber existido una plazue-
la cerrada por un lado, donde se abria el acceso
al puente a través del arco. En efecto, era una
composicion dominante e impresionante en el
espacio urbano, con una orientacién visual cla-
ra. Este arco se cayo tras un terremoto en 1940 y
no se volvio a erigir, porque el gusto de la época
habia cambiado y ya no se solia construir o con-
servar arcos en los puentes. Asi que hoy en dia
el espacio (figura 5) ofrece el aspecto exacta-
mente contrario al original: una plazuela abierta
hacia el rio, y plana por la falta de construccio-
nes altas y sin puntos de orientacion visual, sin
mencionar los espacios semicirculares del puen-
te que se perdieron por una ampliaciéon de la
calle. Rio abajo existia, todavia hasta 1962, un
“puente de palo”, construcciéon muy sencilla de
madera que se observa s6lo en algunas repre-
sentaciones pictoricas.

Ademas, es interesante ver que el puente de
piedra se coloca en las cercanias y s6lo a una
cuadra de la plaza mayor, siguiendo una de las
calles principales que dan sobre la plaza. Ocupa
la misma situacién en la red urbana como el

puente en Arequipa: siguiendo la calle al sur de

Figura 5. El puente de piedra. Fotografia de Dirk Bihler, 2004.

la plaza central, desembocando en una pequeiia
plazuela delante del acceso al puente.

El puente Real (hoy puente Bolognesi)
en Arequipa, Perda

El rio Chili representa un limite natural forzoso
a la traza reticular de calles de la ciudad de Are-
quipa, fundada en 1540 (figura 6), y a la vez sir-
ve de arteria vital de comunicacién para la ciu-
dad. Para acceder a los barrios, los campos de
cultivo y la fuerza de trabajo del otro lado del rio,
la construccién de un puente26 duradero era in-
dispensable. Por esta situacion estratégica den-
tro de la red urbana, sirviendo como tinica uniéon
sobre el rio y por ende inevitable, también las ca-
lles de acceso en ambos lados del cause adqui-
rieron una importancia especial.

Hacia el centro de la ciudad y de su trazado de
calles rectangulares encontramos —de acuerdo
con el nombre del puente— la hoy llamada calle
Puente Bolognesi, y en primer lugar, en las inme-
diaciones del rio, los tambos a cada lado de 1a calle.
Dichos tambos representan bien el portal de entra-
da y salida de la ciudad para comerciantes y viaje-
ros. Caminando un poco mas adelante hacia el

26 Gracilaso de la Vega (El Inca), op. cit., p. 161.
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Figura 6. Plano urbano de Arequipa con el puente Bolognesi. Defalle del
Plan de Gestion del Centro Histérico de Arequipa, Arequipa, Municipalidad
Provincial de Arequipa/Agencia Espafiola de Cooperacion, 2000.

centro, esta misma calle formara la acera sur de la
plaza mayor donde se encuentra, frente a la ca-
tedral, el Ayuntamiento. Siguiendo la misma calle,
pasando la plaza (ahora se llama General Moral),
se encuentra el templo y el claustro de la Compa-
fiia, uno de los edificios mas suntuosos de Arequi-
pa que domina la esquina de la plaza como en-
foque visual. Dos cuadras mas adelante se ubica la
no menos importante iglesia y claustro de Santo
Domingo. Este trayecto de calles, de acuerdo con
su importancia espacial, ha atraido a lo largo de la
historia urbana un namero significativo de esta-
blecimientos religiosos y civiles. Al otro lado del
rio, y del puente, se llega al barrio de La Chimba,
donde se ubica la iglesia y el convento de La
Recolecta, y finalmente los campos de cultivo de
los habitantes de Arequipa. Este tramo de calles es
uno de los principales de la ciudad y ha estado
sujeto a cambios constantes, de manera que hasta
hoy presenta un nimero reducido de arquitectura
virreinal civil, ya que se conservaron principal-
mente las joyas arquitectonicas, mientras que los
demas edificios sufrieron graves adaptaciones
debido a su valor para la economia de una zona
muy concurrida.2”

27 Dirk Biihler, “Urbanismo y arquitectura civil en el virrei-
nato del Pert (Arequipa, siglos XVI-xVvIiI)”, en Rosalva Loreto

Un primer puente, probablemente data de
tiempos prehispanicos, cruzé el rio Chili ya des-
de antes de la fundacion de la ciudad.?® Dicho
puente aun se usaba después de la fundacion de
Arequipa, pero no sobrevivié por mucho tiempo
a los torrentes del rio, ya que las aguas crecidas
lo arruinaron a finales de 1549, por lo que se pla-
ned construir uno nuevo y duradero con cinco
arcos de canteria, como estipulan las actas de
Cabildo de la sesion del 13 de diciembre de 1549.
Una descripcion fisica del puente antiguo, de
acuerdo con dichas actas, se hizo a través de un
interrogatorio por parte del cabildo a los curacas
(caciques), pero desafortunadamente se perdio.

Por la importancia que tenia el puente para el
desarrollo de la ciudad, el mismo cabildo se en-
cargd de la organizacion de la obra, del célculo
de costos y de reunir los fondos para su cons-
truccion, aprobando los planes el 7 de febrero de
1550. Todavia hasta mediados de 1557 no se ha-
bian recaudado suficientes fondos para la cons-
truccion, de manera que el cabildo arequipefio,
en su sesion del 23 de julio de 1557, acordd hacer
una derrama de 6 000 pesos, parcial y directamen-
te recaudados entre vecinos y mercaderes, y una
parte menor a través de la donacion de la sisa
sobre varios productos indicados. A principios
del afio siguiente, el 26 de febrero, se pudo cele-
brar un contrato —para la construcciéon del nue-
vo puente y de las casas comunales— entre el
cabildo de la ciudad y el cantero Bernardino de
Avila,2? bajo cuya direccion se habfan iniciado
los trabajos para la construccién de la catedral
en 1551, y quien a partir del 19 de diciembre de
Lopez (coord.), Perfiles habitacionales y condiciones ambien-
tales (Historia urbana de Latinoamérica, siglos XVII-XX),
Puebla, BUAP-ICSyH, 2007, pp. 165-220.

28 Guillermo Galdés Rodriguez, Historia de Arequipa: el cen-
tro monumental de la ciudad, Arequipa, Arequipa al Dia,
2000, p. 133.

29 Juan Alvarez Salas, “Los alarifes de Arequipa’, en Historia
Arvequipa, nim. 2, Arequipa, 1983, pp. 1-18.
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1558 fue nombrado alarife de la ciudad. Para la
realizacion de la obra se asoci6é con el albafiil
Juan Blanco,30 quien también participaba en la
construccion de la catedral. Parece que no cum-
plieron debidamente con sus tareas, porque en
1560 y 1564 se les apercibi6é con imponerles una
multa por incumplimiento.

Pero el financiamiento y la planeacion de la
obra no fueron los unicos problemas que tuvo
que enfrentar el cabildo de Arequipa: los curacas
(caciques) de las comunidades de la Chimba, que
vieron en peligro sus campos de sembradio por-
que los dividiria el acceso al puente, se opusie-
ron con vehemencia al proyecto porque amena-
zaba la base de su existencia. Se estudiaron
alternativas de traza, con el resultado de que
cualquier solucion perjudicaria a la poblacion in-
digena.

Las siguientes noticias3! datan de 1566 y se
refieren a que la pasada por el rio se dificult6
mucho porque “los dos arcos arrimados a la ba-
rranca de la otra banda, [originaron] [...] 1a nece-
sidad de bajar de la ciudad por una cuestecilla y
de subirla por los arrimos que pusieron a los pri-
meros arcos.” No sabemos a ciencia cierta en
qué estado de planeaciéon se hallaba el proyecto
cuando se hizo cargo de la obra el prestigioso
maestro alarife Gaspar Baez,32 quien fue traido
de Lima por los jesuitas para que terminase algu-
nas obras religiosas en Arequipa. Baez comenzo
a reconstruir el puente de canteria de Arequipa
el 11 de junio de 1577, logrando terminar sélo los
dos arcos en el lado opuesto a la ciudad.33 Los
tres arcos restantes los deberia haber terminado
un afio después del gran terremoto de 1582. Ha-
cia 1583 Bernardino de Avila retomé la obra,
30 Ihidem, p. 6.

31 Guillermo Galdoés Rodriguez, op. cit., p. 134, apud Echeve-
rria y Morales.

32 Juan Alvarez Salas, op. cit., p. 6.
33 Ignacio Gonzalez Tascon, op. cit., p. 598.

Figura 7. El puente Bolognesi. Fotografia de Dirk Bihler, 2004.

aunque el puente, como veremos, no estuvo to-
talmente acabado sino hasta 1608.34 Un acuerdo
entre el cabildo y Diego Martinez de Rivera, fiel
ejecutor y obrero mayor, nos habla de este pro-
blema, ya que le permite a Diego Martinez que
“tome para las obras [de las casas de cabildo] la
cal y madera necesarias de la destinada para el
puente”.3> La madera se us6, de acuerdo con
el documento, solo para la fabricaciéon de puer-
tas y ventanas.

En 1592 el cabildo volvi6 a contratar a Biez
tras un remate de la obra del puente. Baez a su
vez colaboro6 con el maestro de albafileria y can-
teria Nicolds Alonso.36 En 1602 y 1604 tenemos
noticias de cuando Baez pidi6é dinero e indios
para terminar la obra del puente. En 1608 pare-
ce terminada la estructura (figura 7), pero toda-
via faltaba el pretil, pues consta que un indio se
cayo del puente y se mat6. A finales del mismo
afio era necesario aun mas dinero para compo-
ner los pilares descompuestos por el agua.3” Es
posible que el puente se arruinara varias veces
mucho después; sabemos, por ejemplo, que en
1656 el maestro de arquitectura Juan Aldana vol-
34 Idem.

35 Victor M. Barriga, Los terremotos en Arequipa (1582-1868),
Arequipa, La Colmena, 1951, p. 29.

36 Guillermo Galdoés Rodriguez, op. cit., p. 140.
37 Ibidem, p. 143.
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vi0 a reconstruir un puente sobre el rio Chili en
Arequipa.38 Hay testimonios de obras de restau-
racion y conservacion durante practicamente
toda la época virreinal.

Es muy probable que el puente antiguo no
tuviera nombre sino hasta que fue necesario ha-
cer una distinciéon por la construccion de un se-
gundo puente rio arriba. Tras la construccién del
puente moderno sobre el rio Chili, terminado en
1893,39 dicho puente se bautizé con el nombre
de un héroe del ejército nacional peruano, Mi-
guel Grau Seminario (1834-1879); también el
puente antiguo fue bautizado con el nombre de
un gran héroe nacional, don Francisco Bologne-
si Cervantes (1816-1880), quien muri6 en la ba-
talla de Arica el 7 de junio de 1880.

Con todo lo expuesto, podemos constatar aho-
ra que la construccion del puente de Arequipa
demuestra, por un lado, la prioridad que el cabil-
do y la ciudadania le quiso otorgar a la obra, pero
por otro lado revela las dificultades de realizarla
politica y técnicamente.

Desde el punto de vista técnico, es de consi-
derar que el terreno accidentado del lado del
barrio de La Chimba constituy6 el nivel superior
del puente y facilité asi un acceso cémodo a
nivel en esta ribera, una razén también por la
que se construyeron primero los dos arcos de
esta banda del rio. Mientras tanto, el acceso al
puente del lado de la ciudad ofreci6 sélo una
“cuestecilla”, una ligera y larga pendiente de la
cual habia que subir a la altura de la calzada a
través de los arrimos que originalmente se habi-
an puesto a los dos primeros arcos. Como este
obstaculo no podia subsistir después de haberse
terminado el puente, el cabildo de Arequipa

38 Tgnacio Gonzalez Tascon, op. cit., p. 598.

39 Ramoén Gutiérrez, Evolucion historica urbana de Arequipa
(1540-1990), Lima, Epigrafe/Universidad Nacional de Inge-
nieria, 1992, p. 163.

decidi6 levantar el terreno de la calzada de acce-
so a partir de la tercera cuadra (contado desde la
plaza mayor) a nivel del puente y poner muros
de contencion a los lados que se llenaron de tie-
rra, ripio, escombros y sobrantes de material cons-
tructivo.

Sabemos que en 1568 la elevacién de esta cal-
zada ya estaba en planeacion. Esta medida tenia
como consecuencia que los accesos a los edifi-
cios —que serian los tambos por ubicarse a los
dos lados del muro de contencién— fueran a tra-
vés de unas escaleras que bajarian a la planta
baja, o que este acceso se realice a una planta
superior del edificio, como pasaria con las acce-
sorias y tiendas que dan a la calzada. El acceso a
los tambos a nivel del rio consiste en espacios
abiertos, rodeados de grandes almacenes y caba-
llerizas para los viajeros, para que no tengan
necesidad de alojarse en la ciudad. Estos ele-
mentos urbanos son muy particulares y se reali-
zaron s6lo en Arequipa.

Conclusion

Los puentes planeados y construidos en estas tres
ciudades virreinales ofrecen algunos aspectos
importantes para el estudio de los espacios urba-
nos, dirigidos hacia este punto focal de transito
forzoso e inevitable. La construccion, y sobre to-
do el mantenimiento, asi como el recorrido se-
guro por el puente, eran motivos de preocupa-
cion constante en todos los ayuntamientos
virreinales que se encargaron de escoger a los
constructores y recaudar los fondos para la cons-
truccion, o mas tarde para el mantenimiento. S6-
lo en casos excepcionales las obras fueron finan-
ciadas gracias a la iniciativa privada. El alto costo
de las obras de construcciéon y mantenimiento
causo6 un largo periodo de ejecucion en practica-
mente todos los puentes; muchas veces eran los
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accidentes los que finalmente dieron lugar a la
iniciativa para completar una obra. Una caracte-
ristica comun de los puentes en las tres ciudades
es la falta de casetas de vigilancia o de cobro por
el transito, asi como la falta de edificios para la
recaudacion de impuestos.

En la ciudad de Puebla vemos que la eleccion
del lugar para la construccion del puente de San
Francisco no s6lo dependia de motivos practicos.
La intencion de los constructores era crear, ade-
mas de un paso practico y funcional, un acceso
a la ciudad que fuera capaz de impresionar al
viajero. Lograron este proposito a través del
ingreso a la ciudad, por un sitio con una vista
panoramica extraordinaria y mediante un esce-
nario puesto con edificios civiles y religiosos que
acompafian el camino. Los ejemplos poblanos
demuestran ademas los pormenores del finan-
ciamiento, tanto privado como municipal, de las
obras y de su mantenimiento. Existian, a dife-
rencia de las otras dos ciudades, varios puentes,
aunque cada uno de ellos tenia extensiones me-
nores que en las demas ciudades.

En la ciudad de Lima, la planta del puente con
sus espacios semicirculares para el descanso de
los transetintes y la decoracién barroca del arco

de acceso aportan elementos de gran enverga-
dura al estudio, asi como la organizacion del
espacio de acceso. Es el puente mas largo de los
tres presentados y el mas suntuoso.

Constructivamente, el puente de Arequipa es
el mas interesante de los tres, porque no sélo
habia que cruzar el rio a un nivel plano y llano,
sino habia que adaptar el acceso al puente a una
topografia dificil, que hacia necesario empren-
der grandes obras de levantamiento del terreno
para que la calzada alcanzara el nivel del borde
opuesto del rio: una obra dificil de realizar para
este puente que, de los tres, pasa con mayor al-
tura sobre el nivel del rio. El puente de Arequipa
es a la vez el ejemplo mas significativo de la cre-
acion de un espacio social especializado en los
alrededores del mismo para el asentamiento de
los tambos en sus inmediaciones.

Por tltimo, es necesario destacar que practi-
camente en las tres ciudades el espacio urbano
fue alterado en el siglo xX, de manera que los
espacios originales e histéricos han sido adapta-
dos a las necesidades de la “modernidad”, con lo
cual quedaron espacios irreconocibles que ya no
reflejan la belleza urbana y paisajistica del disefio
imaginado por los creadores de dichos espacios.
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GUILLERMO BOILS MORALES*

Los puentes
de la Independencia

n el presente texto me ocupo de examinar varios puentes que fueron

parte del escenario donde ocurrieron episodios importantes en la gue-

rra de Independencia. En algunos casos, por esos espacios construidos

pasaron tanto las fuerzas insurgentes como las realistas, para desplazar-

se hacia alguna batalla o hacerse de algin sitio. En otros, ahi tuvieron
lugar enfrentamientos bélicos decisivos para el desarrollo histérico de la naciéon mexi-
cana. Asimismo, me interesa presentar aqui, a grandes rasgos, el estado actual que
guardan esos objetos arquitectonicos. Sobre todo atendiendo a que estan directamen-
te asociados con el devenir de México como naciéon independiente y, por tanto, encie-
rran un incuestionable valor histérico a la vez que patrimonial. Tan es asi que, por lo
menos en uno de ellos, 1a propia batalla histoérica alli ocurrida lleva el nombre del obje-
to arquitectonico en cuestion: puente de Calderén. Lo que si quiero puntualizar es que
aqui estan incluidos sélo algunos puentes en los que se dieron sucesos destacados de
la gesta independentista.

Por otra parte, estas paginas se desprenden de un estudio de largo aliento que estoy
realizando desde mediados de 2005, acerca de la arquitectura de puentes novohispa-
nos. Por consiguiente, en cada uno de los puentes que incluyo en esta colaboracion,
me detengo a ver sus caracteristicas arquitecténicas haciendo un balance del estado
de conservacion o deterioro que dichos puentes guardan. Asimismo, ofrezco una sin-
tética relacion de los acontecimientos histéricos que ahi se desarrollaron, bien sea en
el propio puente, o bien en sus espacios inmediatos. En ese orden de idas, el hecho
arquitectonico queda asociado con el suceso de la historia que ahi tuvo lugar, a fin de
destacar su doble significado, en tanto patrimonio inmueble y, a la vez, su sentido his-
térico monumental. En especial, mi interés en este conjunto de estructuras se incen-

* Instituto de Investigaciones Sociales/Facultad de Arquitectura, UNAM.
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tivé en la medida en que estamos por conme-
morar el Bicentenario de la Independencia de
nuestro pais.

Consideraciones generales en torno

a los puentes aqui presentados

Los puentes construidos durante el virreinato se
relacionan con el desarrollo de la vida comer-
cial, minera, agropecuaria, cultural y muchos
otros aspectos fundamentales para la integracion
del entonces territorio de la Nueva Espafia. To-
dos los incluidos aqui se realizaron en los siglos
XVII y XVIII, aunque es necesario precisar que los
que se hicieron en el primero de esos siglos fue-
ron ampliados y reacondicionados en la segunda
mitad del dltimo, a tal punto que, como veremos
mas adelante, por lo menos en uno de ellos esa
labor se convirtié en una verdadera obra de re-
construcciéon. Como sea, en la presentacion de
casi todos los puentes que aqui veremos se indi-
ca la posible fecha de su realizacién, misma que
en ocasiones estd documentada.

Todos son puentes desarrollados con un siste-
ma constructivo con base en bévedas de arco, sal-
Vo uno cuya via se rehizo, colocandole una placa
de concreto armado a mediados del siglo xXX: el de
la hacienda de Atenco. Como se vera paginas ade-
lante, éste es el mas abandonado, pero aiin con-
serva sus pilares y pretiles originales. Asimismo,
los materiales empleados para la realizacion de
todos fueron la piedra mamposteada de diversas
caracteristicas, junto al mortero de cal con arena
como cementante. Sus formas especificas, al igual
que sus dimensiones son variadas, aunque todos
estan en pie en estos primeros afios del siglo XXI.
De igual forma, son estructuras que se erigieron
para servir a vias fundamentales en el sistema de
comunicacion terrestre de la geografia virreinal.
Algunos se realizaron en sitios aledafios a ciuda-

des o poblaciones, mientras que otros se constru-
yeron para servir a los caminos en regiones total-
mente despobladas, ahi donde los accidentes oro-
hidrograficos lo requirieron.!

Por otra parte, no ha sido posible establecer
puntualmente quiénes fueron los promotores de
todos los puentes que aqui se visitan, sobre todo
porque en su realizacion intervinieron una di-
versidad de agentes. Empero, puedo indicar que
participaron diversos actores sociales: consula-
dos de comerciantes, hacendados, el clero, auto-
ridades locales o regionales, asi como los habi-
tantes de las localidades que serian beneficiadas
por la construccion de los puentes. A veces su
intervencion se limité a formular peticiones a
las autoridades civiles locales o virreinales para
que se realizara el puente en cuestion, mientras
en otras se encargaron de organizar el financia-
miento del mismo. En todos ellos, instituciones,
grupos e individuos proporcionaron alguna can-
tidad de dinero para su construccioén, aportacio-
nes que con frecuencia constituyeron el soporte
econ6émico fundamental.

Al menos en tres casos aqui expuestos se cono-
ce al arquitecto o constructor encargado del disefio
y edificacion del puente. En los restantes, a pesar
de que tuvieron una importancia clave en las co-
municaciones terrestres, no se ha podido docu-
mentar su autoria. En ese sentido, es también muy
dificil establecer quiénes aportaron la fuerza de tra-
bajo que permitié su materializaciéon. Aunque en
algunas etapas de ese proceso esta documentado
que intervinieron, en calidad de peones, cordadas
de cautivos e indios de lugares cercanos a través
del tequio. Empero, en todos hubo participacion de
mano de obra calificada (albaiiiles y canteros prin-

1 Un texto de incuestionable valor para la identificacion de
algunos puentes del periodo virreinal es el de Chantal
Cramaussel (coord.), Rutas de la Nueva Esparia, Zamora, El
Colegio de Michoacan, 2006.
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cipalmente), la que tenia que ser necesariamente
remunerada con un salario. Finalmente, la mayo-
ria de los sitios aqui incluidos presenta una notable
y original calidad arquitectonica, a pesar de que un
par de ellos han sufrido cambios, y alguno hasta
acusa un considerable deterioro.

Puente de San Ignacio o de La Fundicion
en las afueras de Aguascalientes

Su nombre oficial cuando se terminé de construir,
en diciembre de 1797, fue San Ignacio, por el fun-
dador de la orden de los jesuitas, San Ignacio de
Loyola, ya que los impulsores iniciales del puente
fueron los miembros de esa orden. Décadas des-
pués, a unos cientos de metros de su ribera orien-
tal se estableci6 una empresa de fundicién, por lo
que se comenz6 a designar entre los usuarios
como puente de La Fundiciéon. También intervino
para promover su edificacion el parroco local
Manuel Calvin Larreategui, quien apoyaba su ini-
ciativa argumentando que en 1747 el rio “[...] no
dio vado durante 45 dias”2 Si bien es cierto que el
puente ya estaba en uso desde que concluyeron
las obras, su inauguracion formal se retras6 hasta
marzo de 1798. Para tal efecto tuvo lugar un suce-
so donde particip6 el obispo de la Nueva Galicia,
que vino desde Guadalajara y quien habia contri-
buido con 442 pesos para la construcciéon del
puente. Ademas estuvieron el alcalde de la enton-
ces villa de Nuestra Sefiora de la Asuncion de las
Aguascalientes, el parroco de esa misma localidad,
asi como el gobernador de la Nueva Galicia.3

Las obras de construcciéon se iniciaron en
1743 y para mediados de 1745 ya se habia cerra-
do la primera b6veda de las nueve que confor-

2 De acuerdo con la descripcion: http://www.metroaguas-
calientes.com/rpp/27agosto/06_puente_san_ignacio.html.
3 Datos grabados en la cartela de piedra, situada en el pilar-
mojonera del sudeste, en la margen oriental del puente.

Figura 1. Vista desde el suroesfe del puente de San Ignacio, Aguascalientes.
Fotografia de Guillermo Boils Morales, julio de 20006.

man la arcada del puente. Practicamente estaba
listo en 1759, y s6lo restaba levantar los pretiles
y el empedrado de la via, cuando el 29 de sep-
tiembre de ese afio lo derrib6 una creciente del
rio San Pedro, sobre el que se levanta la estruc-
tura. Se comenzoé a reconstruir al afio siguiente,
pero con la expulsion de los jesuitas en 1767 que-
do suspendida la obra, reiniciandose hasta 1780.
Este nuevo proceso de edificacion culminé 17
anos después, por lo que el tiempo total transcu-
rrido para su materializacién fue de 54 afios. En
esta Gltima etapa, los trabajos estuvieron bajo la
direccion del maestro constructor don Nicéforo
Ornelas,* maestro de obras que también habia
trabajado en la edificacion de la hacienda de Cie-
neguilla en esa region, a poco menos de 9 leguas
(38 km) al suroeste de Aguascalientes; propie-
dad rural que en 1792 abarcaba 45 200 ha.> La
labor desarrollada por Ornelas muestra un claro
dominio del oficio, dado que el puente ha resis-
tido durante mas de 200 afios incontables cre-
cientes del rio, que han puesto a prueba su soli-
dez en reiteradas ocasiones.

4 Heliodoro Martinez Lépez, El Aguascalientes que yo conoci,
Aguascalientes, s. e., 1997, p. 16.

5 Jesus Gomez Serrano, Haciendas y ranchos en Aguascalien-

tes, México, Universidad Autonoma de Aguascalientes/Fon-
do Editorial Banamex, 2000, p. 293.
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El puente que nos ocupa esta situado al noro-
este de la capital del estado de Aguascalientes,
en la salida hacia la hacienda de San Ignacio, dis-
tante a menos de una legua de la poblacion. Pero
también era un paso clave en la comunicacion
terrestre hacia el noroeste del territorio de la
Nueva Galicia, en calidad de ruta alternativa ha-
cia la importante ciudad minera de Zacatecas,
pasando por el poblado de Jestis Maria. Sirve pa-
ra cruzar sobre el mencionado rio San Pedro,
que corre al poniente de la ciudad de Aguasca-
lientes. Se encuentra en uso, aunque con poco
trafico, dado que en la segunda mitad de la déca-
da iniciada en 1990 se construy6 un nuevo puen-
te de concreto armado con mayor capacidad de
aforo vehicular. Es un puente formado por nueve
arcos de medio punto, con una longitud de casi
85 m y un ancho de via libre de 3.85 m. Los tres
arcos principales colocados en el centro son de
medio punto y tienen casi 5 m de claro, mientras
los seis restantes, de alivio para las avenidas son
irregulares y de dimensiones mas reducidas (en-
tre 3 y 3.5 m de claro).6

En general, sus condiciones materiales son ade-
cuadas, aunque le suele crecer alguna poca de
hierba en varios de sus tajamares (elementos angu-
losos en que terminan los extremos de los pilares,
a fin de cortar la corriente de agua por el flanco
que da hacia “rio arriba”), sobre todo en los de la
cara norte del puente, que es la que recibe en di-
recto el empuje del agua. Empero, el deterioro mas
importante que ha sufrido el puente se advierte en
las cartelas de piedra que se encuentran en las dos
columnas del extremo oriental de los pretiles; esto
es, el lado que da hacia la ciudad de Aguascalien-
tes. Dichos pretiles, en los tltimos tiempos, han
6 Josefina Cuen Barragan y José Sevilla R. (coords.), “Puentes
coloniales de la Reptiblica Mexicana”, documento de trabajo,
mimeografiado, México, Centro Documental, Direccién de

Conservacion de Sitios y Monumentos de Conaculta, noviem-
bre de 1997, s. p.

Figura 2. Vista desde el noroeste del puente de San Ignacio, Aguascalientes.
Fotografia de Guillermo Boils Morales, julio de 2006.

sido victimas de “pintas” y hasta han sufrido el des-
prendimiento de pedazos de piedra, por lo que el
texto grabado en algunas de las cartelas resulta casi
ilegible (agosto de 2007). En suma, salvo esos deta-
lles, la estructura y apariencia del puente no pre-
sentan deterioro (figura 2).

Respecto a los hechos historicos de la Inde-
pendencia asociados al puente de San Ignacio,
en febrero de 1811 por ahi cruzé el insurgente,
oriundo de Jalostotitlan (hoy estado de Jalisco),
José Maria Gonzalez Hermosillo. Este, al frente
de un pufiado de rebeldes combatientes, habia
sido enviado por la comandancia de las fuerzas
insurgentes hacia las provincias de Sonora y Si-
naloa. Su encomienda era extender la insurrec-
cion en aquella regién del noroeste novohispano,
donde en algin enfrentamiento armado Gon-
zalez Hermosillo habria de perder la vida por la
causa independentista. Por ello, en 1831 se deno-
miné a la capital sonorense con el segundo ape-
llido de ese procer.

Cabe sefialar que, a principios de diciembre
de 1810, por el puente de San Ignacio habian
pasado diversos contingentes provenientes del
occidente del actual estado de Aguascalientes.
Iban a sumarse a las fuerzas encabezadas por
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Allende, quien al frente de su ejército paso tres
dias en la villa de Aguascalientes cuando se halla-
ba de paso hacia Zacatecas. Durante la presencia
del ejército insurgente la localidad qued6 con-
vertida en cuartel, en tanto el puente, como pun-
to estratégico de la misma, debe haber estado
bajo la vigilancia de un piquete de las fuerzas
insurrectas. En febrero de 1811, pocos dias des-
pués de la derrota de los insurgentes en puente
de Calderon, Hidalgo y los demas caudillos de la
rebelion volvieron a pasar por Aguascalientes. Y
aunque por ser entonces estacion de secas el rio
San Pedro podia ser cruzado vadeandolo, es muy
probable que hayan pasado por este puente en su
repliegue hacia el norte, en especial para facilitar
el desplazamiento de los carros con el bastimen-
to, la artilleria y las recuas de animales cargados.

El puente de Calderon,
Zapotlanejo, Jalisco

Este puente es sin duda el mas presente en la
memoria histérica de la nacién acerca de la gue-
rra de Independencia. Empero, para seguir la t6-
nica del sitio revisado en los parrafos anteriores,
empiezo por presentar una vision de las caracte-
risticas que tiene el puente y enseguida paso a
los sucesos de la historia que alli se dieron. Asf,
el puente se localiza en el actual municipio jalis-
ciense de Zapotlanejo, poco mas de 9 km (un par
de leguas) al nordeste de la cabecera municipal
del mismo nombre. El puente se despliega en
direccién nornoroeste-sursureste y esta desplan-
tado sobre una barranca de pendientes mode-
radas, por cuyo fondo corre el rio Colorado, tam-
bién llamado rio de Calder6n. En el tramo donde
se situa el puente las aguas de ese rio escurren
de oriente a poniente. Casi 5 km al oriente, es
decir rio arriba, esta la presa Calderén, construi-
da en el siglo XX y que ha propiciado una reduc-

Figura 3. El puente de Calderén, Jalisco, desde el noroeste. Folografia de
Alejandra Contreras, agosto de 2006.

cién considerable del caudal de agua que pasa
bajo el puente. Ese cauce es tributario del rio
Grande de Santiago, que corre al oriente y luego
al norte de la ciudad de Guadalajara, y sigue su
curso por mas de un centenar de kilometros has-
ta desaguar en el océano Pacifico (figura 3).
Este so6lido puente se construyo en un perio-
do relativamente corto, de casi tres afios, entre
1670 y 1672. Aunque fue reforzado y ampliado
en el ancho de su via hacia mediados del siglo
XVIIL. Su nombre se debe a don Francisco Calde-
ron y Romero, entonces maxima autoridad civil
en la provincia de la Nueva Galicia y también
presidente de la Audiencia de Guadalajara. Este
gobernante novohispano fue el principal promo-
tor de la construcciéon del puente, con la idea de
establecer una mejor comunicacion a través de
una de las rutas camineras que unian la Nueva
Galicia con las poblaciones del Bajio y la ciudad
de México.” Pero también el puente de Calderén
servia a la ruta de Guadalajara hacia la region de
los Altos, a fin de facilitar el transito hacia el Ca-
mino Real de Tierra Adentro. Este ultimo era el
eje troncal del altiplano, ya que unia la capital de

7 Carmen Castafieda, “Los caminos de México a Guadalaja-
ra”, en Chantal Cramaussel, op. cit., p. 269.
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la Nueva Espafia con Zacatecas, prolongandose
luego mas al norte del territorio virreinal para
llegar, entre otros sitios, hasta San José del Parral
y, finalmente, Santa Fe de Nuevo México.

Sus dos caras estan trabajadas en piedra con
mortero de cal, en tanto su estructura quedo
constituida por tres arcos de medio punto con di-
mensiones diferentes. Alcanza una longitud total
de 83 m (casi 100 varas castellanas), incluyendo
el area ensanchada de la via a ambos extremos
del puente, mientras que mide poco mas de 6 m
(8 varas) de ancho en el area de circulacion de la
via. Asimismo, el puente propiamente dicho, es
decir, el tramo que descansa sobre la estructura
conformada por la arcada, tiene una extension
de 60 m de largo (casi 70 varas), mientras su an-
cho total tiene 7.15 m (8.5 varas), incluyendo el
grosor del pretil de proteccion que estd remata-
do en su corona por piedra de cantera a base de
bloques labrados y bien ensamblados.

Su arco central tiene 7.15 m de altura por 7.75
de ancho, y esta flanqueado por otros dos arcos
menores, que solo tienen 5 m de elevacion por
4.70 de ancho. A ambos lados y en cada uno de
los extremos presenta dos macizos contrafuertes
que contribuyen a darle solidez, situados mas o
menos al centro, entre un arco y el otro. En los
extremos de cada uno de sus dos gruesos pilares
(4.40 m) cuenta con pronunciados tajamares a
modo de proas de barco, cuya traza angulosa res-
ponde a la necesidad de lograr “cortar” el agua,
para resistir la fuerza de su embestida durante
las crecientes del rio. Las mencionadas dimen-
siones de estos tajamares se antojan muy gran-
des, pero responden al sefialado grosor con que
se construyeron los propios pilares (figura 4).
Ademas de que en el siglo xviI tendian a cons-
truirse puentes con macizos pilares, cuyo grosor
con frecuencia esta estructuralmente sobrado,
en especial debido a que el dominio de las téc-

Figura 4. Tajamares pronunciados a ambos lados del arco central del puen-
te de Calderén. Fotografa de Guillermo Boils Morales, agosto de 2006.

nicas constructivas no estaba tan extendido y al
bajo nimero de arquitectos que todavia prevale-
cia en la Nueva Espafia de aquel siglo.

El puente se encuentra en muy buenas condi-
ciones materiales. Se advierte que ha sido restau-
rado y ha experimentado por lo menos una inter-
vencion que dej6é algunas modificaciones a sus
caracteristicas originales (figura 5). En efecto, la
traza de su via, de acuerdo con el disefio de su ar-
cada, lleva a pensar que, siendo un puente que-
brado (esto es la calle por la que se circula sobre
¢l no es horizontal y de linea continua), era mas
pronunciado el angulo formado por los dos planos
inclinados, cuya pendiente debe haber sido de en-
tre 6 y 10 grados respecto del plano horizontal. Del
lado sur todavia se advierte una cierta pendiente,
misma que ha sido suavizada con la intervencion;
hoy dia el camino sobre el puente muestra una
reduccion en la inclinacién y se ha minimizado
su quiebre angular. Pero sobre todo esta modifica-
cion se advierte con mayor evidencia en el pretil,
el que ha sido renovado de manera parcial a fin
de darle una nivelacién de continuidad en su tra-
Zo, que resulta casi a modo de cordel (figura 6).
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Figura 5. El puente de Calderén visio desde el poniente. Folografia de
Guillermo Boils Morales, agosfo de 2006.

En la mafiana del 17 de enero de 1811 en el
Puente de Calderdn tuvo lugar la batalla que se
defini6 en favor del ejército regular del rey, con-
tribuyendo a que durante varios afios se retrasa-
ra el triunfo independentista. Las fuerzas realis-
tas, bajo el mando de Félix Maria Calleja, estaban
emplazadas en la ribera sudeste, la que en la fi-
gura 6 queda al fondo, es decir, 1a opuesta a aque-
lla desde donde se tomo la fotografia. Y en esta
ultima orilla es donde se desplegaron las decenas
de miles de combatientes insurgentes, encabeza-
dos por Hidalgo. Sin embargo, la superioridad
numérica de los rebeldes no compensoé la efi-
ciente organizacion castrense del ejército realis-
ta. El armamento fue uno de los factores clave de
la victoria de las tropas comandadas por Calleja.
En efecto, mientras sus efectivos contaban con
fusiles y muchas piezas de artilleria, s6lo uno de
cada cinco insurgentes tenia un arma de fuego, y
su bateria de cafiones, aun siendo mas numerosa
que la de los realistas, en su mayoria era poco
efectiva comparada con la que emplazé la milicia
realista. Después de varias horas de combate la
victoria se decidi6 en favor de las fuerzas gobier-

Figura 6. Prefil del puente de Calderén, desde el norte, apreciéndose toda-
via una leve pendiente, suavizada por modificaciones, que se notan en su
mamposteria. Fotografia de Guillermo Boils Morales, agosto de 2006.

nistas, y el puente paso a las paginas de la histo-
ria por esa batalla que desde entonces quedo liga-
da al mismo, llevando su nombre.

En los incontables estudios que se han escrito
acerca de ese trascendental acontecimiento desde
hace casi 200 afios, no hay referencia a los dafios
que pudo haber sufrido el puente a raiz de esa ba-
talla. Lo cierto es que en caso de haber resentido
alguna afectacion, ésta no debe haber sido de consi-
deracion; o si lo fue, quedo reparada con diligencia
y solidez, toda vez que el puente sigui6é funcionan-
do durante muchas décadas mas, con sus consabi-
das tareas de limpieza y mantenimiento. De por si
el puente habia sido reforzado a finales del siglo xviir,
principalmente con el patrocinio de los comer-
ciantes de Guadalajara, agrupados en el Real Con-
sulado de aquella ciudad.8 Asi, hacia 1797 se habian
hecho trabajos que lo consolidaron en su estruc-
tura, al tiempo que se ampliaba el ancho de su via,
para facilitar el paso simultaneo de dos carretas.

Cuando se tendieron las carreteras asfaltadas,
ya en el siglo XX, y se empezaron a construir

8 Ibidem, p. 269.

LOS PUENTES DE LA INDEPENDENCIA

| 161



162 |

puentes mas anchos y con estructura de acero o
de concreto armado, el puente de Calderéon que-
do fuera de circulacion, al margen de la red carre-
tera. Sin embargo, su acceso es facil, dado que se
encuentra a casi 400 m al poniente de la carrete-
ra federal nimero 80. A una distancia de 42 km
de la capital jalisciense, yendo hacia la region de
los Altos de Jalisco, al lado izquierdo de la carre-
tera hay un monumento en el tramo que va de
Zapotlanejo a Tepatitlan de Morelos. El sitio que
forma el entorno del puente esta en muy acepta-
ble estado de conservacion y todo indica que se
le da constante mantenimiento. También el pro-
pio puente, al margen de los cambios menciona-
dos, se encuentra en muy buenas condiciones,
como se ve en las fotografias de este texto. El lu-
gar es visitado todo el afio y no hay control de ac-
ceso, asi como tampoco parece haber vigilancia
alguna, al menos en las dos visitas realizadas. Sin
embargo, es el unico puente de todos los aqui
incluidos que no esta pintarrajeado, al igual que,
en ambas ocasiones, no se encontré basura algu-
na en el mismo, ni en el rio. Hace mas de 75 afios
(1932) fue declarado “monumento histérico”, y
todo parece indicar que quienes van al sitio tie-
nen por el puente un gran respeto.

El puente Nacional
(antes puente Del Rey)

Este puente es el unico de los aqui presentados
que fue proyectado y construido por un ingeniero
militar espafiol: Diego Garcia Conde, quien tra-
bajo en la obra durante varios afios desde 1803,
concluyéndola hacia 1812. Su realizacion venia
siendo seriamente considerada por las autorida-
des virreinales desde la década iniciada en
1760.9 Empero, no fue sino hasta fines del siglo

9 Omar Moncada, “El puente del Rey”, en Chantal Cramaus-
sel, op. cit., p. 68.

Figura 7. Puente Nacional visto desde el fortin construido en una loma dledaiia a
150 m al noroeste. Fotografia de Guillermo Boils Morales, noviembre de 2006.

XVIII que, con el patrocinio principal del consu-
lado de comerciantes de Veracruz, se logré que
el proyecto pudiera materializarse. Fue levanta-
do para cruzar el rio de La Antigua (o Huitzilan)
en el Camino Real de México al puerto de Vera-
cruz. Se desplanta a una distancia mas o menos
intermedia entre esa tultima localidad y la ciudad
de Jalapa, en el actual estado federativo. Se en-
cuentra a casi 59 km de la actual capital veracru-
zana y a cerca de 60 km del puerto, sirviendo al
trafico vehicular intenso de la carretera federal
namero 140, la que se traz6 aprovechando ese
puente, hoy casi dos veces centenario.
Asimismo, es el de mayores dimensiones en-
tre todos los aqui incluidos. Su longitud alcanza
un total superior a los 148 m (casi 173 varas),
mientras su ancho —de casi 8.5 m (poco mas de
9 varas)— es suficiente para que puedan circular
holgadamente dos camiones de carga, de los
mas anchos que hay en la actualidad. También el
rio que permite surcar es el mas caudaloso de
todos los que aqui se sefialan. Con su corriente
continua durante todo el afio, en la estacion de
lluvias alcanza un gasto promedio superior a los
80 m® por segundo, aunque en algunas grandes
avenidas, producidas por temporales ciclonicos,
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Figura 8. El fortin del puente Nacional, Veracruz. Fotografia de Priscilla
Connolly, noviembre de 2006.

ha llegado a duplicar esa cantidad, lo que supo-
ne un serio reto técnico.

Este puente, como otros de esa region en la
costa del Golfo de México, también construidos
por los ingenieros militares a finales del virrei-
nato, cuenta con un pequefo fortin, emplazado
a casi 200 m de distancia del puente. Esta fortifi-
cacion, relativamente pequefia, se realizd sobre
una colina que se eleva cerca de 80 m sobre el
nivel del rio. Su finalidad era la de servir para la
proteccion del puente y, a la vez, establecer el
control de los arrieros y sus recuas, el ganado,
las carretas, cargamentos y viajeros que sobre
dicha estructura transitaran, y tanto para regular
el pago de las correspondientes contribuciones a
la Corona como para el cobro del peaje. El fortin
ha sido restaurado hace no muchos afios, y has-
ta cuenta con figuras de soldados y cafiones, rea-
lizados en concreto armado y pintados con colo-
res, recreando a los combatientes de los ejércitos
populares de la época (figura 8).

Dada su calidad de paso obligado en el cami-
no de Veracruz a México por la via de Jalapa, el
entonces puente Del Rey fue un sitio estratégico
durante la guerra de Independencia. En particu-
lar, destaco alli por su exitosa campafia militar el

Figura 9. Puente Nacional, Veracruz, desde el norte. Fotografia de Priscilla
Connolly, noviembre de 2006.

insurgente Guadalupe Victoria, quien control6 la
zona siguiendo una tactica de guerrillas; atacando
con rapidez y con habilidad para el repliegue en
un territorio selvatico que le era bien conocido,
asestd golpes de gran efectividad a las fuerzas
realistas. Entre 1814 y principios de 1816 Victoria
logr6 cierto dominio en esa vasta region de la
costa a la Sierra Madre Oriental, estableciendo el
pago de impuestos de guerra a los comerciantes,
pero sobre todo atacando los convoyes militares,
casi siempre con éxito, lo que le permitia abas-
tecerse de parque y armas, hasta que tuvo que
replegarse como resultado de una intensa em-
bestida del ejército realista en 1816, pero que no
logré capturarlo. De esa forma, las autoridades
virreinales recobraron el control de tan impor-
tante paso para las comunicaciones. Lo cierto es
que la importancia histérica del puente Nacio-
nal, llamado asi a partir de consumada la Inde-
pendencia mexicana, no se agot6 en esa gesta.
En otros episodios posteriores, como la invasion
estadounidense de 1847, o la intervencién fran-
cesa, también alli tuvieron lugar importantes he-
chos de resistencia de las tropas mexicanas, con-
virtiéndose en uno de los escollos mas dificiles

de salvar para los invasores extranjeros.
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El puente de Atenco

Este puente es, de entre los presentados aqui, el
mas degradado materialmente. También es el que
se encuentra a mayor altitud de todos ellos, ubi-
cado a 2 570 m sobre el nivel del mar. Su localiza-
cion esta junto a la hacienda de Atenco, en el valle
de Toluca, dentro del municipio de Tianguisten-
go, Estado de México. Se le encuentra casi junto
ala pequefia comunidad de Santa Cruz Atizapan,
a escasos 3 km al noroeste de la ciudad de San-
tiago Tianguistengo, cabecera municipal. El
puente esta a unos cuantos metros de la carrete-
ra que une esa poblacién con la ciudad de Tolu-
ca, cuyo eje longitudinal corre paralelo al curso
de esa carretera. Su funcion era facilitar el paso
sobre el rio Lerma, que en ese sitio tiene entre
12 y 15 m de ancho, y por estar cerca de su naci-
miento el rio suele tener pocas crecientes en
esos primeros kilémetros de su recorrido.

Construido en el siglo xviil, fue catalogado
por la entonces Direccion de Monumentos His-
toricos del INAH, desde hace algunas décadas.10
En sus caracteristicas originales el puente pare-
ce haber tenido dos bdévedas, conformadas por
arcos, cuyo tipo no es posible establecer, dado
que en algin momento del siglo XX se resolvid
reconstruir la via en la parte de la arcada. Asi, las
bovedas fueron sustituidas con una placa de con-
creto armado, misma que incluso forma parte
del pretil del puente. No queda claro si las bove-
das se cayeron a causa de alguna creciente o
falla constructiva, o si bien se las demoli6é para
remplazarlas por la placa de concreto que se ve
en la figura 10.

Por otra parte, en las fotografias del mencio-
nado catalogo del INAH, que deben ser de la dé-
cada iniciada en 1980, se advierte que todavia es-

10 Catdlogo Nacional de Monumentos Historicos Inmuebles.
Estado de México, México, INAH, t. III, p. 1493.

Figura 10. Puente de la hacienda de Atenco, Estado de México, desde el
noroeste. Fotografia de Guillermo Boils Morales, julio de 2008.

taban por lo menos tres de las mojoneras que te-
nia en otros tantos extremos de los pretiles. Sin
embargo, a mediados de 2008 ya solo estaba en pie
una de ellas. Asimismo, en la figura 11 se advier-
te, al lado derecho de la fotografia y junto a un
poste, el monumento con una cabeza de aguila
sobre un pedestal, de los muchos iguales que en
1960 se erigieron en diversos sitios historicos del
pais, para indicar la ruta de la Independencia en
su sesquicentenario. Finalmente, el puente esta
pintarrajeado y con algo de vegetacion que le
crece tanto en la via como en sus pretiles.

El puente entra en la historia de la nacion el
29 de octubre de 1810, durante la fase de ascen-
so del movimiento independentista de México.
Por ahi pasaron las decenas de miles de insur-
gentes la vispera de la batalla del Monte de las
Cruces. Los habitantes del pueblo de Atizapan
dieron facilidades para el paso del ejército inde-
pendentista al mando de Allende, no sin que
antes éste tuviera que arremeter contra la guar-
nicién de soldados realistas que custodiaban el
puente y fueron derrotados por los rebeldes.!! La

11 Vicente Riva Palacio, México a través de los siglos, México,
Cumbre, t. V, p. 140.
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Figura 11. Puente de la hacienda de Afenco, Estado de México, desde el
noroeste. Fotografia de Guillermo Boils Morales, julio de 2008.

multitudinaria tropa insurgente debi6é haberse
demorado algin tiempo en cruzar sobre el rio
Lerma en este sitio, ya que el ancho del puente
es de 3.20 m (casi 4 varas), ademas de que se tra-
taba de un contingente que algunos autores lo
cifran en 100 mil integrantes, mientras los mas
conservadores sobre su nimero hablan de 60 mil.
Al paso del ejército insurgente por ese lugar se
agrego a sus filas una buena cantidad de pobla-
dores atizapenses, para combatir durante la glo-
riosa batalla del 30 de octubre. Ese enfrenta-
miento vino a ser la victoria mas importante de
la tropa insurgente comandada por Hidalgo entre
todas las libradas por la Independencia de México.

El puente de Charo, Michoacan

Se construyé a finales del siglo xviiI, como lo in-
dica una cartela grabada en piedra colocada en el
costado noroeste del puente mismo. Fue cons-
truido para servir al camino real que unia la ciu-
dad de Valladolid, hoy Morelia, con la capital del
virreinato, asi como con otras ciudades interme-
dias de la ruta, en el area sur del Bajio. Se en-
cuentra hacia la salida oriental de la localidad de

Figura 12. Puente de Charo, estado de Michoacdn, desde el sur. Fotografia
de Guillermo Boils Morales, diciembre de 2007

Charo, cabecera del municipio del mismo nom-
bre. Sirve para cruzar sobre el rio que lleva tam-
bién el nombre de la poblacién y corre hacia el
noreste de la misma. Como se puede apreciar en
la figura 12, su fabrica es muy so6lida debido a los
bloques de cantera que lo conforman, mismos
que muestran haber sido trabajados por un arte-
sano que tenia un pleno dominio de su oficio.

Se trata de un puente cuya via es de traza
quebrada, compuesto por tres bévedas de arco,
una de las cuales, la central, es rebajada, mien-
tras las otras dos se forman con arcos de medio
punto. El arco del centro es de mayor claro, con
casi 6 m, y los otros dos que estan a sus lados son
de 3.90 m de claro cada uno. Sus dos pilares
alcanzan un espesor de casi 1.80 m; mide cerca
de 82 m de largo (casi 100 varas), y destaca sobre
todo por el ancho total del puente, con casi 9 m.
El ancho de su via, restando el espesor de los pre-
tiles, rebasa los 8 m, aunque en el punto central
de la via, en la cumbrera, donde se unen los dos
planos inclinados que la forman, se estrecha en
0.60 m por una banca de piedra corrida y adosa-
da a los pretiles, la que se prolonga varios metros
(figura 13).
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Figura 13. El puente de Charo desde el poniente. Fotografia de Guillermo
Boils Morales, agosto de 2006.

Respecto a la historia de la Independencia,
ésta y el puente estan presentes en el actual es-
cudo del municipio de Charo. En ese emblema,
en la parte de abajo se presenta una imagen del
puente, en tanto en la parte superior del lado
izquierdo estd representado Hidalgo montado a
caballo; frente a €1, en el lado derecho y tam-
bién como jinete, estd Morelos, haciendo refe-
rencia a que ahi fue comisionado el 20 de octu-
bre de 1810 por el maximo lider insurgente para
encabezar el ejército del sur. Empero, en la cer-
cana poblacion de Indaparapeo, escasos 10 km
al oriente de Charo, es donde la mayoria de los
estudiosos afirman que fue el sitio del encuen-
tro entre los dos lideres insurgentes. Como quie-
ra que haya sido, lo que si es conocido es que
por el puente de Charo pas6 el ejército inde-
pendentista hacia la tercera semana de octubre
de 1810, en su marcha hacia el centro del pais.
Habian salido de Valladolid, distante de Charo
cuando mucho a una jornada, de acuerdo con
los tiempos de desplazamiento de la época.

El estado de conservacion que guarda el puen-
te de Charo es bueno, en términos generales.
Hace algunos afos se le hizo una limpieza y se
le dio mantenimiento, de suerte que ofrece una

Figura 14. El puente de Charo desde el noroeste. Fotografia de Guillermo
Boils Morales, agosto de 2006.

imagen por demas favorable. En tiempo de vera-
no, con las lluvias (figuras 12 y 13) le crecen
algunas yerbas en muros y contrafuertes. Tam-
bién es comun que en esa misma estacion del afio
se produzcan lodazales en ambos inicios de la via
del puente, dado que las aguas que drenan de la
cumbrera del puente a sus extremos se encuen-
tran con la terraceria del camino al que sirve el
puente, que no es la carretera asfaltada, la que
libra el poblado por el norte, de modo que el afo-
ro de vehiculos en el puente es muy limitado.

Conclusiones

Los puentes suelen ser poco reconocidos cuando
se habla del patrimonio inmueble de la nacién.
De igual forma, las mas de las veces ni siquiera
sabemos cuando estamos cruzando sobre alguno
de los puentes novohispanos que todavia hay en
servicio en el pais. Podemos tener conciencia de
que estamos haciendo uso de un objeto utilitario,
ciertamente, pero es muy dificil que la tengamos
cuando, en ocasiones, se trata de un objeto que
posee valor histérico-patrimonial. Asi, al mero
valor de uso que representa un puente antiguo,
sobre el que se trazo una carretera asfaltada mo-
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derna, se afiade el valor patrimonial, que a veces
le regatea alguno que otro estudioso del pasado
arquitectoénico. En suma, muchos de los puentes
del pasado valen porque nos sirven para transi-
tar sobre ellos. Empero, cuando a ese valor se su-
ma el que hayan sido sitios donde ocurrieron im-
portantes eventos histéricos para la nacion
mexicana, se refuerza el interés por su cuidado
Yy preservacion.

Por encima del sentimiento nostalgico que pue-
dan despertar los puentes de otra época, en los aqui
resefados se sitiia el reconocimiento de su signifi-
cacion histérica. Afortunadamente, la mayoria de
los cinco incluidos en este texto se encuentra en
aceptables condiciones y aun son usados, por lo
menos tres de ellos, en la red carretera actual. De
los que han quedado fuera de las rutas contempo-
raneas, uno, el de Calderén, es mantenido con cui-
dados propios de su importancia historica; el otro,
el de 1a hacienda de Atenco, atraviesa por una evi-

dente desatencion, por no decir decidido abando-
no, al punto que, como vimos, hace mucho tiem-
po que se sustituyeron sus boévedas de arco por
una placa de concreto armado.

Finalmente, es grande la némina de puentes
que aun estan en pie y sobre los cuales se tiene
referencia de que fueron usados durante la lucha
por la Independencia de México. Aqui s6lo nos
asomamos a una media decena de ellos, a fin de
no extender demasiado este texto, ademas de que
los incluidos en estas paginas se asocian a he-
chos destacados de la gesta independentista,
sobre todo en la etapa inicial del levantamiento
insurgente, esto es, entre 1810 y 1815. Asimismo,
la presentacion a grandes rasgos de sus caracte-
risticas arquitectonicas y de su estado actual de
conservacion intenta hacer un recuento acerca
de sus condiciones materiales, en el afan de inci-
dir, con todas las limitaciones de este texto, en

favor de su preservacion.

LOS PUENTES DE LA INDEPENDENCIA
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VICTOR HUGO ZAPATA CERDA*

Disefno y construccion
de la presa de Bernardez,
Guadalupe, Zacatecas

a importancia de las obras hidraulicas arquitecténicas radica en que, des-

de la antigiedad, han sido el medio de canalizar y aprovisionar el agua,

liquido vital para la existencia humana en su calidad de ser biol6gico, asi

como fundamental para el desarrollo socioeconémico de los diversos

grupos, pues ademas de su obligada manipulacion en la agricultura, el
agua, con su movimiento ocasionado por la fuerza de gravedad, ha sido una de las prin-
cipales fuentes de energia proporcionadas por el medio ambiente.

Valiéndose de la observacion del ciclo hidrolégico, de los estudios y avances cien-
tificos de diversos contextos histéricos y del ingenio, el hombre ha sido capaz de brin-
dar diversas soluciones para el suministro y control del vital liquido, en favor de satis-
facer sus necesidades basicas. A la vez, al aprovechar la corriente del agua y convertir
la energia cinética en mecanica, valiéndose de convenientes escenarios naturales,
logré diversificar su uso en heterogéneos sistemas fisicos, los cuales permitieron el im-
pulso y desarrollo de mecanismos coadyuvantes en los procesos productivos, mecanis-
mos que también, en una retroalimentacion, han sido impulsores del progreso cienti-
fico en los diversos contextos historicos.

Entre las obras hidraulicas encargadas del almacenamiento y suministro de agua se
encuentran las presas, las cuales son barreras artificiales construidas para aprovechar
las caracteristicas topograficas, hidrograficas y climéticas de un lugar para embalsar el
agua de una corriente. La afluencia del liquido podia ser controlada mediante alivia-
deros y compuertas para ser usada en diversas actividades como las productivas y
sanitarias. Ubicandose en un contexto histérico comprendido entre el siglo xv1 hasta
principios del X1x, en el actual territorio mexicano las presas eran de gran importancia
econdmica y social, debido al uso constante del agua, tanto para satisfacer las necesi-

* Investigador independiente.
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dades biologicas de una poblaciéon como para de-
sempefiar los procesos productivos de haciendas
agricolas y mineras. Comunmente en estas ulti-
mas destaca el proceso del azogue.

Siguiendo con la misma temporalidad, al per-
tenecer las presas a un periodo cronolégico ante-
rior al uso en las obras civiles del concreto armado,
las partes prefabricadas y el calculo diferencial
para su disefio presentan caracteristicas cons-
tructivas y formales que hoy en dia nos parecen
disimiles, suscitando cuestionamientos acerca
de cuales eran los principios del referido disefio
que las hacian funcionales. Es en el talante de
desentranar la historia y caracteristicas de una
obra arquitecténica —que por su antigliedad es
considerada monumento histérico— que inter-
viene la llamada delacién del monumento como
un proceso de analisis formal, historico, filos6fi-
co y funcional, que tiene como objetivo exterio-
rizar una interpretacion de las cualidades intrin-
secas del patrimonio construido en favor de su
memoria, el respeto y comprension de una ideo-
logia del que es producto, asi como el discerni-
miento de diferentes razonamientos geométricos
aplicados a su diseno. Finalmente, al ser divul-
gada la investigacion, la principal aportacion es
en beneficio de la educacion.

Concurriendo al tema seleccionado para la
presente investigacion, “Disefio y construccion
de la presa de Bernardez, Guadalupe, Zacatecas”,
“diseno” proviene del italiano disegno y se refie-
re a trazar o delinear, por lo que al hilarle con la
palabra construccion se discierne la intencion de
elaborar un esquema que sirva a la edificacion
de una obra, acometiendo tanto a su viable rea-
lizacion fisica como a que satisfaga las necesida-
des que le concibieron. A lo anterior, que se con-
templo6 solo desde el punto de vista funcional, se
sumaria la creatividad del individuo que le ideo,
y a su subjetividad, la influencia cultural de su

Figura 1. Vista norte-sur de la presa de Bemardez.

propio contexto histérico y social, llevandole
entonces a interpretar un estilo.

Por consiguiente, el tipo de estudio a efectuar
se esclarece al determinar que el objeto selec-
cionado es una presa cuyas caracteristicas prin-
cipales ya fueron descritas, y que al ubicarse su
edificacion entre los siglos XvIII y XIX,! pertenece
a un contexto histoérico, siendo por tanto suscep-
tible de un analisis concerniente a la delacion
del monumento, mismo que estd plenamente
justificado por su aportacién didactica. La pro-
blematica a tratar deviene en precisar qué carac-
teristicas posee el disefio de la presa de Bernardez,
que fueron aptas para brindarle una estabilidad
constructiva a efecto de llevar a cabo su funcion
durante un largo periodo, de manera que su es-
tructura atun es sélida, no obstante que presenta
una imagen deteriorada. Por tanto, sera necesa-
rio indagar el método geométrico que dio origen
al trazo, asi como las técnicas constructivas que
permitieron su realizacion fisica.

1 Archivo Histérico del Municipio de Guadalupe (MGAH),
Exhacienda minera conde de Bernardez, Propuestas para
proyectos de la hacienda de Bernardez, exp. especial, f. 49,
18 de julio de 2000.
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Antecedentes historicos

La presa en estudio se encuentra en la que era co-
nocida como hacienda de Bernardez, cuyos ves-
tigios se localizan al noroeste del actual municipio
de Guadalupe, Zacatecas. Su origen se remonta a
1570, con una merced dada por la Real Audiencia
de Guadalajara para que pastaran en ese lugar los
animales empleados por los mineros, desarrollan-
dose durante los siguientes 300 afios instalaciones
hidraulicas de beneficio minero, asi como areas
habitacionales y de horticultura, de manera que
hasta finales del siglo xvii tal sitio era conocido
con el nombre de San Nicolas de la Cantera, debi-
do a que don Pedro José Bernardez levanté una
barda por el “lado de 1la minera”, al encontrar una
veta rica en la cantera.?

En 1727, José de Urguiola y Echerreudi reci-
bid el titulo de conde de Santiago de la Laguna,
después heredado por el coronel de infanteria
José de Rivera Bernardez, de quien la propiedad
tomo su nombre para ser conocida como hacien-
da de Bernardez.3

El doctor José Francisco Roman Gutiérrez lle-
v6 a cabo una inspeccion de las instalaciones de
la ahora ex hacienda, entregando en 2000 un es-
crito al Archivo Histérico del Municipio de Gua-
dalupe;* en dicho escrito propone desarrollar un
proyecto de restauraciéon para las instalaciones
de la ex hacienda. El texto referido describe que
la presa objeto de estudio formaba parte de un
sistema hidrolégico que comprendia entre sus
componentes a la presa de Infante, un acueduc-
to aledafio, asi como un sistema de canales para

la distribucion del agua, edificados por etapas

2 MGAH, La hacienda de Bernardez, Propuestas para proyec-
tos de la hacienda de Bernardez, exp. especial, foja fechada
el 9 de mayo de 2005.

3 Idem.

4 MGAH, exp. especial, fs. 49-54, 18 de julio de 2000.

constructivas durante los siglos xvill y XIX; tal
obra de ingenieria hidraulica presentaba al pare-
cer un uso diferenciado del agua, tanto para las
necesidades domésticas como para las labores
propias de una hacienda de beneficio, en especi-
fico para satisfacer el proceso de obtenciéon de
plata beneficiada por mercurio.>

Al hacer el levantamiento arquitecténico de la
presa, se pudieron corroborar las apreciaciones
del doctor Roman, pues existieron al menos dos
compuertas en la cortina, cada una con su res-
pectivo canal, y ademas existe un tercer aliviade-
ro que pudo estar directamente conectado a un
acueducto, hoy en dia dificilmente reconocible
debido a las extremas intervenciones restaurativas
llevadas a cabo en el sitio durante diferentes eta-
pas, hasta transformarlo actualmente en un “cen-
tro platero”. El agua pudo ser utilizada para accio-
nar los molinos, irrigar los huertos, el consumo de
animales, entre otras mas, pues la antigua hacien-
da de Bernardez formaba parte de la arquitectura
del Camino Real de Tierra Adentro, causa por la
cual presentaba no s6lo una gran importancia eco-
noémica, sino también politica y social.6

El descubrimiento de plata en Zacatecas pro-
picié el establecimiento de un grupo de colonos
espafioles que qued6 practicamente aislado de
otras poblaciones virreinales; después, con el
aumento demografico, sobrevino un incremento
en la producciéon del mineral y la necesidad de
la creacion de caminos trazados con 6ptima pla-
neacion, de manera que llegara la plata con
seguridad a las fundiciones del sur y a las casas
reales de contabilidad.” En 1550 ya estaba inicia-

da la construccion de caminos por tierras no

5 Proceso del azogue.

6 MGAH, exp. especial, f. 54, 18 de julio de 2000.

7 Philip W. Powell, La guerra chichimeca, México, FCE, 1996,
p. 32.
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pacificadas de grupos chichimecas,8 encontran-
dose entre las rutas mas transitadas de la region,
conjuntamente a la de México-Zacatecas, la de
Guadalajara, Izatlan, Juchipila y Nochistlan,
abriéndose después nuevas vias hacia Michoa-
can, Querétaro y el sur de Guanajuato.9 A este
conjunto de caminos se le conocié como “los ca-
minos de la plata”, y a la ruta principal México-
Zacatecas como el Camino Real de la Plata.

Actualmente permanecen dos proyectos del
gobierno del estado de Zacatecas: Presa de
Bernardez y Sistema Hidraulico Bernardez, los
cuales datan de 2000 y tienen como propuesta la
creacion de un parque en el lugar.10

Disefio de la presa

Lo primero que hay que esclarecer antes de co-
menzar este analisis, es el tipo de presa que
agrupa al inmueble en estudio, el cual entra en
el género de las llamadas presas muros con con-
trafuertes de pantalla vertical, tipificacion dada
para presas mexicanas por el ingeniero espafiol
Manuel Diaz-Martha, quien analiz6 una serie de
presas en Guanajuato que presentaban un muro
delgado y vertical de mamposteria que da al
empuje del agua, al que llamo pantalla, y se apo-
yaba sobre altos contrafuertes, también casi ver-

8 Por chichimecas se conoce a un conjunto de grupos indi-
genas de costumbres némadas y seminémadas que habita-
ban gran parte del actual norte de México; uno de estos gru-
pos, al que nombraban guachichiles, fue particularmente
hostil y responsable de los principales ataques contra las
caravanas que transitaban el Camino Real.

9 Philip W. Powell, op. cit., pp. 32-33.

10 Como parte integral de los proyectos referidos, se efec-
tuaron trabajos arqueoldgicos en diferentes partes del sitio
bajo la direccion del arquedlogo canadiense Christopher
Neill Wilhelm, los cuales terminaron en 2003, y tenian
como objetivo la localizacién de elementos arquitecténicos
del sistema hidraulico, obteniendo notables resultados al
encontrarse toda una seccion de cuartos de adobe y un
muro o dique.

ticales y aislados, cualidades que llamaron nota-
blemente su atenciéon debido a que supuso un
alto grado de dificultad en su disefio para sopor-
tar el empuje del agua.ll

En un posterior analisis en torno a cuales pu-
dieron ser las caracteristicas en el disefio de este
tipo de presas —que les brindan estabilidad—, se
efectué un estudio tomando como ejemplo la
presa de San Pedro, ubicada en la ciudad de Gua-
najuato,12 evidencidndose que seguian un tipo
de disefio geométrico similar al trazado de una
platabanda, en el que se determinaba la ubica-
cion de los contrafuertes mediante lineas de pro-
yeccion, mismas que a su vez, respecto a un
punto de fuga, dividian a manera de dovelas a la
cortina triangulada y al agua embalsada, para
contenerla asi en secciones de empuje. De esa
manera, mediante contrafuertes que podian
parecer aislados, y en algunos casos de diferen-
tes volumenes, a cada seccion de empuje de
agua correspondia un peso de mamposteria en
el principio de su trazo y en su final, en el que
comenzaba una nueva, lo que aunado a la distri-
buciéon del agua embalsada, que hacia el mismo
tridngulo de la cortina con un plano o lado incli-
nado, propiciaba las reacciones necesarias para
evitar una falla estructural.

Una descripcion similar a la delineacion ante-
rior, en relacion al efecto que presentaba la for-
ma del tridngulo ante la carga del agua, esta
documentada para presas en forma de arco por
Granda,!3 quien argumenta:

1 Manuel Diaz-Marta, “La ingenieria colonial en el nuevo
mundo. Alardes constructivos en Guanajuato”, en Revista de
Obras Publicas, num. 3111, Madrid, julio de 1974, pp. 495-500.
12 Victor Hugo Zapata Cerda, “Historia y construccion de la
presa de San Pedro (siglo XIX), Guanajuato, Gto.”, en Boletin
de Monumentos Historicos, num. 10, México, mayo-agosto de
2007, pp. 26-55.

13 G. Enrique Granda, “Apuntes sobre la forma en planta de
las presas-muro”, en Revista de Obras Publicas, nim. 2558, t.
1., Madrid, 1930, p. 452.
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Figura 2. Planta de la presa. Dibujo de Victor Hugo Zapata Cerda.

La planta, que pudiéramos llamar clasica, o sea la
curva circular, tiene a su favor, a parte de su repe-
tida experiencia, el argumento, mas intuitivo que
técnico, de buscar el apoyo horizontal ofrecido por
las laderas del desfiladero en la cerrada, como ga-
rantia complementaria de la resistencia del dique
contra el empuje hidraulico; y otro, de mayor 16gi-
ca y fuerza, circunscrito a aumentar la elasticidad
de la obra, para sus cambios de dimensiones con
las variaciones de temperatura, facilitando, en ca-
so de producirse grietas verticales, la tendencia a
su cierre por la misma presion del agua.

El parrafo anterior expresa un empirismo
constructivo que se basaba en tomar las laderas
como apoyos para la cortina curva, tal como lo
haria un arco con los sdlmeres y arranques en el
efecto de compresion, explicandose que con tal
disposicién se buscaba un complemento a la re-
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sistencia de la estructura, pues las presas fun-
cionan fundamentalmente por gravedad, resis-
tiendo por su propio peso el empuje del agua y
la presion hidrostatica en la base. Si bien es cier-
to que se trataba de una nocién empirica, tam-
bién es que se encuentra fisicamente funda-
mentada, debido a que la presion del agua se
desplaza de manera uniforme por todo el reci-
piente que la contiene, por ello, se lograria el
efecto de compresion. A continuacion se presen-
ta el plano de planta de la presa de Bernardez,
seguido por el esquema del analisis geométrico
de la misma, en el que se esclarecen grafica y
cuantitativamente los principios técnicos enun-
ciados para el caso de una triangulacion.

La planta de la presa (figura 2) muestra los
elementos que la componen; la cortina mide 157
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Figura 3. Planta geométrica. Dibujo de Victor Hugo Zapata Cerda.

m de largo y la corona 0.82 m de ancho. Se pue-
de destacar la presencia de cuatro canales, aun-
que aparentemente sélo dos estaban liados de
modo directo a salidas de agua, otro correspon-
diente al elemento numero 2, quiza servia para
encauzar el agua de un aliviadero, mientras el
altimo, el nimero 8, se ubica en el interior de
una camara que visiblemente no presentaba co-
nexion directa con el adrea del agua embalsada;
no obstante, esto pudo ser modificado en alguna
etapa constructiva. Las lineas punteadas repre-
sentan tuneles, el 5y 6, respectivamente, corres-
ponden a la compuerta y a una salida de agua
supeditada a la cortina; otros no presentan salida,
como es el caso del nimero 4, que destaca por
tener un acceso propio, mientras algunos, como

Bikes, SO0 5 L CVLNR i i L a5
Bl e oo B paands o fega & g ol

o o g o in dave, ares e g 08 ukicaroe b
CFTRHENS. ST B un rpui del agas
sarishly, gum poairia BT TR @ clIIE M CTERY

el nimero 9, comunican a las camaras. Es pre-
maturo proponer que todo el complejo estaba
conectado por los tuneles sin un estudio arqueo-
logico que lo compruebe, en el que se realicen
las calas apropiadas para explorar cada galeria, y
asi liberarlas de un posible relleno posterior a su
construccion.

Interpretando el pensamiento légico en el
trazado de la presa, sin tener en cuenta por el
momento la profundidad del agua y bajo los
principios técnicos ya mencionados, en la figu-
ra 3 se puede apreciar que la primera seccion es
triangular, es la de mayor area y en su término
(D1) se encuentra en la cortina el vértice del
tridngulo que desplaza el liquido hacia las otras
secciones. La contigua, denominada “S2”, posee
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Figura 4. Corte contrafuerte. Dibujo de Victor Hugo Zapata Cerda.

dos contrafuertes en su tercio medio ésta, ya de
forma trapezoidal, es la segunda de mayor area
y tal vez esa sea la causa de que cuenta con tales
apoyos. Las otras disminuyen de modo gradual
hasta el final de la cortina, a excepcion de las de-
notadas como “S4” y “S5”, que poseen un area
inversamente disimil, dado que la disminucién
de areas va de “S1” la mayor a “S8” la menor; la
razén puede recaer en que fue la fraccion elegi-
da para ubicar a los dos flujos de agua principa-
les. A continuaciéon se presentan los resultados
de estabilidad, analizando uno de los contra-
fuertes en el tercio medio de la seccion “S2”
(figura 4).

Si se considera a la presa como un muro de
contencion que detiene un material (agua en
este caso), teniendo en cuenta que el coeficien-
te de seguridad debe ser menor de 2, la presa de
Bernardez era estructuralmente eficaz segtin los
canones actuales de estabilidad, pues cuando
contenia agua su coeficiente de seguridad en la

base fue de 5.6. Lo anterior demuestra que la al-
tura dada a los contrafuertes era la indicada en
relacion con la profundidad del agua. Aunque de
manera légica, si hoy en dia podemos apreciar la
estructura todavia sélida de una obra hidraulica
de esta naturaleza, se puede razonar que cum-
pli6 su funcién cabalmente, no obstante que
pudo haber tenido reparaciones en diferentes
etapas cronolégicas. También se obtuvo un coe-
ficiente holgado en la secciéon de un contrafuer-
te analizado de la presa de San Pedro, en la ciu-
dad de Guanajuato, el cual fue de 4.5.14 Lo
anterior podria implicar que siguieron normas
de diseno similares. En el caso de estudio, en el
elemento referido, la proporcion es de 1:1 entre
altura y profundidad (espesor); para obtenerla,
como lo establece la figura 5, esquema “B”, pudo
aplicarse el teorema de Pitagoras.

14 Victor Hugo Zapata Cerda, op. cit., p. 43.
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Figura 5. Geometria del corte. Dibujo de Victor Hugo Zapata Cerda.

Construccion de la presa

El primer factor a consideraar para la edificacion
es la fundacion, atendiendo que el terreno sea lo
suficientemente firme para soportar el peso de
la obra. Para examinar el caso de estudio, al no
contar con pozos de sondeo, se procedi6 a la ob-
servacion directa en los tuneles de la presa (figu-
ra 6). Al reconocer que uno de estos pasajes, que
es también el mas profundo en direccién verti-
cal, se encuentra excavado entre las rocas, se
puede deducir que la cortina y los muros de sus
componentes se erigen sobre la roca madre. Los
otros tuneles se encuentran revestidos de mam-
posteria y son notoriamente menos hondos.

En cuanto a la naturaleza de los materiales de
construccion, las piedras principalmente usadas
corresponden a una mezcla de toba de riolita,
basalto y cantera rosada; la primera es un material
ligero, poroso, con incrustaciones minerales y, en

este caso, de color purptreo; en cambio, el basal-

to es de gran dureza, con muy poca porosidad y de
color gris oscuro. Como es de esperarse, el ultimo
tipo se us6 mayormente para el revestimiento del
muro de la cortina en el paramento del embalse.
La toba de riolita y la cantera rosa se amalgaman
junto con otros tipos en grandes bloques, los que
presentan por dimensiones en promedio 35 x 40 x
45, en paralelepipedos regulares e irregulares.

En cuanto a las técnicas constructivas, la pre-
sa se edifico basicamente de mamposteria irre-
gular, con algunas hiladas de rocas careadas en el
paramento del embalse; notoriamente la corona
se compone de los bloques ya descritos. Existen
en los contrafuertes algunas hiladas de ladrillos
que forman la parte superior, seguidos de mam-
posteria de piedra irregular, como se aprecia en
la figura 4, esquema 1. Todos los accesos de las
cdmaras y las compuertas son de canteria,
resueltos en platabandas y arcos de medio punto.

El procedimiento constructivo empleado du-
rante el siglo XIX consistié en acomodar las rocas
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Figura 6. Tonel del segundo acceso de la camara @ en relacién con el pla-

no de planta de la presa [véase figura 2). Es también el dlimo acceso des-
de el punto “0" del levantamiento.

en la mamposteria una vez excavados los ci-
mientos, periodo que comprende a la presa en
estudio, y que de hecho es como se ha realizado
en las diferentes épocas por ser la manera mas

racional. Juan de Villanueva asi lo refiere:15

[...] se pondran dentro de la zanja las piedras mas
crecidas, trabandolas como se dijo de la mampos-
teria en seco, llenando con cal y ripio los vanos
que quedan, y metiendo y extendiendo con la pa-
leta la cal por todos los rincones, haciendo asi un
perfecto plano por encima, bien apretado y apiso-
nado con un pison. Enrasada una tongada, se co-
mienza otra del mismo modo, hasta que se llegue
a la superficie de la tierra, 6 a la altura que ha de
tener.

El método anterior es logico, debido a que
los bloques mas grandes serian los de mayor
peso y resistirian a los mas ligeros de menores
dimensiones. La razén por la que se sefial6 esta
disposicién es porque en algunas partes de la
cortina no se exhibe tal practica. A continua-

15 Juan de Villanueva, Arte de albanileria, Madrid, Editora
Nacional, 1984, p. 81.

Figura 7. Compuerta principal de la presa [vista de la fachada sureste). Se
puede apreciar la canteria en los arcos de medio punto. El recubrimiento del
canal es reciente.

cion se presentan los alzados de la presa en
analisis.

Como se puede apreciar en el croquis del
sistema constructivo de la fachada noroeste
(figura 8), los bloques regulares y mas grandes
se encuentran en la corona del dique, acomo-
dados en el paramento expuesto al embalse. Lo
anterior puede deberse a que el resto de las pie-
dras se encuentran, en parte, recubriendo las
paredes de la hondonada que contiene el agua,
y de esa manera las piedras mas grandes y re-
gulares contendran la parte del agua que queda
sobre el nivel del barranco. No obstante que se
intent6 dar una explicacion logica al descrito
acomodo, y que se observa en algunos edificios
del municipio de Guadalupe, lo cierto es que se
observan reparaciones en la parte baja del para-
mento, lo que indica que hubo derrumbes o
fallas, muy probablemente debido a la deficien-
te colocacion de la mamposteria.

La fachada sureste comprende las camaras; el
acomodo de las piedras obedece a la forma tipica
de construccion ya descrita, o al menos las pie-
dras pequenas si se ubican sobre las medianas y
grandes. Con excepciéon de los accesos de cante-
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Figura 8. Fachada noroeste de la cortina de la presa. Dibujo de Victor Hugo Zapata Cerda.

DATOS GENERALES:

Lugar: Colonia Bemdrdez,
Guadalupe, Zac.

Sitio: Exhacienda de Berndrdez,
Presa de Bemardez,
Dibuje: Fachada noroaste de la
cortina presa.

Ezcala: Grafica.
Fecha: 15 de Junie del 2008,
Elabord: MRSM Victor Huga
Zapata Cerda.
0 panto "0~ de origan
dal levantamisnta,

ESCALA
0m s——a 5m

SISTEMA CONSTRUCTIVG

MATERIALES DE CONSTRUCCION:
= Mamiposteria de piedra irreguiar
B argamasa, laves y ripios

B Ladrillo

Om 2.5m

Figura 9. Fachada sureste. Dibujo de Victor Hugo Zapata Cerda.

ria y recubrimientos abovedados, las piedras de
los muros constituyen grandes bloques irregula-
res, no careados, y algunos salientes a la manera
de escalones, como en el caso de la compuerta
principal (figura 9), mismos que servian para

OBSERVACIONES:

Los arcos de ka fachada
corresponden a bos
nombrados "de 172
punia”, razados
mediante la
semicircuntersmeis, Los
ofrog vanos
corresponden &
platabandas, tambicn
Hlamados "arcos
adintelados", por
lormarse de dovelas.

DATOS GENERALES:

Lugar: Colonia Berndrder,
Guadalupe, Zac.
Sitie: Exhacienda de Berndrdez,
Presa de Bernardez.
Dibujo: Fachada sureste de la
prasa.
Escala: Grafica,
Fecha: 15 de Junio dal 2008,
Elabord: MRSM Victor Hugo
Zapats Cerda,
. Punto "0" da origen
dal [evantamisnto.

Om s——a 5m

alcanzar el segundo piso de la misma, y asi con-
trolar el paso del agua mediante tablones. En se-
guida se presenta el alzado de la fachada sureste.

La mezcla usada en la edificacion de la presa
es de cal-arena y canto, usando llaves y rajuelas
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Figura 10. Canal del acceso (véase la figura 2, acofacién 9).

entre las juntas, asi como algunos tabiques aisla-
dos de ladrillo cosido. Existe una cruz de metal
en el contrafuerte de la compuerta principal,
segin testimonios locales, corresponde a la
sefializacion del deceso de un hombre. La cruz

es contemporanea.
Conclusiones

Antes de profundizar en la problematica plan-
teada en la introduccion, es pertinente destacar
que la principal caracteristica de 1a presa de Ber-
nardez, y lo que la hace diferente a otras presas
muro con contrafuertes, es la complejidad de su
disefio. Para comenzar, la presa no tiene caja de
agua, ni existen elementos con los que se pudie-
ra determinar que alguna vez existi6. Al parecer,
sus compuertas y canales dividian y distribuian
directamente el liquido hacia las areas producti-
vas y habitacionales. Destaca la especializacion
del altimo canal desde el punto “0” del levanta-
miento arquitectonico; éste se encuentra par-

cialmente partido en su interior, y a excepciéon
de los otros canales que estdn a ras de piso, al
exterior presenta una conducciéon artificial en
pendiente, con un grado de desviacion horizon-
tal aproximado a 5 grados desde el paramento de
acceso. Su diametro es de casi 10 cm.

Si bien su disefio es un caso destacado de la
ingenieria hidraulica de su tiempo, su irregular
construccion no se le equipara. Aunado a las re-
paraciones ya descritas en el paramento que gua-
rece el embalse, la presa presenta bloques sueltos
en la corona, quiza debido a la pérdida de la mez-
cla en las juntas. El inmueble en estudio se en-
cuentra practicamente aislado, no esta sometido
a ningln tipo de carga viva como en otros ejem-
plos similares que son usados como puentes pea-
tonales y, por otro lado, el clima de la region es
semidesértico, por lo que se puede desprender
que de estar sometida a los mismos problemas de
conservacion de otros arquetipos similares, tal
vez la presa de Bernardez presentaria ya serias
fallas estructurales. Lo que se puede colegir de
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sus constructores es que su disefio fue trazado
por un especialista, mas la supervision de la obra
pudo recaer en otros responsables.

Aludiendo a la problematica planteada, el pro-
posito en el texto de la presente investigacion fue
proponer qué caracteristicas posee el disefio de
la presa de Bernardez, que fueron lo suficiente-
mente eficaces para hacerla funcional y que lle-
vara a cabo su desempefo durante largo tiempo.
Destaca el manejo del tridngulo para la distribu-
cion de los empujes en el razonamiento geomé-
trico del disefio. El principio del plano inclinado
o la cara inclinada fue descrito por Her6n de Ale-
jandria en el siglo 1 d. C., junto con otras maqui-
nas “elementales” (la cufla, el tornillo, la palanca
y la rueda) cuya combinacion, argumentaba, per-

mitia los mecanismos apropiados para la traccion
y desplazamiento de los cuerpos.16 Desde la anti-
gliedad, su empleo mas comun ha sido en el uso
de rampas, en el caso de estudio se adapt6 para
el desplazamiento del liquido. Para finalizar, duran-
te la época considerada hoy como histérica (si-
glos XVvI a XIX), en el México actual es prudente
destacar la importancia de la geometria en la eru-
dicién. Parte de ese conocimiento fue difundido
desde el siglo xviI por los jesuitas que arribaron a
la entonces Nueva Espafa, quienes tenian un
gran discernimiento del mundo clasico, desta-
cando la importancia de la 16gica aristotélica y las
matematicas, priorizaban la geometria en detri-
mento del algebra, y fueron capaces de desarro-
llar un modelo de fisica y ciencia experimental.l”

16 José Manuel Gonzales Rodriguez, “Aplicaciones mecani-
cas de la geometria. Tecnologia y desarrollo de la cultura
material en Grecia”, en Historia de la geometria griega. Actas
anio 1, Madrid, Universidad de la Laguna, 2004, p. 527.

17 Luce Giard, “La actividad cientifica en la primera compa-
fifa”, en Artes de México, nam. 82, Los jesuitas y la ciencia. Los
limites de la razon, México, Artes de México/CNCA, febrero-
marzo de 2007, pp. 9-13.
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GUSTAVO BECERRIL MONTERO*

El proceso de construccion
de estaciones productoras
de energia eléctrica.

El caso de las fabricas

Santa Teresa y La Hormiga
(1896-1907)'

a industria mexicana dependi6 de la energia hidraulica barata desde la

época en que se fundaron las primeras fabricas, a principios del siglo x1x.

Este fendmeno trajo aparejado la gradual mecanizacion de los estableci-

mientos, la renovacion de las fases productivas y la sustitucion de la

energia motriz con base en el impulso a mano o la traccién animal. En
1843 la fuerza motriz basica era hidraulica. En 1879 esto se habia modificado aprecia-
blemente; poco a poco estaban desapareciendo las ataduras territoriales a la existen-
cia de corrientes de agua. Este hecho tecnolégico iba a posibilitar, en el futuro inme-
diato, una mayor movilidad de las empresas fabriles respecto a los recursos naturales
y establecer la condicion fundamental para su concentracion urbana.? Para Gustavo
Garza, la maquina de vapor como fuerza motriz constituyé una condiciéon necesaria
para modificar el patron prevaleciente de dispersion territorial de la industria. Sin
embargo, creemos que fracaso en su aplicacion, porque las fuentes de abastecimiento
de carbon, que en su mayoria era vegetal, no cubrian las necesidades de las fabricas de
la capital, a menos que dispusieran de un bosque para abastecerlas.3

* Coordinacion Nacional de Monumentos Historicos-INAH.

1 Este trabajo forma parte de uno mas amplio que estoy desarrollando en el seminario “Constructores, ma-
no de obra, técnicas y materiales de construcciéon en México, siglos XVI-xX”, que profundiza en la edificacion
de plantas generadoras de energia eléctrica a finales del siglo XIX y principios del XX, y en el que integra-
mos los casos de otras fabricas.

2 Gustavo Garza, El proceso de industrializacion en la ciudad de México, 1821-1970, México, El Colegio de
México, 1985, p. 100.

3 Como en el caso de la fabrica de San Antonio Abad, propiedad de los hermanos Noriega, que fue abaste-
cida de abundante madera proveniente de los montes de la hacienda de Zoquiapan. Véase Gustavo
Becerril, “La fabrica textil de San Antonio Abad. Su reconstruccion y proceso productivo a finales del siglo
XIX", en Boletin de Monumentos Historicos, tercera época, num. 3, México, INAH, 2005, p. 80.
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Una vez superado el fracaso de la aplicacion
del vapor como energia motriz, los esfuerzos de
los propietarios de varias fabricas fueron dirigidos
hacia la generacion de la energia hidroeléctrica.
La electricidad posibilit6 la expansion de la capa-
cidad productiva, la introduccién de innovaciones
técnicas, telares automaticos y estampadoras, asi
como la adquisicion de husos de alta velocidad.*
Esta transformacion, desde el punto de vista de
Keremitsis, no causod perturbaciones en la indus-
tria porque las grandes fabricas ya se encontraban
proximas a las corrientes de agua. La modificacion
arquitectonica de las fabricas existentes, el uso de
mano de obra experta y la disponibilidad de trans-
porte, hicieron que la transicién a la nueva tecno-
logia fuera relativamente poco dolorosa.> Sin em-
bargo, el proceso de construccién de una estacion
productora de energia eléctrica acarreaba una se-
rie de problemas de planeacion, permisos, presen-
tacion de proyectos y, evidentemente, el término
de la obra en las mejores condiciones y tiempos
establecidos. En este trabajo abordaré la problema-
tica que conlleva la construccién de las obras ne-
cesarias para la generacion de energia eléctrica en
las fabricas Santa Teresa y La Hormiga a partir
de las corrientes y caidas de agua.

La fabrica de papel, hilados y tejidos
Santa Teresa y el contexto rural de la zona

Al sur de la ciudad de México, San Angel y Tlal-
pan recibieron una importante cantidad de fabri-
cas textiles. El afluente del rio Magdalena ya dota-
ba de agua a los diferentes pueblos horticultores
y a las haciendas productoras de granos que se

4 Mario Camarena y Mario Trujillo, “Empresarios, comer-
ciantes, hacendados y fraccionadores: los industriales texti-
les de 1850 a 1940”, en Mario Trujillo y Mario Contreras, For-
macion empresarial, fomento industrial y compariiias agricolas
en el México del siglo XIX, México, CIESAS, 2003, p. 203.

5 Dawn Keremitsis, La industria textil mexicana en el siglo XIX,
México, SEP, 1974, p. 99.

ubicaban en sus cercanias, cuando se instalaron
las fabricas.b Establecimientos fabriles como La
Magdalena Contreras, La Hormiga, El Aguila,
Santa Teresa, Puente Sierra (La Abeja) y Loreto
contaron con magquinaria, en diferentes puntos
del rio, que les dotaba de energia hidraulica (fi-
gura 1).7 Por ende, el panorama productivo cam-
bi6 de predominantemente agrario, a principios
del siglo X1, en agrario e industrial a finales del
mismo. Ambas bases productivas tenian su fun-
damento en el uso de rio y bosques. Los produc-
tos del campo eran fundamentalmente maiz y
cebada, mientras la produccion fabril se basaba
en el tejido del algodon, algunos pafios de lana y
papel de todas calidades. Las vias de comuni-
cacion entre San Angel y la ciudad de México se
fortalecieron con la construccion del ferrocarril
de Mixcoac.

La transformacion tecnolégica de la mayoria
de las fabricas, incluidas las textiles, estuvo rela-
cionada con la ley emitida en mayo de 1893 que
tenia el propésito de estimular y fomentar la
industria a partir de franquicias y exenciones.
Estas consistieron basicamente en exencion de
impuestos federales, importacion libre de dere-
chos, por una sola vez, de maquinaria, aparatos,
herramientas, materiales para construccion y
demas elementos para las fabricas. La vigencia
de dicha ley se mantuvo a partir de proérrogas
que llegaron hasta finales de 1913.8 Por tanto,

6 Ya desde el siglo xv1, por cédulas reales (1529 y 1535) se
autorizaba a los espafioles comprar tierras pertenecientes a
los indios con el fin de desarrollar la produccion agricola.
Asi se fueron estableciendo en la ribera del rio de 1a Magda-
lena molinos, batanes, obrajes, haciendas y pueblos. Ana
Reyes y Cabanas, “Repartimiento del rio de la Magdalena,
1635”, en Boletin de Monumentos Historicos, num. 3, México,
INAH, 1979, p. 5.

7 Agradezco a los disefiadores graficos Angel Mora Flores y
Rogerio Flores Sanchez, de la Unidad de Informatica de la
CNMH-INAH, su apoyo en la reelaboracion de este esquema,
2009.

8 Fernando Rosenzweig, “La industria”, en Daniel Cosio Vi-
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Figura 1. Esquema del rio de la Magdalena indicando todos los aprovechamientos desde su origen hasta su confluencia con el rio Mixcoac. Archivo Histérico del Agua, Aprovecha-
mienfos Superficiales, exp. 8265, caja 563, f. 24.

este periodo es donde observamos mas transfor-
maciones en los establecimientos industriales.
La capacidad tecnolégica que se instaldo en la
fabrica Santa Teresa la convirtié en una de las
manufactureras mas productivas de la region,
por lo que el gobernador del Distrito Federal,
Guillermo Landa y Escandén, la integré en su
itinerario de visitas para promover las bondades
del régimen porfirista en materia industrial
(figura 2).

Las inversiones se dirigieron hacia la moder-
nizacion tecnolégica de los establecimientos fa-
briles, siendo la energia motriz uno de los aspec-
tos que mas modificaciones sufri6. Un ejemplo
preciso de esta modernizacion tecnolégica la po-
demos ver durante los trabajos que se llevaron a
cabo para la instalacion de la electricidad en la
fabrica Santa Teresa.?

La fabrica Santa Teresa, que en sus inicios pro-

llegas (coord.), Historia moderna de México, México, Her-
mes, 1957, vol. 7, p. 465.
9 Santa Teresa fue una fibrica creada para la produccién de

Figura 2. Departamento de hilados y tejidos de la fabrica Santa Teresa.
Fuente: Semanario ilustrado El Arte v las Lefras, afio VI, nom. 144, México,
1909.

dujo papel y se estableci6 en el pueblo de San
Jerénimo, tuvo un repunte significativo entre la
Republica restaurada y el Porfiriato, momento en
que se sentaron las bases para que cobrara forma
una etapa industrial que se caracteriz6 por un

constante flujo de inversion, asi como una incor-

papel (1857-1892), que después de algunos afios, en 1903,
cambio6 su giro a la produccion de hilados y tejidos, aunque
en algin momento mantuvo bajo el mismo techo ambos
ramos manufactureros (1895-1903).
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poracion mayor de maquinaria en los estableci-
mientos fabriles de manufactura textil.10 Con 40
afios a cuestas, se fundo en 1850 Santa Teresa y
otras fabricas mas en las municipalidades de Ta-
cuba, San Angel y Tlalpan, colocaron a la ciudad
de México y su periferia en un lugar destacado
en la produccion de hilados y tejidos en la Repu-
blica, al nivel de regiones que ya despuntaban co-
mo Veracruz, Puebla y Jalisco.

Cuando la fabrica Santa Teresa inici6 sus acti-
vidades disponia de cuatro molinetes para dar
movimiento a su maquinaria. Tres décadas des-
pués, y previo a las obras de construccion de la
infraestructura para la generacion de electrici-
dad a la que nos referiremos mas adelante, la
fabrica de papel contaba con una maquina de
vapor y una turbina con las que se mantenia,
como la mayoria de los establecimientos fabriles
de la época. Para ese momento la Compania

10 Mario Trujillo Bolio, Empresariado y manufactura textil en
la ciudad de México y su periferia, siglo XIX, México, CIESAS,
2000, p. 48.
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Meyran Donnadieu celebr6 un contrato para eje-
cutar una serie de obras hidraulicas con el fin de
explotar como fuerza motriz la mitad de la co-
rriente del rio Magdalena (tabla 1).

La celebracion de este tipo de sociedades
intentaba 1) proporcionar a la empresa industrial
el apoyo econémico, fiscal, material y hasta “mo-
ral” por parte del gobierno porfirista para asegu-
rar el feliz término de la obra emprendida, y 2)
aprovechar la infraestructura instalada en bene-
ficio de la regién donde se asentaban las fabricas;
por ejemplo, la construcciéon de puentes sobre
los rios para el trafico general y la ampliacion y
acondicionamiento de caminos carreteros y de
herradura, por donde se trasladaban las maqui-
nas, instrumentos y aparatos, ademas del uso
comun de los habitantes.

De esta manera la compafnia Meyran Donna-
dieu compuso el camino carretero que iba desde
el pueblo de Tizapan hasta la confluencia de los
arroyos de Temamatla y el Potrero —lugar donde
se construyo6 la presa—, y la ampliacion y nive-
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Tabla 1. Capacidad productiva de la fabrica Santa Teresa 1857-1909

AT7io Propietario Magquinaria Manufactura Valor
1857 Carlos Sanchez Navarro Ruedas, 4 molinetes, cilindros de bronce, Papel
fierro y madera, cortadora de papel, 2 calan-
drias, maquina para sellar papel, cisternas
grandes y chicas.
1858 Nathaniel Davidson Papel $37 800
1865 6 husos y 1064 telares.
1872 Papel
1892 Papel
1895-1899 Meyran Donnadieu y Papel, hilados y tejidos $100 000
Compaiiia
1903 Hilados y papel
1904 Sociedad Donadieu Cortador, sacudidor y hervidor de trapo,

Veyan y Compaiiia

cuatro pailas de hierro, ocho pailas de ma-

dera, un molinete de dos piedras, una ca-

landria con motor, una humedecedora, una
cortadora de papel , una refinadora, una sa-

tinadora, una guillotina.

1909

Hilados y tejidos

Fuente: Elaboracion propia. Archivo de Notarias de México (ANM), Fermin Gonzalez Cosio, Escritura de retroventa, afio 1858,
vol. 1872, fs. 51-53. Ramon de la Cueva, Inventario de la fabrica, afio 1857, vol. 1024, fs. 187-188. Juan M. Villela, Carta de apor-
tacion de la Sociedad Donnadieu Veyan, afio 1904, vol. 13, fs. 193-197.

lacion del camino vecinal de Jalastlaco para el
traslado de materiales y maquinaria al lugar de
las obras.!! La transportacion de géneros,12 como
postes de hierro, receptores hidraulicos, tubos
conductores, dinamos y aparatos eléctricos, aca-
rreaba una serie de dificultades por las condicio-
nes inapropiadas de los caminos de tierra.

La transformacién del entorno rural por la
tecnificacion de la fabrica significé un doble bene-
ficio a empresas como la de los Meyran Donna-
dieu. La instalacion de una estacion eléctrica pa-
ra beneficio de la fabrica Santa Teresa trajo
aparejada la libertad de los empresarios para

11 Archivo Histérico del Agua (AHA), Aprovechamientos
Superficiales, caja 4299, exp. 57347, fs. 72 y 111.

12 TLa maquinaria proveniente de Estados Unidos ingresaba
al pais por Laredo. Previo a su llegada a Contreras, de don-
de partia hacia la zona de obra, hacia escala en la capital de
la Republica.

ofrecer, a particulares o corporaciones, la ener-
gia eléctrica a través de sus lineas de transmi-
sién. Al mismo tiempo, el gobierno pudo apro-
vechar la linea telefonica de la fabrica para la
instalacion de cables telegraficos.

Las facilidades otorgadas por los gobiernos fe-
deral y estatal no garantizaban las condiciones
favorables para las compafiias industriales. Di-
versas unidades productivas y pueblos que se be-
neficiaban del recurso acuifero de este rio se in-
conformaron con las obras hidraulicas. Cuando
en julio de 1897 la propietaria de la hacienda La
Cafiadal3 retir6 el permiso para la construccion
de la estacion eléctrica que abasteceria a la fabri-

13 Durante el Porfiriato, esta fértil hacienda constituia un si-
tio de recreo para los habitantes de la capital. Casandra Higa-
reda Delgado y Ana Eugenia Reyes y Cabafias, “Monografia
de la delegacion politica de la Magdalena Contreras”, meca-
noescrito, 1973, p. 25.
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ca Santa Teresa, los trabajos se retrasaron en ese
lugar durante seis meses. La parte mas impor-
tante del proyecto estaba en riesgo; sencilla-
mente los trabajos de construccion de la estacion
y la instalacién del receptor hidraulico, la dina-
mo generador y los postes —géneros que se ubi-
carian en terrenos de la hacienda La Cahada—
no se instalarian.

Habiendo agotado los medios legales de que
disponia la Compaiiia Meyran y Donnadieu —in-
cluido el juicio de expropiaciéon, con resultados
favorables para la compania industrial—, la pro-
pietaria de La Cafiada acept6 el resultado del jui-
cio, pero rehus6 permitir el transito, a través de
su propiedad, para el arribo de la maquinaria y
sus trabajadores al terreno donde se realizaban
los trabajos de construccion. Esto trajo aparejado
el segundo problema: la inexistencia de un cami-
no por donde acceder a la parte de terreno en
que se construiria la planta eléctrica. El camino
vecinal de Jalastlaco —previa ampliacion y nive-
lacion— fue la mejor opcion para el traslado de
algunas piezas y utiles que, desde julio, ya se en-
contraban en la estaciéon de Contreras. El juicio
de expropiacién se continué ante la imposibili-
dad de desplazar piezas pesadas de las maquinas,
algunas con peso de tres y media toneladas.14

A finales de 1897, una vez resuelto parte del
problema, los trabajos avanzaron rapidamente y
en dos meses ya se habia erigido el edificio de la
planta eléctrica e instalado el receptor hidrauli-
co que generd la electricidad necesaria para dar
movimiento a la maquinaria textil y proporcio-
nar iluminacion a las instalaciones de la fabrica.
A mediados de 1898 ya estaba en funcionamien-
to el sistema eléctrico de la fibrica de Santa
Teresa.ld

14 AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 4299, exp.
57347, p. 124.
15 Thidem, p. 148.

Los trabajos efectuados entre 1896 y 1898 en
esta fabrica proporcioné a los pueblos aledafios
energia eléctrica, caminos, telégrafo y puentes
para cruzar el rio Magdalena. Después de dos
afios de trabajo, lo proyectado en la memoria des-
criptiva de las instalaciones hidraulicas y eléctri-
cas y la memoria de los trabajos realizados nos
dan la referencia de la infraestructura construida.

Descripcion de la estacion generadora
y la estacion receptora de Santa Teresal6

La estacion generadora estuvo integrada por tres
instalaciones semejantes, compuestas cada una
de su motor Leffel Cascade Well accionando di-
rectamente sobre un dinamo. La potencia de
cada motor era de 107 caballos vapor en el estia-
je, su velocidad era de 323 vueltas por minuto y
su diametro de 38 pulgadas inglesas. El bastidor
de la rueda Leffel iba solidamente con el del
dinamo por medio de dos viguetas de fierro de
doble “T" —de este modo se daba mayor solidez
al conjunto y mantenia constante la distancia
entre el eje del motor y el del dinamo—. Se puso
cuidado especial en aislar los dinamos para evi-
tar interrupciones frecuentes en la corriente.
Cada dinamo estaba provisto de su amperime-
tro, de su voltimetro y de todos sus aparatos de
medida, fusibles y conmutadores.

En la estacion receptora que se instal6é en la
fabrica Santa Teresa se colocaron tres series de
motores eléctricos para transformar la energia
eléctrica en “trabajo util”; dichos motores esta-
ban igualmente provistos, como los dinamos, de
sus aparatos de medida para saber la diferencia
de intensidad y de fuerza electromotriz entre
una estacion y otra.

El conductor entre ambas estaciones tenia

16 Thidem, pp. 70-71.
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una longitud de 4 300 m, el alambre era de cobre
de 3 mm de didmetro y era sostenido por postes de
madera.

La fabrica de hilados y tejidos
La Hormiga

A finales de la década de 1830 la produccion tex-
til cobré importancia en los alrededores de la
ciudad de México, después de gestarse una acti-
va participacion empresarial promovida por la
accion del Banco de Avio y las inversiones de
nacionales y extranjeros.l” En este contexto se
fundo la fabrica Tizapan, que después se conocid
como La Hormiga. Fundada en 1843, dicha fabri-
ca enfrent6 un bajo nivel productivo a inicios de
la década de 1850, lo que impidi6 a su propieta-
rio la reinversion de capitales y la incorporacion
de nueva maquinaria y equipo para ofrecer una
mayor diversidad de manufacturas al mercado
interno mexicano.18

A mediados de la década de 1860, y previo a
su adquisicion por Nicolas de Teresa, La Hormiga
ya disponia de una “estaciéon de aguas” con una
potencia hidraulica de 80 caballos de fuerza; ade-
mas de disponer de una maquina de vapor sistema
Wolf que aportaban 200 caballos de fuerzal® duran-
te la temporada de sequia, cuando la potencia
hidraulica se reducia a la mitad de su capacidad.
Dicha potencia movia entre 4 000 y 6 000 husos
—no hay precision en las fuentes histéricas—
que hilaban 550 000 libras de hilaza.20

En el transcurso de la década de 1870 el em-
presario Nicolds de Teresa, quien aparece como
el accionista mayoritario de la fabrica La Hormi-

17 Mario Trujillo Bolio, op. cit., p. 43.

18 Ihidem, p. 47.

19 Archivo Historico del Palacio de Mineria, 1883-11-220. doc.
40, f. 9.

20 Archivo Histoérico del Distrito Federal, Municipalidades
San Angel, ramo Ayuntamiento, inv. 11, exp. 17, s. f.

ga, logré diversificar la produccion por medio de
la manufactura de telas de diferentes clases y es-
tampados (tabla 2).2!

Después de que su legendario duefio, Nicolas
de Teresa, vendiera el establecimiento fabril, en
1890 surgi6 una nueva sociedad constituida por
empresarios franceses, conocedores de la manu-
factura y comercializacion de textiles. La razon
social de esta empresa advierte de principio cual
fue su giro productivo: “La Hormiga, S. A. Fabri-
ca de hilados y tejidos de algodon, blanqueo,
aprestos y articulos de punto”. En el acta consti-
tutiva de la compafiia aparecen nombres como
los franceses Sebastian Robert, que también for-
mo parte de la junta directiva de la Compafiia In-
dustrial Veracruzana (CIvsa), y Leén Barboux.2?
La compaia no solo se hizo acreedora de tiendas
para la venta de telas y ropa, sino también de una
planta hidroeléctrica que se construyo6 entre 1904
y 1907.

Las condiciones en que Nicolds de Teresa
vendié La Hormiga a Sebastidn Robert no son
precisas; no obstante, sabemos que el empresa-
rio francés tenia en mente la modernizacion de
su reciente adquisicién (tabla 1). Posterior a la
creacion de la compaiiia comenzaron los trami-
tes para la construccion de la infraestructura hi-
droeléctrica que trajo aparejada la moderniza-
cion de la planta fabril, consistente en la
construccion de salones para albergar la nueva
magquinaria y la introducciéon de los avances de
la quimica (figura 3).23

La compaiiia de los sefiores Robert present6
ante la Secretaria de Fomento la solicitud para

21 Mario Trujillo Bolio, op. cit., p. 142. Nicolas de Teresa ade-
mas figuraba como accionista del Banco Mercantil Mexica-
no con una participacioén capital de 200 mil pesos.

22 AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 208, exp. 4947.
23 Mario Camarena, Jornaleros, tejedores y obreros. Historia so-
cial de los trabajadores textiles de San Angel (1830-1930), Méxi-
co, Plaza y Valdés, 2001, p. 42.
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Tabla 2. Cuadro de capacidad productiva de la fabrica La Hormiga

Afio Propietario Husos/ Maquinaria Manufactura Valor Otros giros
telares de los propietarios
1843 Andrés A. Lyall 4000 Hidraulica Hilaza y manta Duefio de la fabrica de mantas Casa
de Iglesias.
1854 Alejandro B. Low 4094
1862 4902
1865 4902
1868 Nicolas de Teresa Hidraulica/vapor Hilados, tejidos y
prendas de vestir ~ $300 000
1871 Nicolas de Teresa 4902 Hidraulica/vapor Banco Mercantil Mexicano.
1877 Nicolas de Teresa  7320/250 Hidraulica/vapor Hilados, tejidos,

1890 Robert y Compaiiia

(120 caballos de
fuerza)

telas estampadas,
prendas de vestir

$300 000 Banco Nacional de México.
$315 000 El Centro Mercantil.

Fuente: Mario Trujillo Bolio, Empresariado y manufactura textil en la ciudad de México y su periferia, siglo XIx, México, CIESAS, 2000,

p. 155.

Figura 3. El departamento de telares de la fébrica la Hormiga. Biografias
de personajes del gobierno mexicano, anénimo, s. p. i.

aprovechar como fuerza motriz las caidas 1, 2 y
3 del rio Magdalena. La solicitud destacaba el
articulo de la ley de 1893 que habla de la “libre
importacién de derechos” Sebastidn Robert
habia solicitado maquinaria hidraulica y eléctri-

ca de Europa y Estados Unidos, que arribaron a
la aduana de Veracruz, para efectuar sus obras
(tabla 3).24

El proyecto planteado por los ingenieros res-
ponsables mostraba el aprovechamiento no sélo
del rio, sino también de los manantiales conoci-
dos como Barbechos y Temascala (figura 1). Un
sistema de canales y tubos dieron cauce al agua
del rio, mientras que una serie de bombas impul-
saron las aguas de los manantiales (figura 5). A
diferencia de la fabrica de Santa Teresa, que tuvo
un sistema hidraulico a partir de presas, tanques,
canales y acueductos, La Hormiga privilegio el
uso de tanques de reposo y canales que, comple-
mentados con tubos de acero, crearon caidas arti-
ficiales de 325 y 138 m, que dieron movimiento a
las turbinas fabricadas por compafias como
Pelton y Picard-Pictet; la energia obtenida por las

24 Los géneros llegaron, a diferencia de los de Santa Teresa
que entraron por Tijuana, al puerto de Veracruz desde don-
de partieron hacia el pueblo de Tizapan. AHA, Aprovecha-
mientos Superficiales, caja 4288, exp. 57263, pp. 89 y 137.
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Tabla 3. Importacion de materiales para las obras de electrificacion

en la fabrica La Hormiga

Efectos solicitados por S. Robert y Cia.

(agosto de 1904)

Efectos solicitados por S. Robert y Cia.

(diciembre de 1905)

Cantidad Mdquina/aparato/herramienta Cantidad Mdquina/aparato/herramienta
2 Turbinas o motores hidraulicos con sus ac- 950 Postes de fierro
CEesorios
900 m Tuberia de acero remachado, con bridas, ron- 2 Ruedas hidraulicas Pelton
danas y pernos
1 Generador eléctrico de corriente alterna 2 Dinamos generadores de corriente alterna
con bases de hierro
1 Generador eléctrico de corriente continua 2 Ruedas del sistema Pelton
2 Acopladores de acero 2 Dinamos excitadores de corriente continua
y con sus bases de fierro
4 Tableros de marmol 6 Tableros de marmol con sus soportes
40 Transformadores eléctricos de diferentes ta- 20 Amperimetros
mafos
6 Motores eléctricos de diferentes capacidades 8 Voltimetros
35tons  Alambre de cobre aislado (diferentes dia- 18 Conmutadores automaticos
metros)
16 tons  Alambre galvanizado Reguladores de mano
1 000 Crucetas de madera para postes de linea de 6 Conmutadores de mano
transmision
5 000 Aisladores de porcelana y sus pijas de fierro 18 Fusibles de alta tension sobre placas de
marmol
1 000 Abrazaderas de fierro con placas y tornillos 1 Tubo receptor de hierro con valvulas de
seguridad
2 000 Rosetas de porcelana 600 m  Tubo de acero remachado y asfaltado
3 000 Sockets o portalamparas de laton 6 000 Aisladores de porcelana
1 000 Seguros de porcelana 2 000 Crucetas de madera de un metro
20 000 m Cordon flexible de algodon con cable de cobre 1 000 Crucetas de fierro de un metro
600 Apagadores de varios tamanos 6 000 Alfileres de acero con tapa de madera
2000y  Porta pantallas de laton 3 000 Abrazaderas de fierro con sus placas y tuer-
2 000 Pantallas de vidrio de cristal cas para sujetar las crucetas
5000y  Lamparas incandescentes 24 Pararrayos con sus bobinas y cajas de resis-
500 kg Tubo de goma dura o flexible tencia

Fuente: AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 4288, exp. 57263, fs. 90 y 139.
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Figura 4. Visia de una parte del edificio de mamposteria con dos pisos v te-
chos de viguetas de acero que se encontraba cerca del salto de Xalancoco-
fla. AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 4288, exp. 57263, . 162.

turbinas fue transformada por los dinamos de
tres fases del sistema Westinghouse.25

La innovaciéon tecnolégica también se con-
templaba en materia de construccion; la planta
eléctrica conjugaba recursos de la region como
la piedra para la mamposteria y productos im-
portados como las viguetas de acero que sosteni-
an los techos de la planta de dos niveles.

En el informe que el ingeniero Felipe B. No-
riega envio al subsecretario de Fomento, Coloni-
zacion e Industria, en febrero de 1907, daba por
concluidas las obras para la fabrica, que queda-
ron de la siguiente forma: 900 m de tuberia de
acero remachado, 950 postes de hierro, 35 tone-
ladas de alambre de cobre y miles de accesorios
como aisladores, abrazaderas y lamparas, entre
otros. Los beneficios también fueron extensivos
para la region, como en el caso de Santa Teresa,
modificando sensiblemente el ambito rural, dan-
dole un caracter mas industrial. Estas dos fabri-

25 AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 4288, exp.
57263, f. 160.

Figura 5. Canal que abastecia las turbinas de la fabrica la Hormiga. AHa,
Aprovechamientos Superficiales, caja 4288, exp. 57263, f. 162.

cas son s6lo una muestra de la consolidacién de
la transformacion tecnolégica que México expe-
rimento a finales del siglo x1x, fruto de una larga
aunque intermitente tradicion de fomento a la
industria que dio inicio a principios del mismo

siglo.

Descripcion de la planta eléctrica
de la fabrica La HormigaZ6

La planta eléctrica se encontraba en un saléon rec-
tangular, el que tenia un anexo como departa-
mento de habitacién para el encargado de la vigi-
lancia de la planta. En dicho saléon habia dos
motores hidraulicos generadores dinamo-eléctri-
cos, correspondientes a la tuberia de cada uno de
los canales (figura 6).

La caida principal era de 325 m y la del
secundario de 138 m. El motor de la primera era
una turbina de eje horizontal construida por
Picard-Pictet y Compafia de Ginebra; dicha tur-
bina comunicaba su movimiento a un generador
dinamo-eléctrico del sistema Westinghouse trifa-

26 Ibidem, fs. 161-162.
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Figura 6. Planta elécirica de La Hormiga. AHA, Aprovechamientos Superficia-

les, caja 4288, exp. 57263, f. 162.

sico de corriente alterna con capacidad de 250
kw, con potencial de 6 volts y amplitud de 24
amperes. El motor de la segunda era una rueda
Pelton de casi 1 m de diametro y movia otro
generador del mismo sistema Westinghouse con
capacidad de 375 kw, un potencial de 125 volts y
amplitud de 30 amperes. Los dinamos disponian
de un excitador sistema Westinghouse con capa-
cidad de 3.25 kw. La planta disponia ademads de un
tablero indicador y distribuidor de faces, pararra-
yos y demas complementos necesarios (figura 7).

La planta estaba en un edificio de mamposte-
ria con dos pisos y techos de viguetas de acero;
se encontraba cerca del salto de Xalancocotla y
los conductores eléctricos estaban soportados
por postes de fierro.

Consideraciones finales

La transformacion tecnolégica de las fabricas del
siglo x1x se desarrollé en diversos sentidos en los
que distinguimos de manera puntual la sustitu-
ci6on de maquinaria, la modificacién de los pro-

Figura 7. Interior del salén donde estaban la turbina Picard-Pictet, la rueda
Pelton y los generadores Westinghouse. AHA, Aprovechamientos Superficia-

les, caja 4288, exp. 57263, f. 162.

cesos productivos y la generacion de energia mo-
triz. Esta tltima requirié no s6lo de importantes
inversiones sino también de una legislacion
apropiada que permiti6 la importacion libre de
artefactos y herramientas necesarios para cons-
truir estaciones productoras de energia eléctrica.
Aparejado a este proceso fue evidente la pro-
blematica a la que se enfrentaron los empresa-
rios e ingenieros para la apropiacion del espacio
inmediato al rio Magdalena para la instalacion
de las estaciones eléctricas que, como pudimos
observar, fueron en dos sentidos: el desplaza-
miento de los materiales de construccion y de la
maquinaria a la zona de obra, y los tramites lega-
les para el desarrollo del proyecto (que incluian
juicios por expropiacion de terrenos, solicitud
de permisos y presentacion de proyectos).
Aunque la transformacion tecnolégica de las
fabricas dio inicio desde los primeros afios del
México independiente, resulta mas significativo
este periodo porque se llevo a cabo la dicotomia
gobierno-empresarios. De manera puntual pode-
mos mencionar que la legislacién porfirista bus-
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c6 fortalecer una industria nacional, sobre todo
en la década de 1890, lo que trajo beneficios a
ambos grupos en uno y otro sentido. Para el caso
de los empresarios fue la libre permision de la
importacion de maquinaria y materiales de
construccion sin el pago de impuestos y la posi-
bilidad de expropiar los terrenos necesarios para
la construccion de infraestructura necesaria
para la actividad productiva industrial. Para el
gobierno, la infraestructura creada permitioé cu-
brir necesidades basicas para las poblaciones y
unidades productoras vecinas (haciendas y ran-
chos) mediante la reparacion, acondicionamien-

to o creacién de caminos carreteros, de herradu-

ra y férreos; la construccion de puentes sobre el
rio Magdalena o tomas de agua para uso domés-
tico (por supuesto reguladas por las fabricas); o
la distribucién de servicios como electricidad,
teléfono y telégrafo a poblaciones, empresarios y
corporaciones.

Finalmente, haber analizado dos casos como
el de Santa Teresa y La Hormiga contribuye al
estudio de la industrializacién en México en una
zona fabril importante al presentar la dindmica
desarrollada por la industria para la transforma-
cién tecnolégica y como la legislacion porfirista
influyé de manera puntual en la consolidacion

de una industria nacional.
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LEONARDO F. ICAZA LOMEL*

Glosario
de téerminos hidraulicos

os motivos me animan para dar a conocer este glosario; uno es que
aunque esté publicado! parcialmente, esa edicién estd agotada y no
incluye dibujos; el otro es que pueda servir como complemento a los
demas trabajos contenidos en este numero.

Los vocablos presentados estan referidos a las soluciones de la ar-
quitectura, en cuanto a sus elementos, materiales y procedimientos de construccion,
por sus funciones especificas, oficios especializados y la aplicacion de una legislacion
que se traduce en patrones geométricos y de medidas. Se revisaron diversas fuentes
documentales para formarnos una idea de las palabras que se iban a seleccionar y para
intentar hacer accesible dicha informacion a las personas interesadas en el tema.

El glosario esta ordenado alfabéticamente y consta de 104 palabras, equivalente en
numero a una cuenta larga. La mayoria proviene del castellano con dos posibles rai-
ces, una greco-latina y otra arabe, que dan origen a palabras latinas castellanizadas, y
a 20 palabras arabes castellanizadas que se denominan mudéjares. De otro origen local
tenemos dos palabras “caribes” —jagiiey y canoa— y 12 mas del nahuatl.

El ordenamiento del glosario se define con las siguientes normas: se ha colocado
en primer término y con mayusculas el vocablo al que se hace referencia, y en algu-
nos casos se le agregaron nombres que expresan el mismo concepto; en seguida la eti-
mologia, si es que existe, y a continuacion la definicion del término.

Vocablo, etimologia y término se preceden —cuando el caso lo amerita— de una
clave que indica la procedencia de la fuente y cuyo desglose se localiza al inicio del
glosario para facilitar su consulta.

* Direccion de Estudios Historicos-INAH.
1 Antonio Loyola Vera, Sistemas hidrdulicos en Santiago de Querétaro, siglos XvI-xx, Querétaro, Gobierno del Es-
tado de Querétaro, Oficialia Mayor, Archivo Histérico (Historiografia Queretana, vol. V), 1999, pp. 329-345.
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Siguiendo la misma estructura de este glosa-
rio se han derivado otros dos trabajos: “Un oficio
nahua para el agua” y “Cuarenta palabras de ara-
be castellanizado aplicadas al agua”, de préxima
publicacion.

Lista de autores citados

(Ac. RAE) Real Academia Espafiola, Diccionario
de la Real Academia Espafiola, eds. 3a.-18a. (A.
1791-1956).

(Aut) Real Academia Espafiola de la Lengua, Dic-
cionario de la lengua castellana: llamado de au-
toridades, Madrid, Gredos, 1976 (t. I, II, y III)
[1726-1739] (t. I-IV).

(Ca. S) Manuel Carrera Stampa, “The Evolution
of Weights and Measures in New Spain”, en His-
panic American Historical Review, vol. XXIX,
num. 2, febrero de 1949, citado por Iris E. San-
tacruz Fabila y Luis Jiménez-Cacho, Pesas y
medidas. Las pesas y medidas en la agricultura,
México, INAH (Coleccion Cientifica Historia,
55), 1977, pp. 247-269.

(Casiri, Eguilaz) Autor citado por Fernando Gar-
cia Salinero, Léxico de alarifes, para definir la
palabra “marrano” y sirve para apoyar la cita.

(Cor) Joan Corominas y J. A. Pascual, Dicciona-
rio critico etimologico castellano e hispdnico,
Madrid, Gredos, 1981; Martin Alonso, Enciclo-
pedia del idioma, Madrid, Aguilar, 1982.

(Cov) Sebastian de Covarrubias Orozco, Tésoro de
la lengua castellana o espaiiola, ed. facs., Ma-
drid/México, Turnemex, 1984 [1610].

(DARS) Don Diego Rejon de Silva, Diccionario de
las nobles artes para instruccion de los aficiona-
dos, Segovia, 1788.

(F. Bar) Fulgencio Bartuerso y Balarga, Manual
de albatiileria, 2a. ed., Libreria de la Vda. De
Bouret (Enciclopedia Popular), s. ., Vocabula-
rio, pp. 347-364.

(F. SM) Obras de fray Andrés de San Miguel, in-
trod., notas y version paleografica de Eduar-
do Baez Macias, México, IIE-UNAM, 1969.
Véase las notas bibliograficas, pp. 247-253.

(G. Sal) Fernando Garcia Salinero, Léxico de ala-
rifes de los siglos de oro, Madrid, Real Academia
Espafiola, 1968.

(G. Dieg) Vicente Garcia de Diego, Diccionario
etimologico espariol e hispdanico, Madrid, SAETA,
1954.

(I. Esc) Leovigildo Islas Escarcega, Diccionario
rural de México, México, Carnaval, 1961.

(Kon) Frederick Koning, Diccionario de ocultismo,
Espatia, Bruguera, 1974.

(Lex C) Instituto Eduardo Torroja de la Construc-
cion y del Cemento (IETCC), Madrid, Torroba,
1962. Citado en el Léxico de alarifes, p. 18.
Garcia Salinero lo utiliza para el apoyo de la
palabra “presa”.

(Mol) Fray Alonso de Molina, Vocabulario en len-
gua castellana y mexicana, Madrid, Cultura
Hispanica (Incunables Americanos, siglo XVI,
vol. IV), 1944. Alonso de Molina, Vocabulario
en lengua castellana y mexicana y mexicana y
castellana, ed. facs., Casa de Antonio de Espi-
nosa, 1571, estudio preliminar de Miguel
Leo6n-Portilla, 3a. ed., México, Porria, 1992.

(Nebrija) Elio Antonio de Nebrija, Vocabulario es-
partiol-Latino, facs. de la ed. de Salamanca, Ma-
drid, Real Academia Espafiola, 1951 [;14957].

(Pan) José Ramoén Paniagua, Vocabulario bdsico
de arquitectura, 2a. ed., Madrid, Catedra (Cua-
dernos de Arte Catedra), 1980.

(Rob) Cecilio A. Robelo, Diccionario de aztequis-
mos, México, Fuente Cultural, s. f.

(San F) Ramon Sanchez Flores, Historia de la tec-
nologia y la invencion en México, México, Ba-
namex, 1980.

(Santa) Iris E. Santacruz Fabila y Luis Giménez-
Cacho Garcia, Pesas y medidas. Los pesos Yy
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medidas en la agricultura, México, INAH (Colec-
cion Cientifica Historia, 55), 1977, pp. 247-269.
(Sol) Francisco de Solano, Cedulario de tierras.
Compilacion de legislacion agraria colonial
(1497-1820), México, I1J-UNAM, 1984.

Glosario

ABREVADERO, Aguaje, Pilancon.
Pila donde pueden beber varios animales a
la vez, mas largo que ancho y construido regu-
larmente de mamposteria (I. Esc).

Etim. Del arabe saniya o aceniya (G. Dieg).
al-saniya (Pan).

Se le considera como “noria” o como “rueda
hidraulica” Como noria para elevar agua de
un rio o pozo y cuyo liquido sirve para el rie-
go. Como rueda aprovechando los cauces y
corrientes de los rios, transmitiendo la ener-
gia a molinos generalmente de harina. Apud
(Pan) (G. Sal).

ACEQUIA, Acequia.
Etim. Del arabe asseqiya, “canal”, o zaquiya

(G. Dieg). asséqiya, el canal (Pan), y una mas
que proviene de zaquia, regadera (Aut).

Pequefia zanja, cauce o conducto de agua
descubierto y generalmente destinado al riego
(G. Sal).

ACUEDUCTO.

Etim. Del latin aquaeductus; de aqua, “agua”,
y ducere, ‘conducir”, “transportar” (Pan). Del
latin aquae ductus, vocablo hibrido culti popu-
lar (G. Sal).

Cauce o conducto artificial por donde se
conduce el agua, de un sitio a otro determina-
do, salvando los desniveles del terreno. Apud
(Pan) (G. Sal).

Del latin aqua.

Agua llovediza o pluvial (la que procede de
la atmostera); agua de manantial (la que pro-
cede de los mantos subterraneos), que puede
producir agua blanda (que no contiene sales)
o dulce (la potable de poco o ningtn sabor), la
viva (que corre y mana naturalmente), la fir-
me (la que es perenne) y la termal (que brota
caliente). El agua de pozo que se puede deno-
minar artesiana o alumbrada (que sale a la su-
perficie por el esfuerzo del hombre), las aguas
falsas (que no son permanentes) o las colga-
das (que se encuentran sobre la “caldera”).
Asimismo podemos tener aguas muertas que
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proceden de depositos (estancadas y sin
corriente) o las que se denominan crudas,
duras o gordas (que tienen en disolucion sales
principalmente de yeso). Apud (Ac. RAE).

- 3
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AGUADOR, Acaca, Acacan, Acacani.

Etim. Del latin aquator (Ac. RAE). Azacan,
del arabe as-saqqa, el aguador.

“Persona que tiene por oficio llevar o ven-
der agua (Ac. RAE). Azacan, el que tiene por
oficio andar acarreando el agua; lo mismo que
aguador” (Ac. RAE).

AGUADOR.

“Cada uno de los palos o travesafios horizon-
tales que, colocados a igual distancia unos de
otros, en forma de escalerilla, unen los dos arcos
de que se compone la rueda vertical de la noria,
y sirven para que corran o jueguen sobre ellos la
maroma o cadena de cangilones” (Ac. RAE).

ALBANAL, Albanar

Etim. Del arabe, bdllaca, “cloaca”, de la raiz
bdlic, “tragar” (Cor).

“El desaguadero, canal, o conducto que hay
en las casas, ciudades y pueblos para expeler
y limpiar las inmundicias” (Aut).

ALBERCA.

Etim. Del arabe birka, “estanque” (Cor).

“Especie de estanque, charco o laguna que
se fabrica de piedra, o ladrillo y cal, para reco-
ger el agua que se saca de los pozos o norias
para regar los huertos y para otros usos.
Significa también el conducto o alcantarilla
por donde se desembarazan las casas y calles
de las aguas cuando llueve mucho, o cuando
quieren limpiarlas de las inmundicias” (Aut).

SER
%i];ARRADON.

Etim. De albarrada, del arabe al-barrada, “el
muro de piedras secas” (Ac. RAE). También
puede proceder de albarrana, del arabe al-
barrdna, “que significa cosa desierta, inculta,
exterior, que esta fuera del poblado” (Aut).

En México se le da la acepcion de un muro
que sirve de proteccion a la manera de dique,
el cual impide y controla el agua que puede
producir inundaciones.

ALCANTARILLA.
Etim. Del arabe gantara, “puente” (Cor).
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También de alcantara, del arabe gantara, “el
puente”, ‘el acueducto” (Pan).

“Conducto abovedado para dar paso a las
aguas y puente pequefio para algin arroyo”
(G. Sal). También “Colector o sumidero subte-
rraneo por donde corren las agua de lluvia y
las residuales de un ntucleo urbano, con el
objeto de alejarlas de éste, generalmente abo-
vedado” (Pan).

o
;R
1

Y

ALGIBE, Aljibe.
Etim. “La raiz de esta palabra es del hebreo

s

gebe, que significa esto mismo, de donde la
tomaron los drabes, que llaman Jubb y con el
articulo al, se formé aljub, y de aqui aljibe”
(Aut). También del hispanoarabe al-yibb, “el
pozo” (Pan).

En néhuatll se conoce como citlalilli o ata-
tactli (Mol).

Deposito que sirve para almacenar aguas de
fuentes diversas, conteniéndolas (fisica y me-
canicamente), y que es capaz de conservarla
para usos domésticos preferentemente. En los

documentos se le suele llamar “cisterna”.

AMEYAL.
Etim. Del nahuatl atl, “agua”, y meyatl,

“fluir” o “manar”.

Manantial o fuente natural de agua. De don-

de Amanalco es el lugar donde esta el ameyal,
aunque también significa represa de agua,
donde esta la alberca, el jagliey. Apud (Rob).

APANTLE, Apancle, Acequia.
Etim. Del nahuatl atl, “agua”, y pantli, “hile-
ra”, “fila”.
Acequia o cafno de agua. Es el agua encau-
zada en un cafo o acequia, los cuales forman
como una linea de agua. Apud (Rob).

| A
ARCA PARA AGUA.
Etim. Del latin arca, arcere, “contener”,
“retener” (Pan).
En su acepcion hidraulica “recinto” o “caja
de agua”, “castillo”, “registro de caneria”, o
bien como “depdsito de agua” (G. Sal).
“Casilla o deposito que se hace en los acue-
ductos donde se reserva el agua, para distri-
buirla y repartirla a las fuentes” (Aut). En
nahuatl, quahpetlacalli o quahtanalli (Mol).

ARCADUZ, Tubulo.
Etim. Del arabe gadus, id., procedente del
griego Xad0¢, “jarro” (G. Sal).
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Cafio, fistula o cafieria. También cangilon
de noria (G. Sal).

“Cafio por donde se conduce el agua en los
acueductos, que del nombre cafio se llaman
encafiados.// Se llaman los vasos o cangilo-

nes con que se saca el agua de las norias”
(Aut).

Etim. Probablemente del arabe Tdgriya,
“accion de cubrir con tejas o ladrillos” (Cor).

“Caja de ladrillo con que se cubren las
cafierias para su defensa” (G. Sal).

“Voz antigua, que significa aquella caja de
ladrillo, que se hace para defender de las aguas
las cafierias. Y también se entiende por los
cafos que regularmente se hacen de cuatro
ladrillos, que pasan por debajo del enlosado, y
llevan las aguas de la casa al sumidero” (Aut).

ATZACOAL.
Etim. Del nahuatl atl, “agua”, y tzacuia, “el

ultimo de todos”.

Pequena represa que se hace de piedras,
madera y lodo para controlar la salida o repar-
tir el agua que sale de las “galerias filtrantes”.
Se describe como el hecho de “atrapar o cerrar
el agua para que no se salga” (Mol).

AZOLVE.
Etim. Del verbo azolvar.
En México es “lodo o basura que obstruye
un conducto de agua” (Ac. RAE).
“Conjunto de lodo, basura, etc., que obstru-
ye los conductos de agua o que se acumula en
los depositos” (I. Esc).

AZULAQUE, Zulaque.

Etim. Del hispanoarabe sulaga (G. Sal).

“Cierto betun de estopas, cal y azeite con
que se traban los cafios” (G. Sal). “Betun de
fontanero” (F. Bar).

Mezcla que en su composicién lleva cal,
resina, aceite, cebo, cera, estopa y colcotar
(6xido de hierro). Apud (F. Bar).

Betiin en nahuatl se denomina Tlagaloloni
(Mol).

BAJADA DE AGUA.
Se designa en México a los conductos que
van integrados o adosados a los paramentos y
que sirven generalmente para conducir las
aguas de origen pluvial a depositos o registros.
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BALSA.
Etim. Voz protohispanica (ibérico balsa) (G. Sal).
“El lugar donde se ha recogido alguna agua
llovedica” (Cov) (G. Sal). “Hueco del terreno que
se llena de agua” (Cor).

[ e
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BANO.

Etim. Del latin balneum (Cor) o bal (i)jneum,

a su vez del griego Bataveiov, sala de bafo,
108 | origen desconocido (Pan).

Edificio de caracter publico o privado, de
paga o gratuito, elaborado para funciones de aseo
personal o de preceptos corporales.

En nahuatl se designaba al lugar donde se
bafian como nealtiloya o tetemaloyan y al edi-
ficio temazcalli (Mol).

BATAN.

Etim. De origen incierto. Probablemente del
arabe battan, “forrar’, “batanar”, del sustantivo
bitana, “piel de carnero preparada” (G. Sal).

“Maquina que consta de unos mazos de ma-
dera muy gruesos, que mueve una rueda con
la violencia y corriente del agua, los cuales su-

ben y bajan alternadamente, y con los golpes
que dan al tiempo al caer aprietan los pafios,
ablandan las pieles, y hacen el efecto que se
necesita para semejantes obrajes” (Aut).

BOMBA HIDRAULICA.

Etim. Del latin bombus, “sumbido”, y éste a
su vez del griego BouBo¢ (Cor). Del latin bom-
bus, “lo que hace ruido” (G. Sal). “Maquina para
elevar agua” (Cor). “Instrumento para sacar
agua que suba de lo hondo para arriba” (G. Sal).

En nahuatl, bomba se traduce como ano-
quiloni o aquixtiloni (Mol).

BROCAL DE POZO.
Etim. Del latin bucculare, “taza” (Ac. RAE).
Antepecho o pretil que se construye de pie-
dra o mamposteria, adquiriendo la forma geo-
métrica de la boca del pozo. Apud (Ac. RAE).

. ——— - i
L i

BUEY DE AGUA.
“Medida hidraulica. Es la mayor del sistema
y consiste en una abertura o data cuadrada de 1
vara por lado y su superficie es de 1 vara?, es de-
cir, 1.296 pulg’. Proporcionaba 9 331.20 litros/
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minuto” (Ca. S) (Santa). “Antigua medida hi-
draulica para apreciar el volumen de agua que
pasa por una acequia u otro cauce, o que brota
de un manantial, en un minuto, con velocidad
de dos milésimos de vara por segundo, al través
de un orificio de una vara cuadrada” (I. Esc).

BUSCADORES DE AGUA.

Se conoce con esa denominacion a las perso-
nas capaces de localizar la existencia de agua
subterranea, y por los medios y procedimientos
de que se valen, se dividen en dos grupos: los
que la determinan por signos exteriores y los que
se sirven de una varita. Se les llama alumbrado-
res, geomanticos o zahories, indistintamente.

CAJA DE AGUA, Partidor.

Recipiente artificial construido de diversos
materiales que sirven para contener momen-
taneamente el agua y que tiene la funcion de
repartir el liquido en volumenes definidos y
cuya ubicacion obedece a la fuente de abaste-
cimiento (manantial, rio o acueducto).

CALDERA DE POZO.
Etim. Del latin caldaria (Ac. RAE).

La parte inferior del pozo donde se encuen-

CANAL.

tran las aguas firmes (perennes), constando
de un marco de vigas fuertes llamado marra-
no, un murete que sigue la geometria del po-
70 a base de un empedrado sin argamasa —pa-
ra que el agua pueda fluir— y un enrase o
cercha, lo cual forma un depésito que sirve
para poder extraer el liquido facilmente.

CAMBIJA.

Etim. Del céltico cambos, “curvo”, y de aqui
el mozarabe cambiga (G. Sal) (Pan).

“Arca de agua elevada sobre las cafierias de
conduccién” (Pan). “Llaman los Fontaneros al
arca de agua, que se forma elevada sobre la tierra;
porque los cafios que tiene para distribuir el agua,
bajan perpendiculares sobre el terreno” (Aut). Es-
tas construcciones cumplian diversas funciones
hidraulicas, pero la mas importante era el de ni-
velacion de presion. Se les puede encontrar deno-
minadas: cajas de agua, arcas de agua, cambijas,
recinto, castillo, registro de cafieria, ventosa.

Etim. Del latin cannalis, diminutivo de can-
na, y a su vez del griego kauva, “cafia” (Pan).

“Fosa larga y estrecha para la conduccion
de aguas” (Pan). “Canal es una via o madero
cabado, a modo de media cafa, por donde se
lleva el agua” (G. Sal). En nahuatl canal es la
apipilhuaztli o acocopilhuaztli; canal grande de
madera quahuacalli o quauhapipilhuaztli;
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canal de tejado, atlioni, y canal de piedra, tea-
piaztli o teapilhuaztli (Mol).

CANGILON.
Etim. Del latin congius (G. Sal).

“Cada una de las vasijas de la rueda de una
noria” (G. Sal). “Cada una de las atadas con
una maroma a la rueda de la noria, y emplea-
das para sacar agua de un pozo o rio” (Cor).

“Se llama también asi una vasija de barro,
hecha al modo de orinal, y casi del mismo
tamafio, que sirve para sacar agua de los
pozos y rios con el artificio de la noria, atando
una cantidad a una maroma, seglun el largo
que ha de tener” (Aut).

200 |
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Madero ahuecado en forma de media cana
que sirve para la conduccion de agua.

“Especie de cajon o artesa de madera o pie-
dra ahuecada, que sirve para dar agua, salitre
o pastura a los animales, especialmente cer-
dos” (1. Esc).

Etim. Del latin cataracta, y éste a su vez del

griego xarapdxin , ‘rastrillo de puente”, “pre-
sa” (G. Sal).

“Construccion para poder recintar y dejar
en seco los espacios en que se quiera hacer
una obra si en ellos hubiese agua”. “Compuer-
ta” (G. Sal). “Se suele tomar también por el
manantial o nacimiento de agua” (Aut).

CAUCE.
Etim. Del latin cdliz -icis, “tubo de cobre o

bronce en las conducciones de agua” (Cor).

De acuerdo con el significado latino del vo-
cablo espafiol, design6 siempre un canal arti-
ficial y en particular el que lleva el agua a los
molinos; la acepcion “lecho de rio” no se docu-
menta hasta finales del siglo xviiI, igual Caz
(Cor).

X a N

CAUCHIL,
Etim. Del latin caucellus, diminutivo de
caucus, “especie de copa” (G. Sal). O un dimi-
nutivo del mozarabe de cauce, y éste a su vez
del latin cdlix, “tuberia” (Cor).

“Hoyo pequefio hecho en la tierra donde se
juntan algunos encanados de agua, y desde él
toma cada vecino la que necesita para el ser-
vicio de su casa. Regularmente estan en las
calles cubiertos con una losa, la cual tiene en
medio un agujero redondo para meter la
mano y tapar y destapar los encafiados, segin
la parte donde se quiere encaminar el agua”
(Aut). “Arca de agua” (G. Sal). En México, el

BOLETIN DE MONUMENTOS HISTORICOS | TERCERA EPOCA, NUM. 16, MAYO-AGOSTO 2009



sentido de arca se toma por el de alcantarilla
(Cor), o mas frecuentemente por el de data.

Etim. Del latin cdlix, “vaso para beber” y
“tubo o cafieria para conducir el agua” (G. Sal).

“Canal que se hace junto a los rios para san-
grarlos, y llevar por él el agua, o para regar las
tierras que estan en las cercanias o para que
muelan los molinos. Y también se llama asi la
balsa o poza que esta en la parte superior del
molino donde se recoge y junta el agua para
que caiga en él, con cuyo impetu anda y mue-
le” (Aut). “Canal artificial para tomar y condu-
cir el agua.” “Presa de molino” (G. Sal).

CEDAZO.

Etim. Del adjetivo latino cribum, saetaceum,
“criba hecha de cerdas” (G. Sal).

Elemento fabricado de un material resis-
tente formando una malla, que sirve para evi-
tar el paso de basura hacia los conductos o
depositos de agua. Se colocan a la entrada de
aljibes o acueductos.

- - |_‘. P
CIGONAL.
Etim. Del latin ciconia, “cigiiefia” (G. Sal).

Instrumento formado por una pértiga y
una estructura de madera que funcionan
como una palanca simple y que sirve para
extraer agua de depositos o corrientes.

“Pértiga para sacar agua de los pozos, ene-
jada sobre un pie en horquilla” (Cor).

En nahuatl achicolli o garabato, “gancho de
madera para sacar agua de los pozos” (San. F).

=
Ty, T, 1
— _-\:‘__-
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CISTERNA.

Etim. Del adjetivo latino cistérna, derivado
de cista, “cesta’, “recipiente” (G. Sal).

“Deposito de agua. Lo mismo que aljibe”
(Aut). “El aljibe donde se recoge el agua llove-
diza de los texados, guiada por las canales y
cebratanas con curiosidad y limpieza” (Cov)
(G. Sal). “Deposito o aljibe subterraneo para la
recogida y almacenamiento de aguas” (Pan).

En nahuatl se denomina atlalilli o amanalli
(Mol).

CLEA, Cloclea, Coclea (Tornillo de Arquimedes).
Etim. Del latin cochlea, “torno de prensa”,
“maquina para sacar agua” (G. Sal).
“Nombre antiguo del aparato elevador de
agua llamado hoy dia tornillo o rosca de Ar-
quimedes” (G. Sal).
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CLOACA.

Etim. Del latin cloaca, “albanal”; de cluere,
“limpiar” (Pan).

“Conducto hecho de béveda por donde van
las inmundicias del vecindario de una ciudad o
barrio al campo, o al mar, etc.” (DARS) (G. Sal).

“Conducto por donde van las aguas o las
inmundicias” (Aut).

bl i |I
COLUMBARIO.

Etim. Del latin columba, “paloma” (G. Sal).
“Cada una de las aberturas del timpano de
la noria llamada ‘rueda timpanada” (G. Sal).

i
RTA.
Etim. Del latin porta (G. Sal).

“Especie de puerta pequena levadiza, com-

puesta de dos o mas tablones anchos y gruesos,
unidos y asegurados con barras o chapas de hie-
110, que se pone en el canal o portillo hecho en
la presa del rio por donde pasa y baja el agua,
para detenerla cuando se quisiere. Lo que se eje-
cuta dejandola caer corriendo por los encajes he-
chos por ambos lados, en las piedras que forman

el portillo o desaguadero del canal. Lo mismo se
hace en los canales por donde entra y baja el
agua para los molinos, cuando se quiere parar la
rueda y no muela” (Aut). Véase Cataratas.

=
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DATA PARA AGUA.

Es la construccion fabricada de mamposte-
ria, madera, barro o piedra, y que a manera de
registro tiene una serie de perforaciones —cir-
culares o rectangulares— que sirven para
hacer pasar cantidades determinadas de agua,
lo cual permite su control. Véase Cauchil.

M .\{ b
DIQUE.
Etim. Del neerlandés dijk (G. Sal).
Muro o reparo artificial que sirve para con-

trolar las aguas (conteniéndolas), se les
encuentra fabricados de diversos materiales y
sus soluciones pueden ser paralelas o perpen-
diculares a las corrientes. Apud (Aut) (G. Sal).

F

ESCLUSA.

Etim. Del francés ecluse, y éste del latin
excliisa (G. Sal).
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“Fabrica de piedra o madera, hecha para
detener las aguas o para darles elevacion, a
fin de que por ellas puedan subir los barcos o
las maderas, de parajes inferiores hasta que
tomen corriente” (Aut).

oL
ESTANQUE.
Etim. De estancar, probablemente de un

verbo céltico o prerromanico tanko, “yo cie-
10", “yo detengo” (G. Sal). Del latin stagnicare,
de stagnare, “estancarse, inmovilizarse” (Pan).

“Sitio hecho a propésito para recoger, rete-
ner y parar el curso del agua, y la que en él se
guarda no tenga salida. Regularmente se fabri-
can enlosando el plan o suelo, que es hondo,
de losas de piedra, embetunadas las junturas;
y asi se guarnecen las paredes hasta encontrar
con la superficie, que se adorna de un pretil
alrededor” (Aut).

FILTRO.
Etim. Del germanico felt, “fieltro” (Ac. RAE).
“Materia porosa o masa de arena o piedras

menudas a través de la cual se hace pasar un
liquido para clarificarlo” (Ac. RAE).

Elemento fabricado en relaciéon con la fuen-
te de suministro, a la cantidad y al uso que se
le fuere a dar al agua. Son depésitos para inte-
rrumpir momentdneamente el caudal sin

alterar el nivel, o bien, conteniendo materia-

les —tanto en su factura como en su composi-
cibn— que puedan servir de filtro.

FISTULA.

Etim. Del latin fistula, “cano de agua’,
“tubo”, “flauta” (Cor).

“Tubo, cafio o arcaduz de plomo para con-
ducir aguas” (G. Sal).

FONTANERO.
“Oficial dedicado a la fontaneria.” “Fontane-
ria: arte de conducir las aguas por tuberias pa-

ra las fuentes u otros usos” (G. Sal).

FUENTE.
Etim. Del latin fons-tis, “fuente” o “manantial”.

Con este nombre se designa tanto a las natu-
rales —manantiales— como a las artificiales —
arquitectonicas—. “Manantial de agua que surge
en la superficie de la tierra, a quien regularmen-
te deben su origen los rios”. Se llama también el
artificio con que se hace correr el agua en los jar-
dines y otras partes de las casas, calles o plazas,
para diferentes usos...” (Aut).

En nahuatl ameyalli, amelalli o atlimoloni.
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GALERIA FILTRANTE,

Esta formada por una serie de pozos vertica-
les —lumbreras o respiraderos—, los cuales
estan interconectados por un tunel subterraneo
que va siguiendo los desniveles del terreno cap-
tando los veneros hasta salir a la superficie, en
donde es conducida por un canal a depdsitos de
almacenamiento. Se les conoce como cunnicu-

los, pozerias, minas, qanats, kareces o fogaras.

!
GARGOLA.

Etim. Del verbo francés gargouillier, “produ-
cir un ruido semejante al de un liquido en un
tubo” (Cor). Del bajo latin gargula, “garganta”
(G. Sal). “Figura de animal formada, o en las
fuentes, o en las canales de los tejados de los
edificios sumptuosos, que arroja o vierte por
la boca agua” (Aut). “Conducto de desaglie de
los canales y tejados con el fin de hacer que el

agua no resbale por los muros” (Pan).

by
S

b

GOLPE DE AGUA.
Etim. De golpar, y éste del latin calapare
(Ac. RAE).
“Multitud, copia o abundancia de una cosa”
(Ac. RAE).

o

GRIFO.
Etim. Del bajo latin gryphus, “grifo”, animal
(G. Sal). Del latin tardio gryphus, “animal fabu-
loso”, “llave de cafieria” (Cor).

-~

“Es conocida la costumbre de hacer salir el
agua de las fuentes o pilas por la boca de un
monstruo o figura bestial o humana; de alli una
serie de denominaciones de los grifos o llaves”
(Cor). “Llave colocada en la boca de las cafieri-
as para abrir o cerrar el paso de agua” (G. Sal).

. M
INCILE.

“[...] lugar donde se comienza a perforar un
pozo” (G. Sal). “Lugar donde fue hallada el
agua” (F. SM).

JAGTEEY.

Etim. De caribe xagiiey, ‘charco” (I. Esc).
Del taino de Santo Domingo, “cisterna o aljibe”.

“[...] deposito artificial de agua, consistente
en una excavacion, cuya entrada es un plano
inclinado, de modo que puedan abrevar los
animales” (I. Esc).

Recipiente construido artificialmente para
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captar y almacenar agua y que consta por lo
general de una superficie colectora, un deposito,
un dique, una compuerta y un medidor de nivel.

Az,

LAVADERO.
Construccion de caracter publico o privado,
cuya solucion esta determinada por unidades
o conjuntos, teniendo el cometido especifico
de servir para el aseo de prendas de vestir. Di-
chas construcciones se pueden definir por dos
areas: una donde se ubican tendederos, asole-
aderos, depositos o conductos de agua, y la
otra es la correspondiente a la ubicacion de
los lavaderos y piletas.
==
o Tl T
V=r
; E |
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LETRINA.

Etim. Del latin latrina, “bano”, contraccion
de lavatrina (G. Sal).

“Lugar destinado en las casas, con una co-
municaciéon subterranea, para echar las in-
mundicias y los excrementos” (Aut). “Retrete,
excusado” (G. Sal).

-

MALACATE.
Etim. Del nahuatl malacatl, “huso”, “deva-

nou
)

nadera”, “cosa giratoria”.

“Maquina a manera de cabrestante que tie-
ne el tambor en lo alto y debajo las palancas a
que se enganchan las caballerias que lo mue-
ven. Es aparato muy usado en las minas para
sacar minerales y agua” (Ac. RAE).

También el malacate en forma de armazon
en cruz a manera de polea y que hacia las ve-
ces de cabrestante.

Lugar o sitio donde las aguas subterraneas
salen a la superficie. Se le conoce como “fuen-
te”, “ojo de agua”, “manadero”, etcétera.

En ndhuatl se denomina ameyal.

il de -

=
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MARRANO.

Etim. “Al parecer nada tiene que ver seman-
ticamente con marrano, probablemente del
arabe mahran, ‘cosa prohibida’, de donde ‘cer-
do’ que se aplicé a moros y judios convertidos.
A mi modo de ver, marro procede del arabe
marr (Casiri, Eguilaz); maroma, de donde la
etimologia que apunta (Cov) como ‘estacas’ o
pilares a donde se atan las maromas.”

“Cada uno de los maderos fuertemente
ensamblados o trabados, que se sientan en el
suelo del pozo, o de la zanja que brota el agua,
para firmar los cimientos” (DARS) (G. Sal).
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MERCED DE AGUA.

Cesion de una determinada cantidad de
agua que hacia la Corona de Espafia a los par-
ticulares que la solicitaran, especificando
nombre, caracteristicas y ubicacién de la fuen-
te, asi como el proposito para la que se desea-
ba utilizar. Debiéndose hacer a partir de la caja
de agua o de reparticion. También como medi-
da hidraulica y cuya equivalencia es de 2.25 li-
tros/minuto o de 5 pajas (Ca. S) (Santa).

)
L

|
L

E
P =

7
206 | MINA.

Etim. Del céltico mein (Cor). Del galo mei-
na (G. Dieg).

“[...] conducto artificial subterraneo, que se
encamina y alarga hacia la parte que se nece-
sita, para los varios usos a que sirve, que el mas
comun es para la conduccién de las aguas”
(Aut). “Paso subterraneo para alumbrar o con-
ducir aguas” (Cor). Véase Galeria filtrante.

Etim. Del griego pouneng, de estructura sen-
cilla, Giinico, solitario.

Se designa como moénera a una construccion,
generalmente de mamposteria, que se ubica en

el recipiente de los jaglieyes y sirve para indicar

su nivel de agua. (Esta referencia me fue propor-
cionada por el arquitecto Alejandro Villalobos.)

e
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NARANJA DE AGUA.

“Medida hidraulica. Es una figura rectangu-
lar de 8 dedos de largo y 2 de ancho cuya
superficie es de 16 dedos?, o sea 9 pulgadas® o
0.004876 metros®’. Produce por minuto 68.4
litros” (Ca. S) (Santa).

NIVEL.

Etim. Del italiano nivello, derivado del latin libe-
lla, diminutivo de libra, “peso”, “balanza” (G. Sal).

Nivel de tranco. “Instrumento muy usado en
el siglo xvI en nivelacion para conduccion de
aguas y otros trabajos. Era una especie de nivel
de albafil, alto, para dirigir las visuales por las
pinulas o travesafios” (G. Sal).

NORIA.

Etim. Alteracion del antiguo (a)nora por influ-
jo de acenia y acequia, (a)nora viene del arabe
na ura, id., derivado de na ar, “grufiir” (Cor).

“Maquina para sacar agua de un pozo, com-
puesta de una rueda con arcaduces, y otra hori-
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zontal que engrana con aquélla y movida por una
caballeria” (G. Sal). “Maquina bien conocida com-
puesta de dos o mas ruedas, que sirve para sacar
agua, y regar con ella los campos, jardines” (Aut).

; 'H-L' oy
PAJA DE AGUA.

“Medida hidraulica que se considera como
la unidad de medida de las marcadas o repar-
ticiones de agua urbana; es una figura cuadra-
da de 1/4 de pulgada o 1/3 de dedo por lado,
con una superficie de 1/16 de pulgada®
Produce por minuto 1 cuartillo o libra de
agua, es decir 0.45 litros por minuto” (Santa).

R

PARTIDOR.

Etim. Del latin partitor, oris (Ac. RAE).

“Obra destinada para repartir por medio de
compuertas en diferentes conjuntos las aguas
que corren por un cauce” (Ac. RAE). Véase
Arca para agua y Caja de agua. También se le
puede encontrar con el nombre de caja repar-
tidora o reservatorio (Sol).

A ﬁaﬂ,
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PILA.
Etim. Del latin pila, “mortero”, “tina de
batan” (derivado de pinsere —majar—) (Cor).
“Pieza grande de piedra u otra materia, con-

cava y profunda, a donde cae el agua, o se
echa para lavar, beber el ganado, y otros
ministerios” (Aut).

En nahuatl tecaxitl o teapoztli (Mol).

PILANCON.

Nombre local con que se conoce el “abre-
vadero donde pueden beber varios animales a

la vez, construido regularmente de mampos-
teria” (I. Esc).

PISCINA.

Etim. Del latin piscis, “pez”. Primera docu-
mentaciéon en Nebrija: “pecina, estanque de
peces” (G. Sal).

“El estanque que se suele hacer en los jar-
dines para tener pesca” (Aut). “En general,
fundamentalmente en el mundo antiguo, re-
cipiente de obra de fabrica para aguas, cual-
quiera que fuese su utilizacién.//En el rito re-
ligioso pila para la celebracion de la liturgia
bautismal o para lavar los objetos liturgicos,
generalmente junto al altar” (Pan).

En nahuatl estanque de peces michmanalli
o michacaxitl (Mol).

POLEA.
Etim. Probablemente del latin polidia, plural
de polidum, tomado del griego TuTOAIdIOV, dimi-

GLOSARIO DE TERMINOS HIDRAULICOS

| 207



208 |

nutivo de 1moAo{ “eje”; en todo caso es seguro
que la base polidia, que suponen las varias for-
mas romances, procede de una voz griega rela-
cionada con 1TOA€IV, “dar vueltas”, YEUTTOAITEIV,
“hacer girar en torno a un eje o quicio”, que a
su vez deriven del mencionado (Cor).

“Rueda generalmente maciza acanalada
en su contorno y movil alrededor de un eje
(G. Sal).

En nahuatl quauhtemalacatlatlecauiloni (Mol).

n-'lfh‘. ';‘. -,
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POZAL.

“Cubo o zaque con que se saca agua del
pozo.” “Brocal de pozo” (Ac. RAE). “El conduc-
to o mina por donde se baja al pozo” (Cor). En
el siglo x1v, pozal como “galeria para bajar al
pozo”, ‘“antes que pozal como brocal en
Nebrija” (G. Sal).

Etim. Del latin puteus, “hoyo”, “pozo” (Cor).

“Agujero redondo que se hace en la tierra,
ahondandose hasta encontrar mineral de agua,
el cual se suele vestir de piedra o ladrillo, para
su mayor subsistencia. Sirve de proveer del agua
necesaria para el servicio de las casas” (Aut).

Es una construccion que consta de dos partes:
una que esta sobre el nivel de terreno y que se
compone del brocal, la estructura para sostener
el sistema de elevacion, y algunas veces pilas,

depésitos o cubiertas; la otra parte corresponde a
la perforacion vertical —tiro— y a la seccion que
sirve para contener y captar el agua —caldera—.

i ol
PRESA.
Etim. Del latin prendere, “apretar”, “ama-
rrar”, “coger” (G. Sal).
“Muro de fabrica que se construye en sen-
tido transversal a la corriente del rio, para
detener y embalsar el agua, o derivarla fuera

de su cauce” (Léx. C) (G. Sal).

#” o
RABDOMANCIA.
Etim. Del griego rhabdos, “vara”, ‘baston”
(Komn).
Es la habilidad que tienen ciertas personas
para detectar mantos de agua subterraneos.
A partir del siglo Xv surgi6 un método de pre-
diccién, basado en una varita —antecesora del
péndulo— con la cual los rabdomantes podian
localizar capas subterraneas de agua. Apud (Kon).

Etim. De la onomat. raf.

“Cortadura hecha en el quijero de la azequia o
brazal a fin de sacar agua para el riego.” Quijero
viene de capsarius, capsa, “caja’, y es el “lado del
declive de la azequia o brazal” (Ac. RAE).
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REAL DE AGUA, Limo6n de agua.
“Medida hidraulica, es 1/8 de naranja. Con-

siste en una figura rectangular de 2 dedos de
largo y 1 de ancho, con una superficie de dos
dedos?, es decir 1.06 pulgadas?, o 0.306 m* El
real o limén proporciona 8.1 litros/minuto”
(Ca. S) (Santa).

RETRETE.

Etim. “Deriva de trahere, a través del fran-
cés retraite (G. Dieg), o del catalan retret (Cor).
Se halla ya en el Corbacho (ed. 1498) en el
sentido de ‘retraido’, y ‘cuarto pequefo e inti-
mo”” (G. Sal).

“Aposento o pieza retirada de una casa.//
Letrina o necesaria” (G. Sal). “Habitacion pe-
quena para retirarse.//Cuarto pequeiio o apo-
sento dispuesto para evacuar aguas. Letrina”
(Pan).

Véase Letrina; también se le puede encon-

REB-OSA'DERd trar como secreta.

Artificio que se fabrica para controlar en
los depositos el agua: por un lado para evitar | 209
que se derrame —en sitios no previstos— y
por otro conduciendo el excedente a sitios

predeterminados.

RODETE.
“Rueda hidraulica horizontal con paletas”
(G. sal).

Etim. “Se halla represa en (Cov) (represar)
o en el moderno (Lex. C) s6lo en el sentido de
‘presa’ o ‘envalse’. Sin embargo, el concepto de
‘abrazadera’ referido a términos de fontaneria
se refiere y parte, originalmente, de ‘prender’
y ‘retener’ el agua’ (G. Sal).

“Abrazadera, armella, especialmente para RUEDA HIDRAULICA.
engargolar canos” (G. Sal). Etim. Del latin rota (G. Sal).
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“Machina orbicular y rotunda, que facilmen-
te gyra, da vueltas y rueda, de donde tomo el
nombre” (Aut).

Magquina que tiene como geometria el circu-
lo, formada por una estructura y en cuyo cen-
tro tiene un eje, que en relaciéon a su ancho es
relativamente mas pequefia que su diametro.
Tiene usos diversos como proporcionar ener-
gia o elevacion del agua, usando como fuerza
una corriente constante del liquido.

. .:fj -'l-

RUEDA TIMPANADA.

Etim. La voz timpano procede del latin tym-
panum, “tapa que cubre la piel del pandero”,
“plancha” o “lamina” (G. Sal).

“Rueda de noria que gira sobre un timpano
o eje.//Rueda cerrada por sus costados por
medio de dos timpanos, de modo que no se
derrame el agua que recogen los modiolos o
cangilones” (G. Sal).

SAETTA, Saetin.
Etim. De setia, “saetero”, y saetin, “canal”

(G. Sal). “En los molinos es aquella canal
angosta por donde se descuelga el agua desde
la presa al rodete, para hacerle andar” (Aut).

23
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SANGRADERA.

Etim. De sangrar, y éste, de sangre, del latin
sanguis (G. Sal).

“Por alusion significa también portillo o
abertura, que se hace para desaguar el caz, o
tomar agua de alguna corriente. Otros le lla-
man sangradura, y sangrador” (Aut).

“Portillo, canal o abertura por donde des-
agua un caz de agua de una corriente.// San-

graderos. Canalones para el desagiie del agua
de lluvia” (G. Sal).

Etim. Del latin sipho, -onis (Ac. RAE).

Construccion cuya solucién es un conduc-
to cerrado o tuberia que sirve para salvar un
accidente del terreno o un camino, pasando el
agua por un lugar inferior —en nivel— con
respecto a sus dos extremos.

Etim. Del verbo latino sumere, “tomar”, y
después “tragar” (G. Sal).

“Canal por donde se evacuan las aguas
sucias” (G. Sal).
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SURCO DE AGUA.

“Medida hidraulica: unidad de medida de
las distribuciones de agua rustica, es una figu-
ra rectangular, el lado mayor es de 6 pulgadas
u 8 dedos, el menor de 4.5 pulgadas o seis
dedos, la superficie es de 27 pulgadas® o 48
dedos’. Equivale a 0.014630 litros/minuto.”
(Ca. S) (Santa). También es la 48a. parte de un
“buey de agua”.

SURTIDOR.
Etim. De surtir, del catalan sortir, “salir”

(Cor). “Voz de dificil etimologia, por la ambi-
valencia del vocablo, pues vale ‘suministrar’ o
‘salir” (G. Sal).

“Surtidor, cierto ingenio de que usan en los
jardines para echar agua de las fuentes con
furia” (Cov) (G. Sal). También “brotar”, “saltar”
(agua, etcétera) (Cor).

i
g
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TAJAMAR.

“Significa también una obra de canteria,

s f
]

que se construye en las corrientes de las
aguas en figura angular, para que corte el

agua, y se reparta igualmente por la madre
del rio” (Aut).

i
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TANQUE ELEVADO.

Etim. Del inglés Tank (Ac. RAE).

Dep6sito de agua en constante renovacion
que se construye a niveles mas altos para
poder aprovechar las leyes y la fuerza de la
gravedad en la conduccion del liquido a edifi-

cios o sitios predeterminados.

Y
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TAZA.

Etim. Del arabe tassa, “escudilla”, “tazén”,
“caldero” (Cor).

“Se llama también la copa grande, donde
vacian el agua las fuentes, que por lo comin
son de piedra” (Aut). “El platillo o concha que
recibe el agua de una fuente para verterla en
otra, o a la pila principal” (G. Sal).

Se le suele denominar como “cuenco”.

T
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TEMAZCAL.
Etim. “Casilla como estufa, donde se banan
y sudan” (Mol).
Solucién constructiva que consta de tres espa-

.-'l. I
[t

cios definidos: vestidor, fogon y el recinto propia-
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mente dicho; sirve para el aseo corporal o pre-
ceptos terapéuticos, produciendo vapor al verter
agua sobre piedras previamente calentadas.

_

TOMA DE AGUA, Tomadero.

Etim. Del verbo tomar (G. Sal). Accién de
tomar o recibir una cosa (Ac. RAE).

“[...] abertura u orificio en los canales o dep6-
sitos de agua”. “Abertura por donde se desvia de
una corriente de agua o de un embalse parte de
su caudal” (Ac. RAE). “Toma, boca o buzoén de
agua” (G. Sal). Cuando se trata de acueductos a
esa toma se le denomina caliz. Apud (F. SM).

S e et
TRANSPORAR.

Etim. Comparese y derivado del sustantivo
poro (del griego, a través del latino porus,
“agujero”) (G. Sal).

“Filtrarse el agua u otro liquido” (G. Sal).

TUBO, Tuberia.
Etim. Tomado del latin tubus, “cafio”, “con-

ducto” (Cor).
Elemento fabricado de diversos materiales

que, unidos uno con otro y siguiendo un orden

en determinada direccién y posicion, sirven

para la conduccion de agua.

ENTfCULA, VENTOSA.
Etim. “Indudablemente se deriva de viento.

A juzgar por el texto, ‘pequenas ventanas’ o
‘venticulas’, cultismo cuyo correspondiente
latino no he visto en diccionarios” (G. Sal).
“Se llama también una abertura, que se
deja en las cafierias a trechos, con un cafion,
para dar salida al viento, y que no se rompan.
Este mismo artificio se hace en otras cosas
para dar paso al viento” (Aut). Vease Cambija.

Etim. Del mismo origen incierto que el por-
tugués sanja, “cortadura para que se escurran
las aguas” (Cor).

Excavaciéon mas larga que angosta que se
fabrica para el control del agua.

ZAHORL.
Etim. “Es compuesto de las voces arabigas

zab, que significa fin, duda, y vari, que vale
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veedor, y de esta tiltima, y la particula za, que
significa debaxo” (Aut). “Del arabe zuari, ‘geo-
mantico’, ‘zahor?’, derivado de ziihara, lucero,
planeta Venus (de zdhar, ‘brillar’), por la se-
mejanza de procedimientos entre los zahorries
y los astrélogos” (Cor).

“Este escribe cahori y explica ‘el que dice
ver lo que esta debaxo de la tierra o detras de
una pared, o encerrado en un arca, o lo que
otro trae en el pecho, como no tenga algin
aforro de grana... como conocen donde ay
agua, y si es en cantidad y si esta honda o
somera” (Cor) (Cov).

Procedencia de las imagenes

Abrevadero: De una fotografia del edificio ubicado en la
hacienda de San Francisco Soltepec, Tlaxcala, México.
Acefia: Codice Kingsbourough, publicado por George
Kubler, Arquitectura mexicana del siglo xvi, México,
FCE, 1984, p. 239, fig. 205, redibujada por E. Garcia T.

Acequia: Lamina 2 de “Matricula de tributos”, Victor M.
Castillo Farreras, Historia de México, t. 3, México,
Salvat, p. 527.

Acueducto: Interpretacion.

Albafial: Interpretacion.

Alberca: Interpretacion.

Albarradén: Fragmento de un dibujo publicado por
Fernando Benitez, 1am. de la contraportada de Historia
de la ciudad de México, t. 2, Madrid, Salvat, 1984.

Alcantarilla: Interpretacion.

Aljibe: Dibujo basado en el edificio que se encuentra en
el claustro de ex colegio de la poblacién de Guadalupe,
Zacatecas, México.

Ameyal: Interpretacion.

Apantle: Dibujo que representa un conducto de agua.

Arca para agua: Dibujo publicado en el material didactico
del curso de maestria en Arquitectura del doctor Car-
los Chanfén Olmos, de 1a materia Historia de la Arqui-
tectura, Division de Estudios de Posgrado, ENA-UNAM.
El croquis representa un edificio construido en el siglo
xv1 y que se localiza en Tepeapulco, Hidalgo, México.

Arcaduz: Fragmento de un dibujo publicado por Sigvard
Strandhen, A History of the Machina, Nueva York,
A&W Publishers, 1978, p. 96.

Atarjea: Interpretacion basada en los restos localizados en
las excavaciones arqueoldgicas efectuadas en el ex
convento de San Jerénimo en la ciudapd de México.

Azolve: Interpretacion.

Azulaque: Interpretacion basada en los vestigios localiza-
dos en las excavaciones de Templo Mayor y el ex con-
vento del Carmen; el primero en el Centro Historico
de la Ciudad y el segundo en San Angel, México.

Bajada de agua: Interpretacion.

Balsa: Calca del dibujo publicado por José Bayer y Bosch,
Construcciones e industrias rurales, Barcelona, Impren-
ta de Pedro Ortega, 1889, p. 182, fig. 70.

Bafio: Interpretacion de la lamina de José Antonio Alzate
denominada plancha nam. 9, Archivo General de la
Nacion.

Batan: Interpretacion basada en un dibujo publicado por
Sigvard Strandhen, op. cit., p. 99, lam. D.

Bomba hidraulica: Dibujo atribuido a Tacola, publicado
por Gille Bertrand, Les ingenieurs de la Renaissance,
Paris, Hermann, 1964, p. 56.

Brocal del pozo: Fragmento de un dibujo tomado de Car-
los Fernandez Casado, Ingenieria hidrdulica romana,
Espafia, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, 1983, p. 616.

Buey de agua: Tomado de las “Ordenanzas que en la ciu-
dad de México se hicieron de los sitios de estancias de
ganados mayores y menores, caballerias de tierra y
criaderos y medidas de ellos, lo cual se asienta en toda
esta Nueva Espana”.

Buscadores de agua: Tomado de Marco Vitruvio Pollion,
De architectura, trad. de Miguel de Urrea, impreso por
Juan Gracidn, Madrid, Albatros (Juan de Herrera, 4,
Juan Cervera Vera [dir]), 1978 [1582], p. 101.

Caja de agua: Fragmento de un dibujo publicado por
Gisela von Wobeser, La formacion de la hacienda en la
época colonial. El uso de la tierra en le época colonial,
México, ITH-UNAM, 1983, p. 184, il. 34.

Caldera de pozo: Interpretacion basada en Lucas Tornos,
“Conocimientos indispensables para establecer pozos
o norias con aguas firmes”, en Revista Agricola, t. V,
México, Secretaria de Fomento, 1890.

Cambija: Interpretacion basada en el sistema hidraulico
de la ciudad de Acambaro, Guanajuato, México.

Canal: Interpretacion.

Canoa: Interpretacion basada en el dibujo publicado por
la Secretaria de Recursos Hidraulicos, El agua y su
aprovechamiento a través de la historia de México, vol. 1,
Meéxico, Hoy, 1978, p. 41.

Cangilon: Dibujo hecho de una fotografia publicada en
Ramoén Menéndez Pidal, Historia de Espatia, t. V,
Madrid, Espasa Calpe, 1957, p. 162, fig. 32.

Catarata: Interpretacion basada en el sistema hidraulico
de la ex fabrica textil de San Manuel, Tlaxcala, México.

Cauce: Interpretacion.

Cauchil: Interpretacion.

Caz: De un dibujo publicado por Sigvard Strandhen, op. cit.,
p. 98, fig. Al.

Cedazo: Interpretacion de la toma de agua existente en el
manantial de Chapultepec, México.
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Cigonal: Segiin un dibujo publicado por Sigvard Strand-
hen, op. cit., p. 22, fig. A.

Cisterna: Dibujo basado del sistema hidraulico de la ha-
cienda de San Nicolas el Grande, Tlaxcala, México.
Clea: Dibujo atribuido a Leonardo da Vinci, publicado por

Gille Bertrand, op. cit., p. 124.

Cloaca: Interpretacion.

Columbario: Interpretacion.

Compuerta: Interpretacion basada en la instalacién hi-
draulica de Tepetzala, Aguascalientes, México.

Data para agua: Interpretacion de restos obtenidos en las
excavaciones arqueologicas del Templo Mayor en la
ciudad de México.

Dique: Interpretacion del edificio ubicado en las cerca-
nias de Santa Ana Chiautempan, Tlaxcala, México.

Esclusa: Interpretacion.

Estanque: Interpretacion.

Filtro: Interpretacion basada en el sistema hidraulico que
existe en Pozos, Guanajuato, México.

Fistula: De una lamina publicada por Giovanni Rondelet,
Marineria degli antichi acquidotti, Milan, Tip. Truffi,
1837, Tav. VI, fig. 8.

Fontanero: Interpretacion.

Fuente: De un dibujo y fotografia tomada al edificio cons-
truido en el siglo xvi en Tochimilco, Puebla, México.
El dibujo esta publicado en el material didactico para
el curso Historia de la Arquitectura, del doctor Carlos
Chanfon.

Galeria filtrante: Dibujo de una fotografia publicada por
Enno Seele, “Galerias filtrantes en el area de Acatzin-
go-Tepeaca”, en Boletin del INAH, nim. 35, México,
INAH, 1969, p. 4.

Gargola: Calca de un dibujo publicado por Arnaldo Puig
Grau, Sintesis de los estilos arquitectonicos, Barcelona,
CEAC, 1970, p. 89.

Golpe de agua: Interpretacion.

Grifo: Interpretacion.

Incile: Interpretacion del texto publicado por Eduardo
Baez Macias, Obras de fray San Andrés de San Miguel,
IIE-UNAM, 1969, p. 213.

Jaguey: Interpretacion.

Lavadero: Dibujo de una fotografia publicada por Ludvina
Gutiérrez, Los monumentos coloniales de Jalapa, Méxi-
co, IIE-UNAM, 1981, 1am. 50, lavaderos de Xalitic.

Letrina: De un dibujo publicado por G. Kubler, op. cit., se-
gln informacién proporcionada por F. Gémez de Oroz-
co en Arquitectura mexicana del siglo xvi, p. 397, fig. 288.

Malacate: Interpretaciéon de un fragmento de la noria de
la hacienda de San Francisco Cuezcotzin, Tlaxcala,
Meéxico.

Manantial: Coédice Mendocino, Victor M. Castillo Farre-
ras, “El Codice Mendocino”, Historia de México, Méxi-
co, Salvat, 1978, t. 3, lam. 12, p. 3.

Marrano: Interpretacion basada en Simon Garcia, Compen-
dio de arquitectura y simetria de los templos, México, Es-

cuela Nacional de Conservacion, Restauracion y Museo-
grafia-INaH, 1979, p. 125.

Merced de agua: Interpretacion de una solucion arqui-
tectonica denominada partidor.

Mina: Interpretacion de una perforacién horizontal.

Monera: Interpretacion basada en el indicador de nivel
del jagiiey de la hacienda de San Andrés Buenavista,
Tlaxcala, México.

Naranja de agua: Véase Buey de agua.

Nivel: Calca de un fragmento de la lam. XCV, Eduardo
Baez Macias, op. cit.

Noria: Dibujo de una fotografia de la noria ubicada en la
Hacienda de San Diego de Meca, Tlaxcala, México.
Paja de agua: Interpretacion de una data con la consecion

[sic] de una paja de agua.

Partidor: Fragmento de un dibujo publicado por Gisela
Von, op. cit., p. 191, il. 36.

Pila: Dibujo del edificio del siglo xv1 localizado en Panotla,
Tlaxcala, publicado por el doctor C. Chanfén, en su ma-
terial didactico del curso Historia de la Arquitectura.

Pilancon: Dibujo basado en una fotografia de la hacienda
de Zoquiapan, Tlaxcala, México.

Piscina: Cédice Bodley, dibujo que representa el depdsito
de agua visto en corte.

Polea: Fragmento de un dibujo donde Antonio Alzate presen-
ta una propuesta para un nuevo malacate, publicado por
Roberto Moreno de los Arcos, “Las instituciones de la indus-
tria minera novohispana”, en La mineria en México. Estudios
sobre su desarrollo historico, México, TH-UNAM, 1978.

Pozal: Interpretacion.

Pozo: Interpretacion basada en el articulo de Lucas Tor-
nos, op. cit., t. V.

Presa: Interpretacion.

Rabdomancia: Dibujo tomado de la portada de una revista,
Yves Rocard, “La sefial del sahori”, en Mundo cientifico,
num. 7, Madrid, Fontalba, 1981.

Rafa: Interpretacion.

Real de agua: Véase Buey de agua.

Rebosadero: Interpretacion.

Represa: Interpretacion —como abrazadera— basada en
Edmundo Béez Macias, op. cit., p. 215.

Retrete: Fragmento de un dibujo, Sigvard Strandhen, op. cit.,
p. 216, il. A.

Rodete: Sigvard Strandhen, op. cit., p. 96, il. C.

Rueda hidraulica: Codice Austin, G. Kubler, op. cit., p. 238,
fig. 104.

Rueda timpanada: Dibujo atribuido a Leonardo da Vinci,
F. Bertrand, op. cit., p. 124.

Saetia: Interpretacion.

Sangradera: Interpretacion basada en un batan localizado
entre Querétaro e Hidalgo, México.

Sifon: Interpretacion basada en el sistema hidraulico loca-
lizado en Huejotzingo, Puebla, México.

Sumidero: Interpretacion.

Surco de agua: Véase Buey de agua.
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Surtidor: Interpretacion basada en la fuente de Tochimil-
co, Puebla, México.

Tajamar: Interpretacion.

Tanque elevado: Interpretacion basada en el sistema hi-
draulico de la hacienda de Tenexac, Tlaxcala, México.

Taza: Interpretacion.

Temazcal: Interpretacion de un dibujo publicado por Paul
Gendrop, Arte prehispdnico en Mesoamérica, México,
Trillas, 1982, p. 267.

Toma de agua: Interpretacion basada en los edificios del
sistema hidraulico de la poblacién de San Miguel de
Allende, Guanajuato, México.

Transportar: Interpretacion de un filtro basado en el texto
de N. Pontry, “Procedimiento para purificar el agua’,
en Revista Agricola, t. XV, México, Secretaria de Fo-
mento, p. 169.

Tubo: Interpretacion del texto de Edmundo Baez Macias,
op. cit., p. 215.

Venticula: Interpretacion basada en el sistema hidraulico
de Zacatlan de las Manzanas, Puebla, México.

Zanja: Interpretacion.

Zahori: Copia de un dibujo de Claudio Mans Teixido, EI
agua, cultura y vida, Madrid, Salvat, 1984, p. 35.
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Boletin de Monumentos Historicos, tercera época
Normas para la entrega de originales

. La Coordinacién Nacional de Monumentos Historicos del
INAH, a través de la Subdireccion de Investigacion, invita
a todos los investigadores en antropologia, historia, arqui-
tectura y ciencias afines a colaborar en el Boletin de Monu-
mentos Historicos, tercera época, con el resultado de inves-
tigaciones recientes que contribuyan al conocimiento,
preservacion, conservacion, restauracion y difusion de los
monumentos histéricos, muebles e inmuebles de interés
para el pais, asi como con noticias, resefias bibliograficas,
documentos inéditos, avances de proyectos, decretos, decla-
ratorias de zonas y monumentos historicos.

. El autor debera entregar su colaboraciéon en original im-
preso, con su respectivo respaldo en disquete o disco com-
pacto (cb) con su nombre, titulo de la colaboracion y pro-
grama de captura utilizado. Debera incluir un resumen no
mayor de 10 renglones, asi como 5 palabras clave, que no sean
mas de 3 de las que contiene el titulo del articulo.

. El paquete de entrega debera incluir una hoja en que
indique: nombre del autor, direccion, nimero telefénico, ce-
lular, fax y correo electronico, institucion en la que labo-
ra, horarios en que se le pueda localizar e informacion
adicional que considere pertinente.

. Las colaboraciones no deberan exceder de 40 cuartillas, in-
cluyendo ilustraciones, fotos, figuras, cuadros, notas y ane-
x0s (1 cuartilla = 1 800 caracteres; 40 cuartillas = 72 000
caracteres). El texto debera presentarse en forma pulcra, en
hojas bond carta y en archivo Word (plataforma PC o Macin-
tosh), en altas y bajas (mayusculas y mintsculas), a espa-
cio y medio. Las citas que rebasen las cinco lineas de texto,
irdn a bando (sangradas) y en tipo menor, sin comillas ini-
ciales y terminales.

. Los documentos presentados como apéndice deberan ser
inéditos, y queda a criterio del autor modernizar la ortogra-
fia de los mismos, lo que debera aclarar con nota al pie.

. Las ilustraciones digitalizadas deberan entregarse al ta-
mano de 30 cm de ancho, en formato JPG o TIFF con una
resolucion de 300 prI (pixeles por pulgada cuadrada) y
deberan incluir pie de foto con autor o fuente.

. La bibliografia debera incluirse como notas a pie de pagi-
na; la primera vez que se cite la fuente consultada se
incluira la referencia completa. Los datos a consignar
deberan ir separados por comas:

a) nombre y apellidos del autor; b) titulo de la obra en letras
cursivas; ¢) tomo y volumen; d) lugar de edicion; e) nombre
de la editorial; f) afio de la edicion; g) pagina(s) citada(s).

. Las citas de articulos de publicaciones periédicas deberan
contener:

a) nombre y apellidos del autor; b) titulo del articulo entre-
comillado; ¢) nombre de la publicacién en letras cursivas;
d) numero y/o volumen; ¢) lugar de edicion; f) fecha y pa-
gina(s) citada(s).

9.

10.

En caso de articulos publicados en libros, deberan citarse
de la siguiente manera:

a) nombre y apellidos del autor; b) titulo del articulo
entrecomillado; ¢) titulo del libro en letras cursivas, ante-
poniendo la preposicion en; d) tomo y volumen; ¢) lugar
de edicion; f) editorial; g) afio de la edicién; h) pagina(s)
citada(s).

En el caso de archivos, deberan citarse de la siguiente ma-
nera:

a) nombre completo del archivo y entre paréntesis las
siglas que se utilizaran en adelante; b) ramo, nombre del
notario u otro que indique la clasificacion del documen-
to; ¢) legajo, caja o volumen; d) expediente; ¢) fojas.

11. Las locuciones latinas se utilizaran en cursivas y de la si-

12.

13.

14.

16.

guiente manera:

op. cit. = obra citada; ibidem = misma obra, diferente pa-
gina; idem = misma obra, misma pagina; cfr. = compa-
rese; et al. = y otros.

Las abreviaturas se utilizaran de la siguiente manera: p.
0 pp. = pagina o paginas; t. o tt. = tomo o tomos; vol. o
vols. = volumen o volimenes; trad. = traductor; f. o fs.
= foja o fojas; nim. = nimero.

Los cuadros, graficos e ilustraciones deberan ir perfecta-
mente ubicados en el corpus del trabajo, con los textos
precisos en los encabezados o pies y deberan quedar
incluidos en el disquete o disco compacto (CD).

Las colaboraciones seran sometidas a un dictaminador
especialista en la materia.

Las sugerencias hechas por el dictaminador y/o por el
corrector de estilo seran sometidas a la consideracion y
aprobacion del autor.

. Sobre las colaboraciones aceptadas para su publicacion, la

Coordinacion Editorial conservara los originales; en caso
contrario, de ser negativo el dictamen, el autor podra ape-
lar y solicitar un segundo dictamen, cuyo resultado sera
inapelable. En estos casos, el texto serd devuelto al autor.

Cada autor recibira cinco ejemplares del nimero del Boletin
de Monumentos Historicos en el que haya aparecido su co-
laboracion.

Las colaboraciones podran enviarse o entregarse en la Subdirec-
cion de Investigacion de la Coordinacion Nacional de Monu-
mentos Historicos del INAH, en la calle de Correo Mayor nim.
11, Centro Historico, México, D.F., C.P. 06060, tel. 55 42 56 46.

correo electronico: boletin.cnmh@inah.gob.mx
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