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Editorial

n este segundo volumen que forma parte del sentido homenaje que el
Consejo y Coordinacion editoriales del Boletin de Monumentos Historicos,
tercera época, rinden al doctor en arquitectura Leonardo Federico Icaza
Lomeli, quien fuera miembro de su Consejo Editorial, damos a conocer
dos trabajos inéditos y sus apuntes para la imparticion del curso Materia-
les y Procedimientos de Restauracion. En este espacio agradecemos a su familia, y en
especial a su esposa Estrella y a su hija Irene, el habernos proporcionado tanto los archi-
vos de los dos articulos como las fotografias que acompafian este nimero, y al arquitec-
to Rubén Rocha Martinez el haber resefiado y presentado los apuntes sefialados. Estamos
seguros de que los tres trabajos enriqueceran el acervo de conocimientos respecto de los
temas que tanto apasionaron a Leonardo, y que siempre compartié con amigos y colegas.

El texto “Patrimonio, agua y arquitectura novohispana” fue presentado por Leonardo
como ponencia en el XXXI Symposium Internacional de Conservaciéon del Patrimonio
Cultural, organizado por el Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (Icomos, por
sus siglas en inglés). En él destaca el conocimiento de la relaciéon entre el agua y la ar-
quitectura a través de los siguientes conceptos: la clase, representada por la arquitectura
hidraulica, con la presentacion de un ciclo (el hidrolégico); el grupo, que se manifiesta
en dos funciones diagnosticas y especificas que hace del agua, esto es, el aprovechamien-
to y desalojo; el género, que subdividi6é en 10 actividades: ocho para la captacion, eleva-
cién, almacenamiento, conduccion, control y distribucion, energia y regadio, aseo, higiene
y limpieza y comunicacion, y dos para la proteccion y el desalojo. El eje de articulacion
sera el agua, por un lado, y la arquitectura por otro.

En “Un vestigio actistico en el Carmen de San Angel”, Leonardo nos introduce en el
fascinante universo del sonido y nos propone mirar a la arquitectura como parte del
mismo. El elemento arquitecténico objeto de analisis se localiza en lo que fue la huer-
ta del ex convento del Carmen en San Angel, ciudad de México, el cual se conoce como
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“camara de los secretos”. Este elemento atrajo la
curiosidad de Leonardo, quien se dedico a probar
si la solucion arquitectonica era una casualidad o
si existia una intencion de manejo del espacio
acustico. El trabajo cobra mayor interés al rela-
cionar ese elemento arquitecténico con el que
posiblemente fuera su disefiador y constructor,
nos referimos a fray Andrés de San Miguel, autor
de varios de los conjuntos conventuales edifica-
dos por la orden del Carmen Descalzo, entre
ellos el Santo Desierto de los Leones, en donde se
localiza una edificacion similar también llamada
“camara de los secretos”, de manera que el anali-
sis aplicado en la de San Angel bien podria ser
valido para esta segunda edificacion. Asi, el ar-
quitecto que la construy6 seguramente sabia de
geometria, astrologia y musica, elementos nece-
sarios para disefiar espacios actsticos en los edi-
ficios; por supuesto el analisis tiene su base cien-
tifica en el tratado de Marco Lucio Vitruvio
Polion, Los diez libros de arquitectura, de quien
Leonardo fue un profundo conocedor.

Los apuntes presentados y resefiados por quien
fuera alumno de Leonardo, el arquitecto Rubén Ro-
cha Martinez, llevan el titulo “La vara”; fueron el
material de apoyo en el curso Materiales y Proce-
dimientos de Restauracion, impartido a la genera-
cion 1977-1979 de la maestria en Arquitectura, con
especialidad en Restauracion de Monumentos, de
la Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion
y Museografia “Manuel del Castillo Negrete”, del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

Para quienes tuvimos el placer y honor de cono-
cer al doctor Leonardo Icaza Lomeli, estos textos
formaran parte del legado cultural que nos dejo; y
para aquellos que no lo tuvieron, tendran a la vista
el resultado de largos afios de investigacion cientifi-
ca de uno de los conocedores mas profundos de
nuestro pasado prehispanico y novohispano.

Descanse en paz.

VIRGINIA GUZMAN MONROY
LEOPOLDO RODRIGUEZ MORALES
GUILLERMO BOILS M.

Editores invitados

EDITORIAL
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GUILLERMO BOILS M.

Breve semblanza
de Leonardo Icaza

Ayokik, ayok, kenmanian, itechyaitakiu. ..
(“Ya no estas aqui, ya no, nos dejaste...”).
NETZAHUALCOYOTL

stas lineas son para recordar a Leonardo Icaza desde dos grandes dimensio-

nes de su vida: 1a del ser humano y la del académico investigador. Quienes

tuvimos el privilegio de conocerlo y compartir con él experiencias de tra-

bajo y/o de amistad, sabemos que era una gran persona y un estudioso

muy responsable, ademas de ser un muy dedicado indagador en un espec-
tro muy amplio de disciplinas de conocimiento, entre las que tuvieron un sitio particu-
larmente especial la arquitectura y la geometria. Asimismo, tenemos infinidad de cosas
que decir sobre su vida y su trabajo. Pero ello reclamaria una vasta cantidad de las pagi-
nas que integran este nimero homenaje. Asi que estas breves notas solo tratan de cubrir,
a grandes rasgos, lo mas posible de esas dos facetas primordiales que caracterizaron a
nuestro entrafiable amigo y colega.

Leonardo Icaza como persona

Una primera triada de rasgos que sobresalian en la personalidad de Leonardo Icaza es que
era un ser humano ocurrente, propositivo y por demas generoso. Vale decir, tenia eso que bien
se puede llamar don de gentes. Siempre amigable, dispuesto a encontrar el lado amable y
positivo de las cosas o de los demads, de ahi que su presencia desplegara impulsos favora-
bles haciendo mas facil la convivencia cuando él se hallaba presente. A ello se sumaba el
trato respetuoso, que dispensaba a toda persona con la que entraba en contacto. Ademas de
que se caracterizaba por ser prudente con todo mundo, y sobre todo sabia escuchar con
atencion genuina a todos aquellos con quienes conversaba. Cuando manifestaba sus pun-
tos de vista, aunque fueran divergentes a los de algtin interlocutor, lo hacia de manera atem-
perada y sin proferir ofensa alguna hacia éste. Era notable como tenia paciencia hasta con
aquellos que, de manera por demas persistente, insistian en algiin desacuerdo. En suma,
todo indica que la imprudencia, asi como la impertinencia, no parecen haber tenido algin
lugar en su diccionario.
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Asimismo, otra de las caracteristicas mas nota-

bles de su manera de ser consistio en que siempre
compartia con los demas lo que tenia; ya se trata-
ra de conocimientos o de un emparedado durante
alguna excursion a las montafias. Por eso mismo,
no era remoto que se desprendiera de un libro ya
agotado, para proporcionarselo a cualquiera de sus
amigos o colegas que necesitara esa publicacion
para realizar algin trabajo. De igual manera en
que encargaba que le trajeran de Alemania varios
compases de proporciones, para regalarlos a aque-
llos compafieros de trabajo, asi como a sus amigos
interesados en la geometria o en la composicion
arquitectéonica. En un sentido similar, invertia
muchas horas haciendo el dibujo de la planta de
un edificio del siglo xv1, para obsequiarlo a algin
colega que estuviera ocupado en estudiar ese edi-
ficio. Es incuestionable que estaba en su naturaleza el
ser poco apegado a las cosas materiales; buena parte
de las que tenia nunca dejo de compartirlas con los

demas, por lo que sin reserva alguna bien podria de-

cirse que Leonardo parecia haber hecho de la solidari-
dad todo un estilo de vida.

En un sentido similar, tenia un alto sentido de
responsabilidad frente al trabajo, al igual que ante
todo género de relaciones. Es asi que no era nada
remoto que fuera capaz de desplazarse bajo la llu-
via mas torrencial a fin de entregar un dictamen
académico a tiempo; o que cruzara media ciudad
para hacer llegar su voto aprobatorio, de modo que
no hubiera riesgo de retraso en la realizacion de
algiin examen de grado. Vale decir, de la manera
mas categorica, que tenia un sentido de responsa-
bilidad bien cimentado, y que desde luego no le
gustaba incumplir con aquello en lo que se habia
involucrado. De suerte que era muy remoto que
dejara de asistir a algiin evento en el que se habia
comprometido a participar; hasta en aquellos a los
que se le habia convocado casi a tltima hora.

En concordancia con lo anterior, resulta en ver-
dad sorprendente ver cémo, a pesar de su que-
brantada salud, muy poco antes de que empren-
diera el viaje sin retorno, todavia continuara
asistiendo a las reuniones de los diversos comités
editoriales de los que era integrante. Del mismo
modo en que tampoco desatendi6 su participacion
en los 6rganos colegiados de los que formaba par-
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te como miembro responsable. Cuando el debilita-
miento producido por su enfermedad terminé por
impedir que acudiera a ese género de reuniones,
todavia se ocup6 de enviar disculpas por via elec-
trénica a los otros integrantes de esos comités u 6r-
ganos colegiados. Asimismo, ya muy avanzada su
enfermedad, tampoco suspendi6 la asesoria a los
estudiantes de posgrado, a los que dirigia o codiri-
gia en el desarrollo de sus tesis. Mas aun, apenas
unos cuantos dias antes que se internara en el hos-
pital por tltima vez, participé en un examen de
doctorado, dado que formaba parte del comité
tutor de la persona examinada. En suma, se trata-
ba de alguien que siempre fue muy participativo,
ademas de desempeifiar con gran responsabilidad
todo aquello en lo que se involucraba.

Por otra parte, se caracterizaba por tener un
sentido del humor liviano, que le llevaba en oca-
siones a burlarse de si mismo, pero nunca de los
demas. Parecia que siempre estaba inclinado al
buen humor, lo que devenia en una permanente

actitud amistosa, cuando no incluso generadora de
la mas abierta camaraderia con quienes departia.
Solidario como pocos, ofrecia su apoyo a quienes
lo requerian y era, por conviccién, alguien dis-
puesto a respaldar a los amigos, que por cierto los
tenia a raudales. Como complemento a lo anterior,
jamas reprochaba o recriminaba a quienes incum-
plian en algo convenido. Es por ello que uno tenia
la impresién de que siempre estaba buscando el
lado favorable y positivo, tanto de las situaciones
como de las personas.

También tenia una personalidad marcadamen-
te tranquila. Es asi que por lo regular mantenia
una actitud relajada, a tal punto que solia perma-
necer sereno hasta en las mas dificiles circunstan-
cias. Mas auin, esa serenidad la proyectaba y hasta
la llegaba a contagiar a las demas personas con
quienes se encontraba. Con algin gesto o frase
relajaba las tensiones o neutralizaba las inquietu-
des y preocupaciones de quienes se encontraban
junto a él en situaciones complicadas. Empero,
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esa naturaleza relajada no significaba, en absoluto,
que fuera un ser indiferente a los problemas; o que
se desentendiera de aquello que tenia que ver con
su trabajo, o con otras responsabilidades frente a los
demas. A esto se agregaba su sentido de puntuali-
dad; el que no llegara tarde era una cuestion que
se hacia mas notable, dada la complejidad para
movilizarse en una ciudad como la nuestra.

No parecen haber sido muy de su preferencia
las fiestas convencionales, asi como tampoco pare-
ce haber tenido alguna particular inclinaciéon por
los bailes. Pero en contraste con ello, era una perso-
na muy sociable, de suerte que en cualquier forma
de convivencia social mantenia, las mas de las
veces, un espiritu festivo y de gran apertura hacia
quienes asistian al convite. Ese rasgo de su caracter
se complementaba con una permanente actitud
antisolemne, pero sin caer jamas en la informalidad
hostil o en la falta de cortesia. En realidad siempre
se caracterizo por ser una persona sencilla, lo que
en manera alguna se traducia en que mantuviera

una postura superficial o inclinada a la banalidad.
Mas atin, el mantenerse sereno y a la vez entusias-
ta contribuia a que su desempefo en las tareas que
emprendia tuviera mejores resultados.

Por 1ltimo, puede decirse que era por natura-
leza liviano de trato. Nadie mas alejado que Leo-
nardo, respecto de la arrogancia personal y de la
petulancia intelectual. Pero ademas, si algo no le
gustaba o lo encontraba mal planteado, siempre
encontraba la manera de manifestarlo con mucho
tacto, procurando ante todo no ofender al autor
del objeto o el acto cuestionados. Lejos de descali-
ficar aquello con lo que no estaba de acuerdo,
siempre formulaba de manera cuidadosa las razo-
nes de su discrepancia, apoyandose en argumen-
tos 0 en informacioén, y evitando caer en la burla o
la ironia. Tal vez por eso lo apreciaban hasta aque-
llos a los que les habia formulado sefialamientos
criticos o les habia enmendado la plana de algun
trabajo académico deficiente. Del mismo modo en
que cuando estaba de acuerdo con alguien no caia
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en la adulacién gratuita, sino que expresaba los
fundamentos de su coincidencia. Lo que jamas
hacia era manifestar una opiniéon o comentario
que no reflejara cabalmente sus pareceres o sus
puntos de vista. No se le daba, en manera alguna,
la hipocresia ni la simulacion, por lo que siempre

decia lo que pensaba o creia.

Leonardo como investigador y académico:
la geometria y los tratados

La primera idea que surge al recordar el perfil de
Leonardo como estudioso, es que era alguien ente-
rado de muchas cosas y conocedor profundo de
varias mas. De entre éstas, una de las primeras dis-

ciplinas de las que se ocupo y en la que siempre se
mantuvo muy interesado a lo largo de su trayecto-
ria académica, estuvo la geometria. Fue por cierto
dentro de esta ciencia donde tuvo su experiencia
inicial en la docencia hacia 1970-1971, impartiendo
el curso de Geometria a los estudiantes de los pri-
meros semestres de la licenciatura, en la entonces
Escuela de Arquitectura de la uNaM. En esa misma
direccion, sus analisis de los espacios arquitectoni-
cos solian contener un importante componente de
variables geométricas, de las que echaba mano tan-
to para el examen de los edificios desde una mira-
da bidimensional (en planta) como tridimensional,
en tanto espacios volumeétricos. De igual forma, era
en verdad notable su manejo del compds y de la
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escuadra, como instrumentos esenciales, lo mismo
para el trazo que para el establecimiento de las pro-
porciones, y en general para estudiar la composi-
cion en cualquier objeto arquitecténico.

Lector acucioso de Euclides, establecia compa-
raciones y diferencias entre las distintas versiones
del texto Elementos de Geometria, de aquel antiguo
pensador y gedbmetra clasico griego. Pero también
se introdujo con rigor y penetracion en el examen
del texto del siglo xviir Geometria Descriptiva de
Gaspar Monge, quien en gran medida fue funda-
dor de la geometria moderna. Del mismo modo,
Leonardo se adentré en muchos otros materiales
de autores ocupados de esa disciplina y posterio-
res a aquel destacado pensador de la Tlustracion,
sobre todo de autores mas contemporaneos que
hicieron contribuciones importantes a esa ciencia,
que ahora se halla un tanto relegada entre los
arquitectos. Aun asi, él nunca perdi6 el entusias-
mo por ella, al punto que, se puede decir sin reser-
vas, que era un consumado gedmetra.

Otra de las lineas de investigacion en que se
introdujo nos lo muestra como un profundo cono-
cedor de la tratadistica arquitecténica, bien fuera
acerca de los tratados clasicos, bien sobre los del
Renacimiento o de la Tlustracion. Tenia en su
biblioteca personal varias ediciones en castellano
de Los diez libros de arquitectura de Vitruvio, tanto de
las traducciones realizadas en el siglo Xxvi como de las
elaboradas en el siglo xvi, al igual que contaba
con un par de versiones mas contemporaneas. Pe-
ro su coleccion de tratadistas incluia mas de una
decena de autores, con los que estaba mas que fa-
miliarizado, ya que podia hablar con precision
de las particularidades planteadas por cada uno de
ellos.

Su permanente incursion
en la arquitectura del pasado

Un referente muy significativo de su trayectoria
nos lo muestra asimismo como un serio historia-
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dor de la arquitectura. En este campo se adentrd
con mayor dedicacion al estudio de los elementos
arquitectonicos relacionados con la hidraulica, sin
que ello signifique que dejara de asomarse hacia
muchos otros aspectos de la arquitectura civil de
otras épocas y, en alguna medida, también la del
presente. En un sentido mas amplio, en sus afanes
por examinar la arquitectura tendia a concentrar
su interés de manera primordial en los aspectos
técnicos y materiales de las edificaciones, asi
como también se inclinaba por analizar su funcio-
namiento. Aunque no desatendia a los aspectos
formales y estéticos de los espacios habitables, su
perfil de interés en sus investigaciones privilegia-
ba enfoques orientados mas hacia los sistemas de
abastecimiento y desalojo del agua.

Desde por lo menos la pentltima década del
siglo XX se habia convertido en un muy enterado
conocedor de la arquitectura prehispanica. Lo
mismo de las caracteristicas constructivas —tan
diversas y poco exploradas a profundidad por los

estudiosos del pasado mesoamericano— que de
los aspectos calendaricos y astronémicos registra-
dos en diversos monolitos, murales y codices. Se
ocupd con particular atenciéon de la Piedra del Sol
o Calendario Azteca, de la cultura mexica. Pero
también se introdujo con mucho entusiasmo y
seriedad académica en otros referentes graficos
prehispanicos, sobre todo de la cultura maya clasi-
ca. Respecto a ésta, también dedico sus afanes al
estudio del agua y las soluciones que en las diver-
sas regiones climaticas adoptaron los mayas para
capturar, conducir, almacenar y distribuir los
recursos hidricos.

Empero, tal vez haya sido el periodo virreinal al
que dedico el mayor tiempo de su actividad como
investigador y en el que con mayor penetracion se
introdujo en su estudio. Asi, la mayor parte de sus
textos publicados corresponden al mundo novohispa-
no. S6lo que, en congruencia con sus intereses prin-
cipales, se ocup6, como se evidencia paginas ade-
lante, casi siempre de objetos arquitectonicos de
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caracter mas que nada utilitarios, ademas de que
en sus enfoques analiticos siempre tendi6 a poner
el acento en los aspectos constructivos y técnicos.
Cuando se ocupaba de una iglesia o de una resi-
dencia nobiliaria del Virreinato, de manera inva-
riable la examinaba mas por sus caracteristicas
estructurales, o bien por los materiales empleados
para su construccion, al igual que por lo relativo a
sus sistemas de abastecimiento y desalojo del agua.

El anélisis de las edificaciones virreinales fue
uno de los principales factores que le condujeron al
estudio de otras culturas arquitectonicas, en espe-
cial a la arquitectura y el disefio en los pueblos isla-
micos. Su interés por las obras desplegadas dentro
la tradicion musulmana le llevo incluso a estudiar
los términos de la lengua arabe y sus equivalentes
en castellano relacionados con edificios, oficios, ins-
trumentos y lugares. Ademas se dedico con pacien-
cia y rigor al estudio de los términos que en arqui-
tectura y en construccion se heredaron de la lengua
arabe al castellano. En esa misma direccion es que

se despert6 en €l su interés por el mudéjar, en tan-
to que ese concepto se refiere a la serie de vestigios
culturales que quedaron en la peninsula ibérica
después de la expulsion de los musulmanes a fina-
les del siglo xv. Sus estancias en Espafia, sobre todo
en las provincias de Extremadura y Andalucia, le
reforzaron vivencialmente sus inquietudes y cono-
cimientos por el mudéjar y sus influencias en la
arquitectura novohispana.

Con frecuencia volte6 también la mirada hacia
las arquitecturas de la antigiiedad clasica greco-lati-
na. Estas, aunque menos relacionadas, al menos
no de manera directa e inmediata, con la arquitec-
tura espafiola que llegd a América, las tuvo muy
presentes en buena parte de sus trabajos. Pero de
manera especial las contempld en sus explicacio-
nes sobre muchos componentes técnicos de la
arquitectura hispana y en la del Nuevo Mundo.
Algo similar ocurri6 con sus incursiones a la arqui-
tectura medieval europea, misma que tuvo siem-
pre como un referente de consideracion en el ori-
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gen de diversos sistemas constructivos, materiales
y herramientas, asi como de los antecedentes y las
caracteristicas de organizacion gremial en el ambi-
to de la construccion. Del mismo modo en que se
interes6 en el pensamiento medieval relacionado
con la filosofia y en las ideas de la Edad Media
europea, respecto de la idea previa a la ciencia
moderna y como una antesala del Renacimiento.

Leonardo y su obsesion por las medidas

También se mostro, a lo largo de muchos afios, pro-
fundamente interesado en las medidas actuales e
histéricas. Afanoso por encontrar equivalencias
entre las formas de medir tradicionales en diversas
culturas y épocas, respecto de las del sistema
métrico decimal, se introducia en los textos mas
especializados hasta lograr tener las mas precisas
conversiones de aquéllas a éste. Pero ese afan por
conocer las medidas de otras épocas respondia
también a la necesidad de comprender mejor los

edificios del pasado en funcién de los criterios y
unidades de medicion con que se los disefio, y en
altimo término con la que se los materializo.

En este orden de ideas, siempre que visitaba un
edificio comenzaba a medirlo en palmos, codos o
cualquier otro patréon de medida tradicional, bus-
cando establecer fundamentos para analizarlo des-
de la perspectiva de la proporcion compositiva, y
de acuerdo con las medidas de su tiempo. En par-
ticular se adentré en las medidas de capacidad y en
las de longitud relacionadas con los elementos para
almacenar, conducir y distribuir el agua. De esa
forma, narvanjas, pajas, limones, surcos o bueyes de
agua, eran términos que €l usaba de manera recu-
rrente para indicar los didmetros de los conductos,
dimensionar los contenedores y sobre todo expli-
car los diversos componentes que intervinieron en
la arquitectura hidraulica del periodo virreinal, del
siglo XIX y del mundo mesoamericano.

De otra parte, era notable como, a partir de una
hoja de papel tamafio carta, comenzaba a hacer
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dobleces en la misma, a la mitad, a un tercio, o en

angulo de 45 grados, y de ahi iba sacando relacio-
nes de proporciéon. Pero también se valia de ese
por demas sencillo recurso para demostrar las sub-
divisiones de las diversas medidas que se emplea-
ban para dimensionar una cafieria, una caja de
agua, una acequia o una fuente, entre otros dispo-
sitivos hidraulicos de otro tiempo. Con relacion a
este ultimo género de objetos, es memorable su
trabajo sobre la fuente del siglo xvi en Chiapa de
Corzo, Chiapas, y que publicé con Manuel Chavez.
En ese texto se combinan sus inquietudes por la
arquitectura para el agua con las correspondientes
ala geometria, ya que el trabajo es, asimismo, una
reflexion acerca del octagono de la planta arqui-
tectonica que tiene esa fuente, analizado desde la
perspectiva de la geometria ochavada.

También se introdujo en el examen de los sis-
temas de medicion usados en las culturas anterio-
res a la conquista espafiola, en particular ocupan-
dose con mayor atenciéon de los correspondientes

a las culturas mexica y maya. Para tal proposito,
elaboraba con un cordel o un tramo de cuerda un
instrumento llamado mécatl, que él mismo hacia
realizando en la cuerda varios nudos, a una dis-
tancia regular uno de otro. El nimero de nudos
podia ser nueve o trece, y se empleaba precisa-
mente para medir longitudes y establecer propor-
ciones en los espacios.

Leonardo y la arquitectura utilitaria

Cabe detenerse a examinar brevemente la tesis
con que Leonardo se gradud de licenciatura, cuyo
tema se sitda dentro de la arquitectura para la pro-
duccién, que siempre le atrajo por sobre la de
otros géneros. Se traté de un proyecto arquitecto-
nico para desarrollar un centro especializado en la
cria de caballos de raza. El sitio donde lo propuso
fue la comunidad de Parres, al sur de la delegacion
de Tlalpan, en la subdelegacion de Topilejo, ya
muy cerca de los limites con el estado de Morelos.
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Esta es una localidad situada en la carretera fede-
ral que une la ciudad de México con la de Cuerna-
vaca y se encuentra asentada en unos llanos, a ca-
si 3000 metros sobre el nivel del mar, en plena
sierra del Chichinautzin. Constituye una de las
pocas zonas agricolas que quedan en la referida
delegacion del Distrito Federal y cuyas tierras
principalmente se destinaban entonces al cultivo
de la avena, dado que prevalece el clima frio, muy
propicio para el desarrollo de este cereal. Dicho pro-
ducto agricola los campesinos de Parres lo comer-
cializan en el hipédromo de las Américas, para el
alimento de los caballos.

Todos los factores anteriores, sobre todo de las
variables climatolégicas y las del medio fisico pre-
valecientes en el lugar fueron tomados en conside-
racion por Leonardo, para sustentar en la memoria
descriptiva de su proyecto la factibilidad de su pro-
puesta arquitecténica. En los planos de su tesis
estan bien sefialados los vientos dominantes, asi
como la geologia del predio donde propuso llevar a

cabo el proyecto. En ese mismo sentido, de mane-
ra especial atendi6 con detalle la disponibilidad de
materiales de construccion accesibles en el sitio,
como la piedra brasa y el tezontle, que podian ser
extraidos a unos cuantos cientos de metros. Por
ende, la ubicacion del proyecto que llamé “Centro
de Desarrollo Equino” resulté muy bien sustentada
en cuanto al sitio, sus condiciones fisico-climatolo-
gicas y los antecedentes de la comunidad elegida.
Asimismo, para establecer la distribucion de los
diversos componentes espaciales especificos del
proyecto estudio con atencion las caballerizas de
varios lienzos charros, asi como las del hipédromo
en Lomas de Sotelo, a fin de proyectar, conforme a
las dimensiones mas apropiadas, los espacios don-
de se alojarian los caballos. A su vez, el programa
arquitecténico que formuld en su propuesta estuvo
basado en los requerimientos espaciales propios de
una edificacién de ese tipo, misma que los arqui-
tectos suelen no contemplar, salvo de manera por
demas excepcional. En un sentido similar, proce-
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di6 a ordenar la distribucion de los diversos com-
ponentes espaciales, conforme a las caracteristicas
topograficas del predio en donde formul6 su pro-
puesta. Ademas de disponer el sembrado de esos
componentes del programa arquitecténico, confor-
me a la mas adecuada disposicion respecto a los
olores y la referida ventilacion de la zona.

En concordancia con su inclinacion hacia los
edificios utilitarios, en su tesis doctoral (“Arquitectu-
ra civil en la Nueva Espafia. 25 ejemplos de la region
Puebla-Tlaxcala”) Leonardo se ocupd fundamen-
talmente de los espacios ligados a la produccion, los
servicios y la infraestructura. Una de las primeras
categorias de objetos arquitecténicos edificados
durante el Virreinato y que analiz6é dentro de esa
region, fueron los dedicados al aprovechamiento,
control, almacenaje y distribucion de los recursos
hidricos. Con la designacion de “Edificios para el
agua”, dio cuenta de construcciones de infraestruc-
tura hidraulica como acueductos, pilas, pozos,
norias, represas, lavaderos, bafios y fuentes. Este

apartado contribuy6 a afianzar de manera definiti-
va una de las lineas de investigacién que se con-
vertirian en fundamentales en por lo menos las dos
ultimas décadas de su vida. Es asi que, a partir de
1990, una buena parte de los trabajos que publico
estuvo dedicada a ese subgénero particular de la
arquitectura civil.

También un capitulo importante de su investi-
gacion para doctorarse lo constituy6 el dedicado a
“Los edificios para habitaciéon” De entre ellos se
enfoco de manera especifica en las ventas, situadas
a la orilla de los caminos para alojar a viajeros y
arrieros. Aunque a la vez se detuvo a examinar los
cascos de algunas haciendas cerealeras y ganade-
ras. Otros rubros fueron los relativos a “Edificios
para el abasto de ganado y sus derivados”, asi como
los “Edificios para el abasto de trigo y sus deriva-
dos”. Pero se ocupd incluso de algunos objetos
arquitecténicos, sobre los que probablemente
nadie en México se habia detenido a examinar des-
de una mirada arquitectonica, a saber: los rastros y
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mataderos, a los que dedico un apartado dentro de

su tesis. De igual forma incluy6 en su trabajo una
seccion destinada a las carnicerias, sobre la que
indica, eran también conocidas como ‘casas de
obligacion”. Hay hasta un apartado destinado a las
tocinerias, incluyendo el plano arquitecténico de
una de ellas del siglo xvir en la ciudad de Puebla.
Ese trabajo contiene otra parte en la que se ocupd
de las curtidurias o tenerias, espacios de los que
también ofrece otro plano, correspondiente de
igual manera a un edificio virreinal en Puebla.
Complementan la némina de edificios para la
produccion y el almacenaje que abordé en su tra-
bajo de tesis otras modalidades de objetos, desta-
cando sobre todo el examen que hizo de los obrajes.
A este subgénero de arquitectura civil le dedica una
extension importante de su texto, dada la variedad
de actividades manufactureras que se desarrollaban
en los obrajes del virreinato en la region Puebla-
Tlaxcala. Se introdujo en la revisién de las plazas de
toros en esa zona de la Nueva Espana, asi como en

las garitas, los positos, las alhondigas y hasta las
caleras, ladrilleras u otros edificios para la produc-
cién de materiales de construccion. En suma, fue
un trabajo de investigacién en el que reafirmé su
interés por los objetos arquitectonicos utilitarios.
Ademas de darle prioridad al andlisis de la funcién
sobre la forma y haciendo mayor énfasis en los
aspectos técnicos en el estudio de la arquitectura.

Otras de sus habilidades y conocimientos

Desde muy joven se destaco por ser un muy talen-
toso dibujante. Lo mismo realizaba dibujos de cali-
dad y precision con las escuadras, que era un
sobresaliente ejecutante en el dibujo a mano alza-
da. Con suma facilidad, en unos cuantos segundos
podia elaborar un croquis de algtin objeto, de suer-
te que parecia un trabajo al que le hubiera dedica-
do mucho tiempo para su realizacion. Cuando la
descripcion de algtin objeto material no era nada
sencilla, empezaba a delinear trazos con el lapiz o
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la pluma, y en muy poco tiempo ya tenia termi-
nada una representacion del objeto, incluso con
detalles. Por ello, en sus articulos era comun que
incluyera por lo menos un dibujo realizado por €L
Cuando se fue interesando y, por ende, se aden-
tr6 en el estudio de la arquitectura y la sociedad
prehispanicas, se fue acercando al conocimiento del
nahuatl. Sin llegar a ser un consumado nahuatlato,
tenia bastante idea de las etimologias de 1a lengua de
los antiguos mexicanos, lo que le permitia explicar
con fluidez el significado de las toponimias de infi-
nidad de localidades de México y Centroamérica.
Aunque donde mas tendio a especializarse fue en el
uso de los términos prehispanicos para los materia-
les, las medidas y los oficios relacionados con la
construccion. Llegd a tener el suficiente conoci-
miento de la lengua prehispanica como para poder
hacer comparaciones entre los conceptos del
nahuatl con sus equivalencias en castellano.
Inquieto por la actstica en los edificios se apli-
¢6 a estudiar la manera en que ésta fue trabajada

/

en soluciones constructivas de edificaciones con-

ventuales del virreinato. Asi se dedico a estudiar
las capillas conocidas como de los secretos en edifi-
caciones carmelitas de los siglos XvII y XV1iI, sobre
todo en edificios del sobresaliente arquitecto car-
melita de la primera mitad del xvii novohispano,
fray Andrés de San Miguel. Otro de sus estudios
sobre la transmision y neutralizacion del sonido lo
realiz6 en los coros de iglesias y capillas. En parti-
cular hizo uno que no ha sido publicado sobre el
uso de ollas de barro, ahogadas en la mamposteria
de muros y bévedas, para contrarrestar la reso-
nancia en el interior de los templos. Lo mismo
ocurre con muchos otros de sus escritos que no se
difundieron, como sus trabajos sobre fortificacio-
nes antiguas en México y en otras latitudes, su
estudio sobre la Piedra del Sol y la medida del
tiempo, sus trabajos sobre la vesica piscis en la
composicién arquitectonica, y muchos otros sobre
la hidraulica arquitecténica que no pudieron ser
divulgados.
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Reflexiones concluyentes

Toda ausencia definitiva deja vacios. La de Leonar-
do recae sobre muchas personas, en muchas lati-
tudes de México y de otros paises. Se lo echa de
menos lo mismo en Morelia que en Guanajuato,
en Mérida que en Colima, en Puebla o San Luis
Potosi, en Aguascalientes o en Morelos; pero tam-
bién en Guatemala, o en Caceres y en tantos otros
lugares mas. Asimismo, es muy grande la lista de
personas que sienten su ausencia, como también
es abultado el niimero de instituciones en las que
él dejo huellas importantes a lo largo de varias
décadas. En la mayoria de ellas contribuyo a for-
mar o a reforzar programas de posgrado, asi como
también fungié como tutor en decenas de tesis de
grado en arquitectura.

A lo largo de su vida como investigador produ-
jo una muy aceptable nomina de trabajos que salie-
ron de las prensas de multiples instituciones. Pero
s6lo nos legd en esos materiales —impresos o elec-
tronicos— una porcion ciertamente importante,
pero muy alejada de la enormidad de asuntos de
los que sabia, algunos de los cuales dominaba a
profundidad. Cémo nos habria gustado, y sobre
todo como habria beneficiado a las disciplinas en
las que incursiond, que hubiera publicado mas.
Que difundiera muchos de sus originales y profun-

dos conocimientos, sobre tantas cosas que habia
estudiado. Tal vez por modestia o falta de tiempo,
o por andar hurgando en las mas variadas fuentes
de conocimiento, no pudo dar salida a la inmensa
y variada gama de conocimientos que logré ateso-
rar a lo largo de su muy productiva vida.

Por tltimo, Leonardo se adentro a través de mul-
tiples sendas en el terreno de sus dos principales
pasiones intelectuales: la geometria y la arquitectu-
ra. En estas notas se traté de dar cuenta de algunos
de los multiples campos de investigacion que €l ex-
plor6, y en muchos de los cuales lleg6 a ser un con-
sumado especialista, cuando no un verdadero eru-
dito. En este volumen se recoge sélo una porcion de
trabajos inéditos que desarroll6 en tiempos recien-
tes. Mucha de su obra restante queda todavia inédi-
ta y resultard muy dificil recuperar, mientras que
muchos otros mas de los trabajos que no alcanzo6 a
publicar seran en verdad imposibles de rescatar.
Buscando compensar un tanto la falta de difusion de
la obra que él dejo inédita, el Boletin de Monumentos
Historicos, de la Coordinacién Nacional de Monu-
mentos Historicos del INAH, quiso difundir los textos
de Leonardo Icaza que integran este nimero. Pen-
sando ademas en que leer sus escritos es también
una manera de recordarlo. Mas aun, asumiendo
que ser leido probablemente es la mejor manera
en que Leonardo habria querido ser recordado.
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LEONARDO ICAZA LOMELI

Patrimonio,
agua y arquitectura
novohispana’

sta propuesta destaca el conocimiento de la relacion entre el agua y la ar-
quitectura, la cual debe considerarse como patrimonio a través de la defi-
niciéon de los contextos que hacen posible su suministro y destino en la
determinacion de actividades diagnodsticas con las cuales poder establecer
un codigo de disefio.

La exposicion estd estructurada de la siguiente manera: la clase estd representada por
la arquitectura hidraulica, con la presentacién de un ciclo (el hidrolégico); el grupo esta
manifiesto por dos funciones diagnosticas y especificas que hacemos del agua (aprove-
chamiento y desalojo); el género lo subdividimos en 10 actividades, ocho para la primera
(captacion, elevacion, almacenamiento, conduccién, control y distribucion, energia y re-
gadio, aseo, higiene y limpieza, y comunicacion) y dos para la segunda (proteccion y desa-
lojo); el tipo lo hemos estimado con 60.

Definir metodolégicamente cuales podrian ser los fundamentos para determinar esta
relacion como patrimonio fue la de establecer la funcion sustantiva entre el agua y la
arquitectura. Se procedi6 a vincular al oficial con el oficio, enlistando los que tuvieran
relacion con actividades relacionadas con el agua, y por otro los elementos o edificios con
una vinculacion directa o indirecta con fuentes de abastecimiento y destino que se les

1 Ponencia presentada en el XXXI Symposium Internacional de Conservacion del Patrimonio Cultural orga-
nizado por el Icomos México.
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daria. Seleccionamos un vocabulario que tuviera
como caracteristica un lenguaje escrito y dibujado
que fuera de tributo, y asi elegimos en tres colum-
nas palabras de arabe castellanizado, castellano y
néahuatl.

Condiciones contextuales
Fuentes de abastecimiento

El agua utilizada por el hombre se encuentra en la
naturaleza integrada en un todo a un proceso de-
nominado ciclo hidrologico;2 saber como se en-
cuentra distribuido y —lo que es mas importan-
te— como aprovecharlo en sus distintas formas de
presentarse, nos lleva a indagar las condiciones
del medio ambiente natural y al conocimiento de
los factores o fendmenos que lo producen.

Con su andlisis, los datos que obtenemos nos
inducen a considerar dos tipos de circunstancias o
factores: fisiograficas (como la hidrografia, morfo-
logia, suelos y vegetacion) y climaticas (como tem-
peratura, humedad relativa, vientos y régimen de
lluvias), y detectar como influyen en el ciclo, ya que
éste —como veremos— sera producto de la fuerza
motriz provocada por la energia del sol y la gravita-
cion terrestre, y que da lugar a las etapas de evapo-
racion, condensacion, precipitacion, escurrimiento
y filtracion.

Las fuentes de abastecimiento del agua propor-
cionadas por la naturaleza se manifestaran como
manantiales, lluvia, corrientes de rios y arroyos, man-
tos subterraneos y depositos en lagos y lagunas.

Regiones hidrologicas. Disposiciones legales

Durante el Virreinato novohispano el agua de los
rios, arroyos y manantiales que no fuera de los

2 Véase Mark Lvovich, El agua en el mundo: presente y futuro,
trad. de Floreal Mazia, Buenos Aires, Cartago, 1975, pp. 21-65.
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Figura 1. Ciclo hidrolégico.

indigenas pertenecian a la Corona de Espafia, por
lo que, para poder usarla se requeria de su cesion,
y es en el gobierno donde recaia esta responsabili-
dad, ya que a través de los antecedentes, tanto los
locales como los que vinieron de ultramar, asi
como de la experiencia propia recabada en Nueva
Espafa, se fueron estructurando mecanismos
legales para normar la distribucion y la cantidad
en que se debia repartir.

La poblacion, villa o persona que pretendiera
hacer uso de una fuente de suministro tenia que

REGIOES HIDROLOGICAS DE LA REFUSLICA WEXICANA
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Figura 2. Regiones hidrolégicas de la Repiblica Mexicana.
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pasar por cinco etapas: la solicitud o peticion de
una merced de agua; la verificacion por funciona-
rios y vecinos; la reparticion; la autorizacion y la
toma de posesion.

La solicitud se debia hacer ante las autoridades
por mediacion del cabildo, especificando nombre,
caracteristicas y ubicacion de la fuente solicitada,
el proposito para el cual se deseaba utilizar (satis-
factor primario, riego o fuerza motriz) o bien para
poder canalizarla de sitios o lugares no deseados.

La investigacion y la canalizacion de las peticio-
nes recaian en los funcionarios de la Audiencia, los
cuales dirigian a los representantes de los gobiernos
de las provincias y localidades las solicitudes. El go-
bernador o corregidor enviaba un oficio al alcalde
mayor de la poblacién mas cercana, en la que de-
mandaba la merced para proceder a investigar si la
dotacion era posible y si no afectaba intereses de ter-
ceros. Con este fin el teniente de distrito correspon-
diente hacia una inspeccién citando a los vecinos.

Si no existia impedimento para la cesion de
aguas, el funcionario ordenaba elaborar las reparti-
ciones respectivas preparando para tal fin un plano,
mapa o pintura del sitio, de la zona o del paraje;
pero antes de proceder a ello se deberian verificar
las cantidades y a quiénes habian sido mercedadas,
mandando a construir una edificacién (partidor) lo
suficientemente solida y exacta para poder contro-
lar las cantidades de agua que se podian ceder.

Cuando se terminaban las diligencias en el cam-
po, el agrimensor elaboraba con esos datos un plano
o mapa que definia graficamente la peticion; las
autoridades locales lo remitian —junto con la solici-
tud y previa aprobacion de los vecinos, testigos y ofi-
ciales— a la capital sede de la Audiencia. El fiscal
responsable las pasaba al virrey para que éste pro-
cediera a su donacién, para lo cual elaboraba el titu-
lo a nombre del rey estipulando toda clase de deta-
lles (ubicacion, calidad, cantidad, condiciones y
destino) de las aguas que se iban a mercedar. Dentro

de las condiciones de cesion de las mercedes de
agua, podian estar como las mas importantes: el de
la fabrica y mantenimiento de las obras y el de cons-
truir fuentes publicas que se pudieran alimentar
con las aguas remanentes de la cesion.

La ultima etapa del procedimiento para obte-
ner por cesion una merced era el acto de toma de
posesion, en donde la maxima autoridad de la
poblacién (alcalde mayor, corregidor o sus tenien-
tes) entregaba la propiedad al beneficiario, quien
tomaba oficialmente posesion de ella delante de
testigos. Las solicitudes de mercedes para aguas
estdn mencionadas en los documentos como aber-
turas, datas3 y tomas, que son medidas de orificios
tanto rectangulares como circulares. El buey de
agua era una perforacién o abertura de una vara
por lado; a su vez, ésta se dividia en 48 surcos, el
surco en tres naranjas, cada naranja en ocho limo-
nes o reales, el limén en dos dedos, el dedo en
nueve pajas o en 16 granos.* “Un buey de agua se
compone de 48 surcos 6 144 naranjas, 6 bien de
1 152 reales 6 de 20 736 pajas.”>

Como referencia se citaran algunas cantidades
mercedadas: para el abastecimiento de una pobla-
cion, éstas podian ser de 24 surcos o el equivalen-
te a un cuarto de buey de agua, para accionar un
molino de trigo: ocho surcos, para el riego de una
caballeria de tierra cultivada de cafia de azucar:
cuatro surcos, para una de trigo y maiz: tres surcos;
asimismo, para hacer funcionar un batan.

La revision de las ordenanzas de Tierras para la
ciudad de México de 1567 y la copia del siglo xix

3 Martin Alonso, Enciclopedia del idioma, Madrid, Aguilar, 1982.
Data: Abertura u orificio que se hace en los depoésitos de agua,
para dar salida a una cantidad determinada de ella, como un
real, una paja, etcétera.

4 Iris Santacruz Fabila y Luis Jiménez-Cacho Garcia, “Pesas y
medidas”, en Siete ensayos sobve la hacienda mexicana 1780-
1880, México, INAH (Cientifica, 55), 1977, pp. 21-65.

5 Mariano Galvan Rivera, Ordenanzas de tiervas y aguas, México,
Archivo Historico del Agua, Registro Agrario Nacional/CIESAS,
1998, p. 254.
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Figura 3. Molino. Codex Kingsborough. Memorial de los Indios de Tepetlaozioc.

de las de tierras y aguas de Mariano Galvan, asi
como las de Sevilla de 1657, tienen en comun pre-
sentar las aberturas, datas, tomas o foramenes con
una forma circular o cuadrada.

Asimismo nos dan, por un lado, notaciones
aritméticas para convertir una data cuadrada en
una circular y, por otro, resimenes geométricos
para lograr esto mismo.

Si la forma geométrica del orificio fuera circu-
lar, tendria que ser de una vara mas cuatro pulga-
das, mas 11 lineas mas 11 puntos: la equivalencia
para un buey de agua. El surco de agua o cuarta
seria de cinco pulgadas y 11 lineas. La naranja de
agua le corresponde un diametro de tres pulgadas
y cinco lineas. La paja tendra un didmetro de cua-
tro lineas y 10 puntos.6

Si no tenemos los marcos de medida estableci-
dos para determinar una dimension, estas canti-
dades fraccionarias y dificiles de manejar se pue-

6 Francisco de Solano, Cedulario de Tierras (1497-1820), Méxi-
co, IIJ-UNAM, 1984, pp. 207-208.
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Figura 4. Batan. Codex Kingsborough. Memorial de los Indios de Tepeflaoztoc.

den obtener por la cuadratura del circulo, el area
de un cuadrado conocido igualarlo al area de un
circulo: el lado igual a ocho partes, el diametro
tendra que ser de nueve; si el didmetro es igual a
ocho partes, la diagonal del cuadrado sera igual a 10
partes.

Si del buey de agua (perforaciéon o abertura
cuadrada de una vara por lado) pretendo obtener
un surco, debo hacer una subdivision en 48 partes;
lo mas sencillo es dividir uno de los lados (el ver-
tical) en ocho partes o jemes, y el otro (el horizon-
tal) en seis partes o sesmas. Mas si lo hiciera por
otro camino, tendria que dividir el cuadrado de
una vara por una vara en tres partes, y esta terce-
ra parte 1/3; y dividiendo ésta en cuatro mitades,
1/6,1/12,1/24 y 1/48. Si se divide el surco en tres
nos resulta una naranja, y cada naranja dividida
en dos mitades 1/2 y 1/4, lo que da ocho limones
o reales, el limon en dos dedos, el dedo en nueve
pajas o en 16 granos.”

7 Iris Santacruz Fabila y Luis Jiménez-Cacho Garcia, op. cit.
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Figura 5. Medidas de los cafios de Carmona para la ciudad de Sevilla, 1657.
Archivo General de Simancas, M y D, 168, en Catdlogo de la Exposicién
Obras Hidrdulicas en América colonial, Madrid, CEHOPU, 1994.

Oficios para el agua

El eje de articulacion sera el agua por un lado, y
por otro la arquitectura; en medio de estas nocio-
nes, los oficios para buscar, nivelar, almacenar y
controlar el agua, mismos que daran razéon de ser
a hechos arquitectonicos y actividades especificas
de aprovechamiento y proteccion.

Las grandes construcciones hidraulicas —o como
en el virreinato se llamé “obras publicas”— para cual-
quier asentamiento o unidad productiva pueden ser
el abastecimiento, asi como el drenaje de las aguas
no utilizadas y la defensa contra posibles inundacio-
nes, y fueron en su promocion, disefio y manteni-
miento donde se involucraron varios oficios. De los
documentos consultados se pudieron obtener oficios
relacionados con el agua; dichos oficios lo dividi-
mos jerarquicamente en tres grandes grupos: los de
amplio dominio, los de actividades especificas y los
que fueron asignados por una autoridad.

Intentaremos pasar del ¢caori o buscador del agua
a los cosmografos, y de éstos a los que elaboran car-
tas —como los cartégrafos—, de alli a los filésofos,
arquitectos e ingenieros, y de éstos al frontero o fon-

Figura 6. Trazo de datas para el agua, en Medidas de los cafios de Carmona
para la ciudad de Sevilla, 1657. Archivo General de Simancas, My D, F68,
en Catélogo de la Exposicion Obras Hidrdulicas en América colonial, Madrid,
CEHOPU, 1994.

tanero, gedmetras disefiadores y trazadores especia-
lizados para verificar el peso (nivel) del agua; asi-
mismo involucraremos en este estudio a los alarifes
del agua y a los disefiadores constructores de ins-
trumentos. Por otra parte intentaremos hablar de los
aguadores dedicados al transporte del agua, a los que
dan el mantenimiento y la operatividad, asi como
servir de “guardas” a los sistemas, y por ltimo trata-
remos brevemente de involucrar a los “poceros” co-
mo especialistas en mantener en condiciones de uti-

lizacion a las letrinas o secretas.

Caori. Los especialistas involucrados o “buscado-
res de agua” dedicados a localizarla van desde el
filésofo, arquitecto, frontero hasta el ¢aorie o fon-
tanero. Por los medios de que se valen, y sobre
todo por los instrumentos utilizados, los podemos
dividir en dos grupos: 1) los que disponen para su
localizacion del sentido de la vista y el agua se
manifiesta de si misma, y cuando por sefiales exte-
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Tabla 1. Oficios

Amplio dominio

Actividades especificas

Cargos asignados?

Filosofia
Geometria
Cosmografia
Arquitectura
Ingenieria

Aquiliges o Aquilicesb
Alamin y Alarifed
Cartografo
Cosmografo
Geomantico
Rabdomancia
Fontanero

Frontero®
Hidromensor
Transporte del agua
(Aguador o acacan)
Conservacion del agua
Albaiiileria

Limpieza (Pocero)
Carpintero de lo prieto

(Constructor de instrumentos e

ingenios de madera)

Inspector general de las aguas

(Curator aquarum)s

Azuleroc

Alarife del agua

Alguacil del agua

Alguacil de la obra del agua

Alguacil mayor de las obras del agua

Alguacil ejecutor de la albarrada

Comisario del agua

Comisario obrero del agua

Comisario obrero para casos del agua

Cosmografo real

Diquerof

Guarda del agua

Indios del agua

Maestro de aguas

Maestro de obras del agua

Maestro de la cafieria

Naguatlato del agua

Obrero mayor del agua

Oficial del agua

Oficial de las obras del agua

Portero de la albarrada

Sobrestantes de las obras del agua

Veedor de las obras del agua

Veedor de las obras de encafiado

Veedor de las mezclas y materiales del
encafiado

Visitador del cafio del agua

Repartidores del agua

a Raquel Pineda Mendoza, Origen, vida y muerte del Acueducto de Santa Fe, México, IIE-UNAM (Estudios y Fuentes del Arte en México,
LV), 2000.

b Mariano Galvan Rivera, Ordenanzas de tierras y aguas, México, Archivo Historico del Agua, Registro Agrario Nacional/CIESAS, 1998,
p. 266. Peritos de nivelar y conducir las aguas. A los oficiales les llaman Hidromensores y la ciencia y/o oficio Hidrométrica o
Hidrogogica.

¢ Nicolas Garcia Tapia, Ingenieria y arquitectura en el Renacimiento espariol, Salamanca, Secretariado de Publicaciones Universidad
de Salamanca/Caja de Salamanca, 1990, p. 510. Alamin: Oficial que contrastaba las pesas y medidas; alarife o perito; Juez de riegos.
d Los Veintivuin Libros de los Ingenios y Mdquinas de Juanelo Turriano, transc. del manuscrito, con prél. de Pedro Lain Entralgo y refle-
xiones de José Antonio Garcia-Diego, Madrid, Fundacién Juanelo Turriano/Doce Calles/Biblioteca Nacional, 1996, p. 137.

¢ Frontino, Los acueductos de Roma, ed. critica y trad. de Tomas Gonzalez Rolan, Madrid, Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, 1985, p. XVII.

f Nicolas Garcia Tapia, Ingenieria y arquitectura en el renacimiento espariol, Valladolid, Secretariado de Publicaciones Universidad de
Valladolid/Caja de Salamanca (Historia y Sociedad, 11), 1990, p. 513. Azulero: El que cuida el azud.

g Ibidem, p. 516. Diquero: Especialista en construccion de diques o pequefias presas.
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Figura 7. Buscador de agua, en Los Veintiin Libros de los Ingenios y Mdquinas
de Juanelo Turriano, fransc. del manuscrito, con prél. de Pedro Lain Entralgo v
reflexiones de José Antonio Garcia-Diego, Madrid, Fundacion Juanelo Turria-

no,/Doce Calles/Biblioteca Nacional, 1996.

riores se puede hallar, cavando pozos, el agua
escondida, y 2) los que se sirven de un instrumen-
to que provoca una sefial que da la posibilidad,
cavando pozos, de localizar agua subterranea.

Los indicios o sefiales que resultaban de las
actividades anteriores, determinaban mediante la
observacion sistematica “en los lugares donde fe
vieren falir vapores efpefos, que fe levanten en el
ayre”,8 /[...] y donde se veran levantar unos vapo-
res ‘o exalaciones en alto de tierra”9 “el creci-
miento y particularidades de plantas, si son o no
de humedad y que puedan estar mas verdes unas
que otras, asimismo donde habiendo mosquitos
que van en grande bulto juntos”.10

El segundo grupo es el de los especialistas que se
apoyan en el oficio de la Rabdomancia,! por lo que
a sus oficiales se les conocia como cahories, indivi-
duos capaces de descubrir yacimientos de aguas
subterraneas —alumbrar— por medio de una varita.

Aguador. Persona que sirve para acarrear agua y da
mantenimiento a las fuentes; estos servidores esta-
ban agrupados en un gremio que servia para regula-
rizar su nimero; los implementos que los distinguen
son la gorra de piel en lugar de sombrero, los cueros,

8 Marco Vitruvio Polion, De Architectura, dividido en diez libros,
traducidos del Latin en Castellano por Miguel de Urréa Architecto,
Y sacado en su perfeccion por Juan Gracidn, impresor, vecino de
Alcald, Alcala de Henares, Juan Gracian, MDLXXXII, f. 102r.
9 Los Veintitin Libros de los Ingenios y Mdquinas de Juanelo Tu-
rriano, ed. cit.

10 Ihidem, fs. 22v y 23r.

11 La Rabdomancia se puede definir como el arte de detectar
las fuentes de aguas subterraneas gracias a la utilizacion de un
instrumento, la varita, utilizado por los zahories.

Figura 8. Gedmetras, en los Veintion Libros de los Ingenios y Mdquinas de
Juanelo Turriano, ed. cit.

el chochocol y otro cantaro que llevaba al frente y
pendiente del cuello de gruesas correas y que servia
para hacerle contrapeso a la carga que llevaba en la
espalda.

Geometra. La busqueda del uso, y sobre todo del
significado, de las palabras con el que se designa a
estos oficiales en tratados y documentos, tales
como la Recopilacion de las Leyes de Indias, orde-
nanzas de constructores, actas de nombramiento,
asi como de algunos vocabularios y diccionarios
especializados, nos dieron la pauta para no con-
formarnos s6lo con una definicion etimolégica
que hemos venido repitiendo durante mucho
tiempo, que es la de “medidor de tierra”.

La palabra viene de la raiz griega yno, “tierra”,
y uetpov, “medida’, asi como de la latina geome-
tres: “agrimensor”, “geémetra” y/o de geometricus.

Geomeétrico. Encontramos la denominacién en dos
tratados de carpinteria del siglo xvii, el de fray
Andrés de San Miguel y el de Diego Lopez de
Arenas; ambos mencionan la palabra jumétrico,12

12 Eduardo Baez Macias, Obras de Fray Andrés de San Miguel,
Meéxico, 1IE-UNAM, 1979, p. 110; Diego Lopez de Arenas, Breve
compendio de la carpinteria de lo blanco y tratado de alarifes [Se-
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y la definen como un equivalente al grado maxi-
mo que se podia alcanzar como oficiales tracistas
de la “carpinteria de lo blanco’”.

Cosmagrafo. cofimographus. geographus.l3 De las
raices griegas Koopoc, “lo ordenado”, y yooun,
“descripcion”; “el que describe lo ordenado”.

Asi por ejemplo, destacar la funcion o la activi-
dad por formacion y preparacion del cosmografo
en el Consejo Real de las Indias y en la Casa de
Contratacién de Sevilla, tanto en la factura de pa-
trones (cartas de marear) y de instrumentos de na-

vegacion:

El Cosmografo, que como catedratico leyere la Ca-
tedra de Matematicas.

El afio segundo desde principio dél hasta fin de
Febrero, ha de leer los seis primeros libros de Eucli-
des: y desde primero de Marco hasta fin dél lea
arcos y cuerdas, senos rectos, tangentes y secantes:
y hasta fin de Abril el libro cuarto de los Triangulos
Esferales de Joan de Monte Regio: y desde princi-
pio de Mayo hasta las vacaciones, lo que alcangare,
del Almagesto de Ptolomeo.14

Tlaltamachihuani. Palabra nahua que se traduce
como agrimensor, gedmetra.l> Una traduccion ba-
sada en sus raices daria una definicién literal
como “el que mide la tierra, o algo como el agua
de un campo o propiedad”.

villa, Luis Estupifian, 1633], 1982, Valencia, Albatros (Colec-
cién Juan de Herrera, dirigida por Luis Cervera Vera, 8); En-
rique Nuere, La Carpinteria de Lazo. Lectura dibujada del
manuscrito de Fray Andrés de San Miguel, Malaga, Colegio
Oficial de Arquitectos de Andalucia Oriental, 1990, pp. 125,
286, 290.

13 Elio Antonio de Nebrija [Salamanca, ca. 1495], Vocabulario
espanol-latino, Madrid, Real Academia Espafiola, 1951.

14 Recopilacion de leyes de los reynos de Las Indias, 1681, México,
Miguel Angel Porrtia, 1987, Libro II, Titulo XIII, Ley V, f. 186.
15 Rémi Siméon, Diccionario de la Lengua Nahuatl o Mexicana,
trad. de Josefina Oliva de Coll, México, Siglo XXI, 2002. Defi-
ne tlaltamachihuani por el significado de sus raices tlalli, que
significa tierra, campo, propiedad, y de tamachiua, que es me-
dir, pesar algo.

Agrimensor. En las ordenanzas de albafiiles de 1599
para la ciudad de México, se destaca que uno de
los requisitos para el ejercicio del oficio de la agri-
mensura es que el oficial sepa de regla y compas,
asi como estar avalado por una carta de examen
donde se pruebe que su practica es suficiente y su
habilitacion legal.

Instrumentos. Es importante destacar que en este
apartado sélo vamos a tratar el conocimiento de
tres instrumentos: la varita para localizar agua sub-
terranea y de dos de nivel (ordinario y cuadrado
geométrico) usados por los especialistas en Nueva
Espafia, y mediante la deduccion de sus patrones
entender la relacion entre el agua y la arquitectura.

La varita del caori

El instrumento utilizado por el buscador de agua
(zahori) debia tener una forma y caracteristicas
determinadas; podia ser una horquillalé o una ra-
ma bifurcada,!” flexible y deformable; no debia te-
ner crispaciones, ser natural (de madera de avella-
no joven,!8 pirul, sabino o de ahuehuete) o bien
artificial, fabricada con dos ramitas de rota de seis
milimetros de diametro y 45 centimetros de longi-
tud, atadas juntas de un extremo.19

Los procedimientos usados para la deteccion se
reducen a la manera de tomar el instrumento y las
sefiales que éste pueda transmitir. El sostenimien-
to de la varita es con ambas manos, dejando los
meifiiques en posicion vertical hacia el interior,
presionando con los pulgares las puntas; asimis-
mo, se deben tener los antebrazos casi horizonta-

16 Claudio Mans Teixido, El agua, cultura y vida, Barcelona,
Salvat (Aula Abierta Salvat, 35), 1984, p. 35.

17 Véase Yves Rocard, “La sefial del Zahori”, en Mundo Cienti-
fico, num. 7 (La Recherche, versiéon en castellano), 1981, pp.
708-716.

18 Thidem, p. 708.

19 Idem.

BOLETIN DE MONUMENTOS HISTORICOS | TERCERA EPOCA, NUM. 28, MAYO-AGOSTO 2013



i
N\
N

3 . {“5‘:
: &2\%

Figura 9. “la physique occulle del Abad Vallemont”, de 1692. Yves Rocard, op. cit.

les, con las palmas de las manos hacia arriba y
ejercer una presion hacia fuera para que se defor-
me.20 El recorrido se debe llevar a cabo con
mucho cuidado y concentracion, hasta que el
extremo de la horquilla comience a vibrar y se
incline hacia el suelo.?!

La verificacion cientifica se reduce a un reflegjo
geomantico,22 provocando en el operador sensa-
ciones extrafias (por ejemplo, en las que sus
manos son incapaces de sostener el instrumento
al comenzar a vibrar la varita), lo que significa que
se llegb a una zona donde puede existir agua;23 es
prudente aclarar que la varita no detecta el agua
sino un cambio en el campo magnético terrestre,
que es lo que produce la tal sefial.24

Con el mismo principio magnético que el de la
horquilla, existe otro dispositivo que da lugar a un

20 Thidem, p. 710. Apoyados en el grafico de la portada y en
otros dos grabados se realiz6 la presente descripcion.

21 Claudio Mans Teixido, op. cit., p. 35.

22 Yves Rocard, op. cit.

23 Idem.

24 Tdem.

reflejo geomantico, tal es el caso del péndulo,25 y
a cuyos operadores se les conocian como basilogi-
108.26 Fue descubierto y usado a principios del
siglo XIX y se supone da vueltas espontaneamente
cuando debajo de él existe agua; la causa fisica que
provoca la rotacién coénica es debida al campo
magnético terrestre, influyendo sobre los muscu-
los del que lo maniobra y el péndulo vuelve a
adquirir una posicion vertical. Si la persona per-
manece en esa misma area provoca un ligero tem-
blor en la mano del que sostiene el péndulo.2”

La palabra “nivel” viene del italiano nivello, y
éste a su vez del latin libella, diminutivo de libra; le
dan el significado de “peso” y “balanza”2® Procede
de dos palabras latinas libramentum y perpendicu-
Tum;29 ambas sirven para denominarlo; asi, tene-
mos que libra indica peso, romana, balanza, plo-
mada y nivel. El sentido de libramentum es el de
equilibrio establecido por el balance de dos objetos
del mismo peso con una balanza; el de perpendi-
culum es la de un peso colgado o “plomada”.

Nivel ordinario

El nombre, propuesta de disefio y construccion de
este nivel ya aparece en la obra de fray Andrés de
San Miguel. Para averiguar su patron geométrico
recurri a Los veintitin libros de los ingenios y mdquinas
de Juanelo Turriano,30 asi como a otras obras que in-

dicaran una aproximacion a ese conocimiento, en-

25 Yves Rocard, “;Un sexto sentido? La percepcion del campo
magnético”, en Mundo Cientifico, nim. 34, 1984, pp. 316-318.

26 Lucas Tornos, “Conocimientos indispensables para estable-
cer pozos o0 norias con aguas firmes”, en Revista Agricola, t.V,
Meéxico, Secretaria de Fomento, 1890, p. 188.

27 Yves Rocard, op. cit., 1984, p. 317.

28 Fernando Garcia Salinero, Léxico de Alarifes de los Siglos de
Oro, Madrid, Real Academia Espafiola, 1968.

29 Elio Antonio de Nebrija, Vocabulario Espanol-Latino, copia
facs. de la ed. de Salamanca (;14957), Madrid, Real Academia
Espafiola, 1951.

30 Los veintiun libros..., op. cit.
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Figura 10. Nivel, en Simén Garcia, Compendio de Architectura y Simefria de
los Templos, estudios introductorios de Antonio Bonet Correa y Carlos Chanfén
Olmos, ed. facs. de 1681, Valladolid, Colegio de Arquitectos de Valladolid,
1991, f.123.

contrando su analogia en niveles como tranco,3!
peso32 y cuadrante.33

Cristobal de Rojas, en el Capitulo XXIII De la fabri-
ca y distribucion de un nivel para encaminar las aguas,
describe un nivel de 20 pies de hueco entre las dos
puntas y 10 pies de alto, como algo muy necesario
para el ingeniero.3* Andrés Garcia de Céspedes, cos-
mografo mayor del rey, en Libro de instrumentos,35
capitulos XII-XVIII, explica la fabrica y el fundamen-
to matematico para la construccién de un nivel a par-
tir de una circunferencia de 10 pies de didmetro.36

Cuadrado geomeétrico

Instrumento semejante en funcionamiento y
principios al cartabon. Cartabon se denomina en
griego gnomon37 y en latin, al de carpintero, umbi-
licus.38

31 Ibidem, Libro Cuarto, f. 50r.

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

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

34 Vicente Maroto y Esteban Pifieiro, Aspectos de la ciencia apli-
cada en la Espania del siglo de oro, Junta de Castilla y Leon,
Consejeria de Cultura y Bienestar Social, 1991, p. 502.

35 Andrés Garcia de Céspedes, Libro de instrumentos nueuos de
Geometria muy necessarios para medir distancias, y alturas, sin
que interuengan numeros como se demuestra en la practica:
demas desto se ponen otros tratados, como es vno, de conduzir
aguas, y otro vna question de artilleria, en donde se ponen algu-
nas demostraciones curiosas/ por..., Madrid, 1606.

36 Vicente Maroto y Esteban Pifieiro, op. cit., p. 500.

37 Antonio de Nebrija, op. cit.

38 Fernando Garcia Salinero, op. cit., Cartabon (Art. y Of.). Tabli-

Figura 11. Demostrador de sombras. Libro Primero, Capitulo VI, de Marco
Vitruvio, Los X Libros de la Arquitectura, segin la trad. castellana de Lazaro de
Velasco, esiudio y frasc. de Francisco Javier Pizarro y Pilar Mogollon Cano-
Cortés, Caceres, Cicon, 1999.

En el siglo 1, 1a nocion de los gedmetras griegos
del gnomon es la de un demostrador de sombras,
sirviéndose del conocimiento de la relacion entre
la posicién del sol, sobre todo de la sombra que
producia un objeto vertical (eftylo de metal,39 agu-

lla en forma de triangulo, rectangulo que sirve para tomar medi-
das y para los cortes de piedras y maderas.// Figura de dicho
instrumento. 1601. Francisco del Rosal, Diccionario etimologico:
primero de origen y etimolagico de todos los vocablos originales de la
lengua castellana, ed. facs. de fray Miguel Zorita..., 1758, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (Biblioteca de Filologia
Hispanica), 1992, p. 88: “Cartabén dicen ser Arab. Y que suena
lo mismo que quarte del circulo. Yo tengo que es Cartabona. q?
asillama el it. Al famoso y excelente pergamino”; 1632.- D. L. Ar.
(1867), 41: “[...] Todos los triangulos o cartabones se componen
de tres lineas que geométricamente se dizen Cathecus”. Etim.
seglin Vicente Garcia Diego, Etimologias hispdnicas, Madrid,
Aguilar, 1964, del it. quarto bono; para Joan Corominas y José A.
Pascual, Diccionario critico etimologico castellano e hispdnico, Ma-
drid, Gredos, 1980: del lat. quartus pasoé al verbo cat. escartar, y
de alli escartabont; para este dltimo autor, se halla cartabon ya en
las obras de Alfonso el Sabio, ca. 1256.

39 Marco Vitruvio, op. cit., fs. 16vy 17r.
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ja de bronze o de hierro*?) denominado scothiras o
gnomd*! (yoouwv). En la practica sirvié para defi-
nir los trazos en la division y limitacion de circu-
los y cuadrados para determinar la direccion de los
vientos, o la del disefio y construcciéon de un ins-
trumento de nivel.

La figura de tal instrumento (gnomon) es la de
una escuadra o cartabon formada por dos rectas,
la horizontal, nivel, amufo*? o losa de marmol, y la
vertical, por el perpendiculo o abujon (varilla), for-
mando un angulo recto.

El cuadrado geométrico tiene como principio
lograr construir un tridngulo semejante al forma-
do entre el punto de observacion y los extremos de
la longitud que se deseaba medir; su uso era para
determinar la dimensiéon de lineas derechas a
nivel y donde se pudieran distinguir alturas y pro-
fundidades. Oroncio Fineo,*3 en su obra Geometria
Prdctica, hace la siguiente descripcion:

Con una buena madera se hacen cuatro reglas igua-
les de medio pie de ancho (14 cm) y dos o tres
codos de largo (84-126 cm) uniéndolas en angulo
recto siendo paralelas entre si.44

Detalla su construccion, precisando como se
haran las divisiones de 60 partes iguales; de los
dos lados CD y CB trae la descripcion de su cons-
truccion: que se numeraran tal como indica la
figura a la regla AF, igual a la que se usa en el astro-

40 Vitruvio Pollion, Los X Libros de Architectura, facs. de la version
de Miguel de Urrea, Impre??0 en Alcald de Henares por Iuan
Gracian, 1582, Valencia, Albatros (Coleccién Juan de Herrera,
dirigida por Luis Cervera Vera), 1978, f. 16v.

41 Idem.

42 Idem, en Vocabulario de Lebrija, op. cit. Regla de carpintero
amuffis.is. Amussis -is. regla, nivel. // fig. ad amussim, exacta-
mente; en Joan Corominas y José A. Pascual, op. cit., Amuso,
“losa de marmol sobre cuya superficie se trazaba una rosa de
los vientos; del lat. Amusis, regla escuadra’.

43 Nicolas Garcia Tapia, Pedro Juan de Lastanosa, El autor ara-
gonés de los veintiun libros de los ingenios, Huesca, Instituto de
Estudios Altoaragoneses/Diputacion de Huesca, 1990, p. 29.
44 Vicente Maroto y Esteban Pineiro, op. cit., pp. 247-251.
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Figura 12. Cuadrado Geométrico de Oroncio Fineo 1553. En Jerénimo Girava
y Pedro Juan de lastanosa, frads., los dos libros de Geometria prdctica de
Oroncio Fineo, 1553, p. 63.
labio; la llama senalador y sera al menos tan larga

como la diagonal AC.

En ella se han de asentar dos pinacidios o tablillas
muy subtilmente agujeradas: de manera que los agu-
jeros estén en derecho de la linea que llamamaos fi-
duicial o fiel, que en nuestra figura estan sefialados
por las letras G y H. Esta regla debe poder mover-
se, girando sobre el punto A, a fin de poder senalar
cualquier punto de las dos reglas CD y CB.45

Aprovechamiento

Captacion.*6 Para esta actividad tenemos como ejem-
plos de sistemas generales el disefio y la construc-
cion de las tnsulas o albercas (1); sirven para captar
las aguas de los manantiales; si son para modificar
y/o controlar el agua de una corriente superficial
partidores, represas, arcas de agua (3) y cajas de agua
(5). Si la fuente donde procede es de escurrimien-
to, balsa (4) filtracion o de un dep6sito subterraneo
son las galerias filtrantes (7) y los pozos (10). Y side
agua de lluvia los jagiieyes (9), aljibes (2), chultunes

45 Ihidem, pp 352-353.
46 Véase el apartado “Arquitectura hidraulica”, pp. 43-50.
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Figura 13. Chulton.

(6) en la peninsula de Yucatan asi como las cister-
nas (8).

Ejemplos de los sistemas particulares de super-
ficies de captacion se pueden mencionar solucio-
nes como los pisos, pavimentos de patios y azoteas,
asi también elementos que puedan servir de acce-
sorios como coladeras, vejillas, datas 'y compuertas.

Pozos

Son perforaciones verticales fabricadas artificial-
mente para obtener agua procedente de un man-
to subterraneo, por lo que su funciéon es la de cap-
tar agua y hacer de depésito provisional, y con una
maquina simple cambiarla de nivel para utilizarla
en actividades diversas. Su ubicacién obedece ple-
namente a condiciones contextuales: de las natu-
rales, debe existir bajo ellos un depdsito o corriente
subterranea para alimentarlo, y de las culturales,

Figura 14. Compuerta de un molino en Chihuahua.

preferentemente deben estar cercanos a la activi-
dad donde el agua sea necesaria y que ofrezcan se-
guridad, control y servicio. Todo esto aunado a que
deben regirse por ordenanzas, legislacion que au-
torice su perforacion y a la persona habilitada para
realizarlo; estos pozos se pueden localizar en espa-
cios cubiertos o descubiertos.

La planta o la proyeccion horizontal de los
pozos estd determinada invariablemente por el
circulo, aunque puede haber excepciones y ser
oval o cuadrado. Una solucién tipo consta de dos
partes: 1) la que esta sobre el nivel del suelo y que
es donde se localizan el brocal, la estructura para
sostener el sistema de elevacion y en algunos
casos los elementos que cubren todo el conjunto,
v 2) la que se ubica bajo el nivel de la superficie;
donde la perforaciéon vertical o tiro y el espacio
que sirve para captar-contener el agua hace las
funciones de cdrcamo, para que siempre se man-
tenga con agua.

La construcciéon de un pozo debe pasar por
resolver dos dificultades técnicas: 1) la eleccion del
sitio, y 2) la de su proceso constructivo. La prime-
ra consiste en elegir el lugar mas idéneo, y su res-
ponsabilidad recae en los “buscadores de agua” La
segunda pasaba recurrentemente por seis proce-
sos: la excavacion (exploratoria y definitiva), la de
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Figura 16. Dibujo de Sebastiano Serlio Bolofiés, Tercero y Cuarto libro de
Architectura.... en los cuales se trata de la manera de cémo se pueden adomar
los edificios: con los exemplos de las antigiiedades, Agora nuevamente tradu-
zido de Toscano en Romance Castellano por Francisco de Villalpando
Architecto. Dirigido al muy Allo y Poderoso Sefior Don Philipe Principe de
Esparia, Nuestro Sefior, Toledo, Casa de Ivén de Ayala, 1552, Libro lll, f. XVIIl.

la contencién de las paredes del tiro, el asenta-
miento o cimentacion de la caldera, 1a fabricacion
del brocal y la construccién de la obra para soste-
ner las poleas o la cubierta.
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Figura 17. Dibujo de la planta del Pocito de la Villa de Guadalupe, México, D.
F., en Victor Manuel Villegas (ed.], Tercero y Cuarto libro de Arquitectura de
Sebastién Serlio Bolofes, México, UAEM, 1978, Estudio infroductorio.

Almacenamiento.*”7 Las soluciones a los sistemas
generales de esta actividad tienen a las presas agu-
das (12) y a los jagiieyes y las aguadas (13) de
Yucatan como sus ejemplos mas representativos;
no podemos dejar de considerar las neveras, como
las de Catalufia, las cajas de agua (14) (alimentadas
por las crecidas de los rios), depdsitos (15) y a los
tanques elevados dentro de este grupo. De los siste-
mas particulares —y que sélo tienen un almace-
namiento provisional— hemos considerado las ca-
jas de agua y/o reparticion, las que estan al pie de
los acueductos, abrevaderos (11), piletas y tinajeros.

47 Idem.
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Jagiieyes

Son recipientes que no son naturales, en los que se
aprovecha la topografia del terreno, asi como sus
cualidades impermeables y mecéanicas e imper-
meables para la captaciéon de agua, pero sobre todo
para su almacenamiento mas o menos provisio-
nal, ya que cada temporada se trata de renovar.

Estas obras las vamos a localizar relacionadas a sitios
donde las alternativas de obtener agua se ven limitadas
al régimen de lluvias y al almacenamiento de agua.
Estas construcciones estan determinadas por una topo-
grafia especifica, asi como por unos suelos aptos para el
escurrimiento y que puedan ser lo suficientemente
impermeables para tener la capacidad de contenerla.
En lo cultural, estos edificios van a surgir cuando los
recursos politicos, econémicos y técnicos se enfocan a
resolver un problema de abastecimiento de agua.

Si su cometido especifico es el almacenamiento del
agua para hacer uso de ella de una manera constante
en periodos o en épocas en que pueda faltar (tiempo
de secas), ya sea para una actividad productiva o para
usos definidos. No olvidando que almacenamientos
prolongados hacen que el agua pierda cualidades, por
lo que es imprescindible su constante renovacion.

Generalmente constan de cinco partes: la su-
perficie colectora, el deposito o taza, el dique o cor-
tina, la compuerta y el medidor de nivel. Siendo el
agua de lluvia la principal fuente de abasteci-
miento, y en algunos casos el agua de remanentes
o de manantiales, la captacion del agua depende
para estas soluciones de la constitucion de los
terrenos, de los suelos y de la vegetacion, factores
determinantes en la decision de su construccion,
siendo las cuencas y barrancas los lugares mas
aptos para el surgimiento de estas edificaciones.

El sitio donde estara el depodsito debe reunir
condiciones de permeabilidad y de capacidad, esta
ultima determinada con las observaciones pluvio-
métricas, con las que se obtenia una media; a ésta

se le deducia entre 35 y 50% de agua utilizable,
debido a la pérdida por evaporaciéon o por filtra-
cion al terreno; también podian ser considerados
los posibles afios de sequia.

El dique o cortina, elemento fundamental para con-
trarrestar los empujes del agua, era la solucion mas
importante en el disefio de estos edificios. El sembrado
de arboles sobre el dique cumplia dos funciones: 1)
consolidar los bordos, y 2) ayudaba a evitar la evapora-
cién, sirviendo como barrera vegetal para atenuar el
olor producido por las aguas estancadas, elemento de
control por excelencia, y es donde se localizaran los sis-
temas de obturacion para cerrar o abrir las aberturas o
datas; asimismo, serd un elemento importante porque
de alli también se derivaran los sistemas de seguridad
(desagiies, aliviaderos) y los de filtracién y manteni-
miento (desarenadores). La compuerta se localizaba
donde confluian las pendientes del deposito.

El medidor de nivel es un elemento que se
localiza en un sitio del depésito y que es facil-
mente observable a simple vista; sirve para calcu-
lar el volumen medio del almacenamiento (solu-
ciones como el nilémetro).

FElevacion.*8 Representantes de los sistemas
generales de esta actividad podemos mencionar
como ejemplos, las ruedas hidrdaulicas y las norias
(25). Como ejemplos de sistemas particulares los:
papalotes (24), tornillos de Arquimedes (26), cigonia-
les (23), y bombas hidraulicas (22).

Se agrupan bajo este apartado todos aquellos
sistemas donde se integran las soluciones de la
arquitectura con las maquinas para dar cabida a la
funcion de cambiar o de elevar el agua de un sitio
mas bajo a otro mas alto.

Norias. Son construcciones que sirven para conte-
ner una maquinaria para poder extraer agua o cam-

biarla de un nivel bajo a otro mas alto. Su localiza-

48 Jdem.
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Figura 18. Bomba hidréulica.

cion o ubicacion esta determinada por la fuente de
suministro de agua como para la actividad para la
que surgen. Las podemos localizar sobre manantia-
les 0 en corrientes de agua superficial o subterranea;
el agua se puede utilizar para usos domésticos, para
el riego, para surtir abrevaderos de animales o para
usos especificos (como el lavado de minerales), lo
que les da un lugar espacial en huertas y patios, asi
como dentro o fuera de areas delimitadas.

Las norias son edificios integrados a maquina-
rias que sirven para cambiar de nivel el agua de un
sitio mas bajo a otro mas alto, empleando como
energia diversos tipos de fuerzas.

La solucion formal de las norias va a estar defi-
nida por tres areas: una dedicada al espacio donde

se va a producir la fuerza; la segunda corresponde
al tiro, al brocal y a los apoyos para sostener los
mecanismos de extraccion; la tercera se refiere a
los distintos recipientes que sirven para la distri-
bucién del agua.

Todo esto hace que la planta y el alzado donde
se desarrollan estén en funcion de patrones de tra-
zos, medidas muy definidas, dando caracteristicas
a las soluciones, como que todas estén en sitios
superficiales, unas a nivel del piso y otras sobre el
nivel del terreno; unas desarrolladas en una plan-
ta y otras con entrepisos; unas cubiertas, otras
semicubiertas y otras descubiertas; unas bardea-
das y otras mas sin bardear.

Técnica y constructivamente estos edificios
delatan en su solucion un alto grado de compleji-
dad; esto se aprecia en la determinacion de los
patrones de su trazo y en el empleo de los mate-
riales y sistemas constructivos. Los apoyos, corri-
dos y aislados de que constan, estan resueltos en
canteria o mamposteria; los cerramientos de
vanos estan resueltos con dinteles o con plataban-
das aparejadas; las cubiertas pueden ser abovedadas,
planas o inclinadas utilizando la madera, el adobe,
la piedra y el ladrillo.

El sentido semié6tico de una noria esta expresa-
do en el edificio en si mismo, identificado en
cuanto a su fuente de abastecimiento, el sitio don-
de se encuentra y la funcion para lo que fue dise-
nado; dara las pautas o principios geométricos de
medidas o de verificacién de instrumentos para su
conocimiento, por lo que las vamos a encontrar
relacionadas con otros edificios, con lo que se pue-
den integrar a los acueductos, los almacenamien-

tos, los lavaderos y los abrevaderos, entre otros.

Conduccion.®? Los ejemplos de sistemas generales
de esta actividad serian los acueductos (27), ace-

49 Jdem.
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Figura 20. Noria en Valladolid, Yucatén.

quias (28) y castillos de agua (30). Los ejemplos de
las soluciones particulares estarian en las bajadas
de agua pluvial (29), gdrgolas y tuberias, definidos
como elementos donde se adosan o integran con-
ductos disenados con diversos materiales por don-
de pasa el agua.

Acueductos. El ejemplo por excelencia de un siste-
ma general es el acueducto; vistos como un siste-
ma general, estas construcciones forman parte
importante de la infraestructura hidraulica de
cualquier asentamiento, por lo que se ven relacio-
nados con otros edificios donde se aprovecha el
agua, ya sea para cubrir necesidades vitales o para
actividades productivas. Para las necesidades vita-
les tenemos soluciones como las cajas, pilas, fuen-
tes, bafios y lavaderos como los mas destacables, y
para las segundas tenemos las ruedas hidraulicas,
que son soluciones donde se aprovecha la fuerza

Figura 22. Cloguea o tomillo de Arquimedes.

del agua en un sitio donde pueda ser conducida.

La fuente de abastecimiento puede proceder
de un manantial, de un arroyo de aguas peren-
nes, de un rio, de una galeria filtrante, de una
superficie de captacion o de un depésito; aunado
a estas condicionantes que impone el medio cul-
tural, como cual es la mejor agua, como usufruc-
tuarla o valerse de ella, y sobre todo como con-
ducirla. Esas circunstancias o caracteristicas son
las que van a determinar la forma y por ende las
partes de que estd compuesto: la toma de agua
(alberca, partidor), el conducto (acueducto), los
elementos accesorios para garantizar su funciona-
miento (filtros, reposaderas, alcantarillas, sifones)
y distribucion (cajas, pilas, fuentes).

Al ser los acueductos edificios complejos, van a
presentar en su construccion dificultades de indo-
le técnica como legal, ademds de disponer de

materiales, asi como el usar patrones convenien-
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tes en su solucion. El principal problema a resol-
ver es el de nivelar o pesar el agua, asi como deter-
minar y disefiar el tamafio de la abertura, canal o
foramen. Con la eleccion o seleccion del sitio de
abastecimiento y el de su distribucion, ademas de
haber seleccionado y ubicado la fuente, se debia
determinar si el agua era buena para decidir su
construccion, si la altura o la profundidad, asi
como la distancia y direcciéon donde se encontraba
era factible para conducir el agua por gravedad a
donde se deseaba llevar.

La planta de estos edificios no sigue una linea
recta mas que por tramos; la caracteristica o nece-
sidad que se tiene de “golpear” el agua para su oxi-
genacion y restarle velocidad, ya que el agua que
corre por un conducto no debe ir muy rapido por-
que erosiona con mayor facilidad el canal, ni muy
lenta porque las materias que trae en solucion las
puede ir sedimentando, obstruyendo poco a poco
el cafo. El aprovechamiento de la topografia —y
sobre todo de las curvas de nivel de los acueductos
en alzado— dependera de la diferencia de alturas
del lugar de abastecimiento al lugar de distribu-
cion o toma de agua; éste podia ir sobre un muro
macizo o sobre arcos con apoyos, que es el mas
caracteristico y facilmente identificable.

La solucion constructiva de estas obras tan com-
plejas tenia que pasar por resolver dos problemas
fundamentales: uno referente al trabajo estructu-
ral, es decir, sostener el conducto y todas las partes
que conforman los elementos de apoyos y cerra-
mientos, y otro no menos importante como es la
nivelacion, la elevacion y la permeabilidad en el
trazo y fabrica de la estructura y los acabados.

Tuberias
Seran ejemplo de los sistemas particulares; esta-

ran localizadas donde sea necesaria la reparticion
o el desalojo de cantidades determinadas de agua,

Figura 25. Acueducto de la Hacienda, Puebla.
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Figura 26. Acueducto de Santa Fe, México, D. F., Lamina V, en Martha Ferdéndez,
Arquitectura y gobierno virreinal. los maestios mayores de la ciudad de México,
siglo Xvii, México, UNAM, 1985,

dispuestas de tal manera que el agua pueda fluir a
través de ellas. Otra de las funciones que cumplen
las tuberias es para poder conservar la presion en
aquellas soluciones donde sea necesario estable-
cer un equilibrio entre el agua y el aire.

Los tubos pueden ser de diversos materiales: ma-
dera, barro, plomo; son piezas con tamafios diversos,
condicionados por patrones y que se unen unos con
otros ensamblados o soldandolos. Su fabricacion de-
pende del material; si son de madera, se fabrican de
piezas cilindricas a las que se hace una perforacion
por medio de un taladro; la dimension estara en fun-
cién de un patréon, pero sobre todo que sea de una
parte del grueso; se recomienda que sus extremos
estén labrados para que se pueda machihembrar una
pieza con otra. Los de plomo se hacen con moldes de
madera, los cuales tienen una disminucion en uno
de los extremos, lo que los convierte en unas piezas
conicas; se colocaba sobre éstos una plancha de plo-
mo ala que se daba la forma del molde, quedando en
la parte superior los dos extremos, los que se unian
con soldadura. Los tubos de madera y plomo se fabri-
caban aserrando medio tronco, al que se hacia una ca-
nal, o mediante una perforacién resultaba una media
cafia, se introducia el tubo de plomo y se unian las
dos mitades con clavos de cobre y un lienzo zucalado.
Los tubos de barro se construian con dos tipos de mol-
de: unos en forma conica y otros cilindricos.

Comunicacion.0 Los canales de navegacion (32), asi
como los sistemas de comunicacién controlados
por esclusas (35), muelles y embarcaderos (33), y 1os
puertos (34) estarian dentro de este grupo muy vin-
culado al de la conduccion.

Energia y riego.5! En este grupo hemos puesto las solu-
ciones que tienen al agua como un productor de ener-
gia, que se sirven del agua y se valen de ruedas hidrdu-
licas para producirla —aserraderos (36), batanes (37),
molinos (38) y trapiches (39)—, y los sistemas de regadtio
(40), asi como la del control de tiempo y cantidad.

A. Produccion
Molinos>?

Un molino, por el cometido que cumple, contiene
en su disefio dos sistemas (uno para el aprovecha-
miento y otro para proteccién), por lo que no
debemos confundir el agua utilizada para mover
una maquina con la del lavado del trigo.

Estas soluciones constan de tomas, azudas o
inciles (construcciones a manera de recipientes
para tomar agua de los rios); su localizacion, cons-
truccion, reparo o aderezo, debian estar supervisa-
das por un gedmetra o agrimensor a la orden del
alcalde responsable.

Nos percatamos de que la rueda hidraulica es
lo sustantivo de estos edificios, y de que junto a la
magquinaria para transformar la energia pueden
estar en el mismo espacio, ya que las funciones
son compatibles. El area de molido es indepen-
diente, ya que necesita proteccion contra la hume-
dad, aire, polvo, suciedad, por lo que siempre esta-
T4 en un espacio superior respecto a la maquinaria.

50 Tdem.

51 Idem.

52 Leonardo Icaza Lomeli, “Los molinos de Tacubaya’, en
Tacubaya, pasado y presente, México, DEH-INAH/Yeuetlatolli
(Ahuehuete de la Biblioteca Yeuetlatolli, 5), 1996.
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Figura 27. Malino de frigo en los limites de Hidalgo y Querétaro.

Asimismo distinguimos dos posibilidades para
transformar las corrientes de agua en energia
capaz de mover la rueda de un molino: la que se
ubica en una posicién horizontal a la acometida de
una corriente y que se conoce como rodezno, y la
de cubo, que consta de alberca, cubo, rodezno de
alabes o cucharas, muela, tolva, suministro de tri-
go, deposito de la harina y caucel.

La otra manera es mediante una rueda vertical
o acefia, ya que puede tomar el agua a distintas
alturas y de la direccion con que se desee el giro
de la rueda; ésta consta de alberca, acefia, rueda
hidraulica, muela, tolva, mecanismo de suminis-
tro de trigo, y deposito de la harina.

En regiones de gran desarrollo de actividades
relacionadas con el molido del trigo, surgen
dependencias complementarias al funcionamien-
to, como oficinas, habitaciones del molinero, loca-
les para almacenar el trigo y los costales de harina
(trojes, graneros), bodegas para las carretas o para
la harina y espacios para los animales (caballeri-

zas, macheros).
Ruedas hidraulicas

Se pueden definir como maquinas simples que sir-
ven para transformar la energia del agua en movi-
miento en una energia mecanica; su eficacia estri-
ba en su disefio; éste esta definido por la altura de

la corriente y su posicion, lo que da las ruedas
horizontales —como las cubas— y ruedas vertica-
les —como serian las de corriente alta, media y
baja—. Estas soluciones no podrian existir sin la
presencia de otras obras anexas o de infraestruc-
tura capaces de hacerlos funcionar.

Una rueda hidraulica ideal consta de tres areas
fundamentales: la presa o deposito, los canales y
el foso donde se va a alojar. La primera area debe
estar ubicada en el lecho de una corriente de agua
o de un pequeiio deposito elaborado ex profeso; ser-
vira para dar el caudal y la altura de la caida de
acuerdo con el proyecto, o para el control con que
se desee emplear la fuerza del agua. Los canales
son fundamentales para la operatividad del siste-
ma; su funcioén puede ser de trabajo o de aliviade-
ro; los de trabajo nacen en una de las orillas de la
represa o bocatoma controlada en la parte supe-
rior con un tronco atravesado, para evitar la entra-
da de objetos flotantes; el tramo anterior al foso se
denomina cazy el tramo posterior socaz; para con-
trolar el cauce debe existir una compuerta con una
rejilla, y el canal de aliviadero sirve para derivar el
agua antes de que pase por la rafa o sangradera
que da al foso. El foso es el sitio donde se localiza
la rueda hidraulica; la diferencia de alturas entre
el caz y el socaz lo va a determinar el salto o caida
del agua.

Por su forma y tamafio, la rueda se debia ajustar
al foso con la mayor precision. Su proceso cons-
tructivo estaba determinado por su trazo y por
tener una geometria en relacion con el circulo, era
el eje, la pieza a la que primero se le daba la forma;
en ambos extremos se le practicaban ranuras en
forma de cruz para alojar una pieza de metal
(mufién) y que giraria dentro de cojinetes previa-
mente fijados a los extremos del foso. Sobre el eje
se hacian perforaciones semejantes a los que sirven
para alojar los rayos de una rueda de carreta y pos-
teriormente en sus extremos colocar los contornos
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o pinas, en las que previamente se habian trazado
y ranurado en sus caras interiores los sitios para alo-
jar las paletas y que forman los cangilones. A las pa-
letas se les practicaban perforaciones, las cuales se
cubrian por la cara interna con pequeiias aletas de
cuero para que actuaran como valvulas, y asi evitar
la penetracion de agua a zonas no deseadas.

Higiene y limpieza.53 Los ejemplos de sistemas gene-
rales que hemos seleccionado para este apartado
los hemos dividido en tres grupos: los que emplean
agua para la limpieza, areneros (41) o filtros, barios
(42), temascales (43) y lavaderos puiblicos (45).
Como ejemplos de sistemas particulares del uso
derivado del agua tenemos a los relojes de agua o clepsi-
dras, alos retretes y a los refrigeradores. De los de protec-
cion, tendriamos los caballetes o remates de muros, las
cornisas por sus pendientes y goteros, los botaguas y los
sardineles, asi como las soluciones para evitar la hume-
dad ocasionada por la capilaridad de los materiales.

Control y distribucion.>* Dentro de lo que hemos
denominado sistemas generales tenemos ejemplos
de soluciones como los partidores (49), cajas y datas;
tienen en comuin que cumplen con funciones como
ser el sitio donde llega el agua para poderla repartir
equitativa y jerarquicamente, y otra funcion de dis-
tribucion como pilas (50) y fuentes de agua (48).

Los particulares para esta actividad los hemos
ejemplificado con las piletas o el espacio generado
por las tingjas y toneles, asi como el aguador oficial
que hace posible que el agua que esta en una pila
o fuente publica se distribuya a otro deposito.

Fuentes

Estas soluciones las podemos dividir en dos gru-
pos: las integradas o adosadas a un muro o a un

53 Véase el apartado “Arquitectura hidraulica”, pp. 43-50.
54 Tdem.

elemento vertical dan soluciones que denomina-
mos pilas o cajas de agua; las que estan integradas
a elementos horizontales —como pisos o pavi-
mentos— las llamamos fuentes. Una definicion
seria: son construcciones de recipientes momen-
taneos que sirven de tomas, donde la gente acude
a proveerse de agua.

Constan de cuatro partes: surtidor, deposito,
toma y acceso. El surtidor sera el soporte; sera ttil
para usos diversos. Cuando funciona como arca
servira para controlar el agua y regular la presion.
Cuando funja de alcantarilla, como apoyo a escul-
turas (adosadas, sobrepuestas o de remate) o para
las tazas y cuencos. Los depoésitos, principal y
secundario; el primero es el que esta formado por
los muretes o muros perimetrales; el otro estd
referido a los cuencos; ambos estan disefiados
para contener el agua de acuerdo con una funcién
fisica y mecanica. La toma de agua ubicada siem-
pre sobre el muro perimetral o en un sitio anexo a
éste debe resolver con su disefio el problema de
llenado, extraccion y carga de los recipientes don-
de se transporta el agua. El acceso se refiere a la
zona donde se localizan tanto escalones, pavimen-
tos o barreras que tienen la funcién de evitar la
entrada a determinados sitios de estos edificios.

El proceso constructivo de estas obras esta limi-
tado a la solucion de dos problemas: uno era el
referente al manejo del agua y el otro a la utiliza-
cion de los materiales y las técnicas mas idéneas.
Resolver la salida del agua en los surtidores en
cuanto a fuerza, direcciéon y altura, asi de cémo
contener un nivel constante en los recipientes. El
otro es el aprovechamiento mas idéneo de mate-
riales y técnicas para resolver los conductos por
donde se suministraba el agua (de plomo, barro).
El uso de materiales y procedimientos constructi-
vos para contrarrestar los esfuerzos producidos por
el agua y hacer trabajar mediante compresion las
distintas piezas que forman un anillo de compre-
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Figura 28. Planta de fuente en Chiapa de Corzo. Carlos Navarrete, La fuenfe
de Chiapa de Corzo. Encuentro de historias, Tuxila Gutiérrez, Gobiemo del
Estado de Chiapas, 1991.

si6n, se usaron grapas de metal unidas con plomo,
asi como para evitar la penetracion del agua se usa-
ron recubrimientos y mezclas impermeabilizantes.

Clepsidras

Son instrumentos que utilizan el agua como
energia y sirven para medir periodos regulares.
Se localizan en sitios donde se pueda estar vigi-
lando y controlando con una regularidad cons-
tante y en lugares donde el agua no se pueda
congelar ni evaporar. Son tutiles porque sefialan
periodos regulares necesarios en la organiza-
cién tanto de un conjunto conventual como de
una villa o ciudad.

Se componen de recipientes y conductos
donde el agua pasa de un sitio a otro por la fuer-
za de la gravedad; de elementos en los cuales
esta grabada una escala con los distintos perio-
dos y un indicador de dicha escala. Estan cons-
truidas de materiales resistentes a los esfuerzos
fisicos (contener el agua) y a la accién corrosi-
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Figura 29.

va, por lo que determinados conductos se forra-
ban de oro o de la inclusién de alguna piedra
considerada preciosa. Estos instrumentos estan
relacionados muy directamente con los cua-
drantes solares y por su localizacién con torres
o atalayas en las que se tienen campanas para
el anuncio emanado de la indicacion de esta
construccion.

B. Limpieza

Lavaderos

De distintas maneras de utilizar el agua para la lim-
pieza, tanto del cuerpo como de prendas de vestir,
o de algunos productos como la lana o la de otras
fibras, hemos destacado en este apartado la necesi-
dad espacial que generan, y sobre todo lo que hace
que en sus soluciones esté presente la arquitectura.

La ubicacion de estas construcciones obedece
y depende de la fuente de suministro y de las ca-
racteristicas culturales que condicionan el uso del
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agua, por lo que la fuente de suministro podia ser
un manantial, un rio o arroyo, y su situacion res-
pecto a la traza de un asentamiento o de otros edi-
ficios estaba en funcion de su cardcter privado o
publico, de paga o gratuito. Los privados los en-
contramos formando unidades entre la fuente de
abastecimiento (pozos, apantles, depositos, cajas
de reparticion) y los distintos tipos de habitaciones
en diferentes ambitos (ciudades, villas, haciendas,
ranchos). Los publicos, localizados dentro y fuera
de las trazas, teniendo agrupaciones de bafos y
lavaderos, o de solo bafos, o de s6lo lavaderos, for-
mando unidades aisladas o integradas a otros edi-
ficios, pero siempre formando parte de una infra-
estructura hidraulica.

Las partes que constituyen los lavaderos son:
area de servicio, deposito, conductos de suminis-
tro y de desaglie, tendederos o asoleaderos, area
de los lavaderos y espacios para circular.

Las plantas de estos conjuntos adoptan formas
geométricas circulares, cuadradas, octogonales o
rectangulares. Dependiendo de la posicion, los
lavaderos pueden ser trapezoidales o cuadrilongos,
y las piletas rectangulares o redondas. Su agrupa-
miento puede ser uno delante de otro (cuando la
hilera es paralela o cuando es centripeta), uno
alternado con otro a 45 grados (espina de pescado);
teniendo a su vez la pileta al lado o al frente. Los
lavaderos y algunas veces las piletas suelen estar
labrados en una sola pieza de una piedra dura y
con una aspereza en la superficie de contacto con
la ropa, asi como con una inclinacién al frente.

Los lavaderos estaban disefiados para utilizar-
los en una posicion determinada (de rodillas o de
pie); en casos muy concretos las lavanderas se
meten practicamente al depoésito con el agua a la
cintura, y en algunos otros se evita que las lavan-
deras tengan los pies mojados, por lo que tienen
que llevar un pequefio trozo de madera para aislar
de los pies lo humedo del piso.

Figura 30. Lavaderos de planta redonda en Guatemala.

Proteccion.55 Quiza los ejemplos por excelencia
pudieran ser, por un lado, las ataracanas (51),
pasando antes por los sistemas de albarradones
(52), diques (53), calzadas-dique (54), faros (55) y la
red de zanjas (56), con el cometido de proteger

contra el agua y asi evitar inundaciones.
Diques

Son construcciones que se van a realizar paralelas
o transversales a corrientes perennes o periodicas
de agua; su finalidad es controlar y encauzar a
sitios donde se puedan drenar o aprovechar; esto
con el fin de mantener un nivel determinado en
el caso de una corriente o de un depésito provi-
sional.

Las obras que sirven de proteccion y control a
orillas de cauces de rios, en las riberas o en la divi-
si6n de lagunas para desviar aguas y evitar por su
desbordamiento mezclas o inundaciones, se com-
ponen de dos partes fundamentales: un sistema
de contencion formado por apoyos corridos y un
sistema de control solucionado por los tajos o aber-
turas formado por compuertas y por puentes.

La forma definida en planta se va a adecuar a
los tipos y funciones de los sitios; si es como pro-

55 Idem.
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Figura 31. Restos del albarradén de la carrefera a Teotihuacan, México.
Fotografia de leonardo lcaza.

teccion, seguira la topografia del terreno y el cauce
de la corriente; si son para dividir, seran rectas y
podran servir como calzadas; si en cambio su
cometido es la de encauzar el agua, tendran formas
curvas o angulares adecuadas y/o estructuradas
para resistir o canalizarla cuando el agua se pre-
senta de manera intempestiva.

Tecnologicamente los diques deben estar resuel-
tos para tener una resistencia mecanica y fisica al
empuje del agua, pero también a la penetracion y
erosion, tanto en las soluciones que estan constan-
te o esporadicamente en contacto con el agua.

Las formulas tradicionales para el disefo de los
apoyos corridos se limitaba a la formacion de talu-
des en ambos parametros; al interior, la propor-
cion de una vez y media a la base y de una la altu-
ra, y al exterior de tres de base por uno de altura.
Cuando se trataba de muros de mamposteria, los
apoyos corridos se resolvian con contrafuertes. El
remate superior tenia de acabado una inclinacion
para que el agua no se acumulara o penetrara por
gravedad, y en algunos casos para evitar el paso de
animales se resolvia entresacando piedras.

Por ubicaciéon se pueden identificar dos tipos
de diques. Los htimedos, que estan en constante
contacto con el agua, como los que se encuentran
dividiendo depdsitos naturales o artificiales, y los
que se localizan a orillas de rios y lagunas. El otro
de los tipos seran los diques secos situados en acci-
dentes del terreno o barrancas, y los vados pre-
sentes en los caminos tienen un contacto no cons-
tante sino esporadico con el agua.
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Figura 32. Albarrada de la laguna, en Cédice Osuna, Fernando Benitez,

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

Desalojo.56 Las topologias mas representativas son
las presas de regulacion (57) que tenemos y encon-
tramos generalmente en vertientes; los albaniales
o canales de desagiie (58) y las cloacas o drenajes
de tajo a cielo abierto (59) y el subterrdneo o pro-
fundo (60).

Conclusiones

Al pretender conocer las relaciones entre el agua
y las soluciones de la arquitectura nos percatamos
de que cualquier alteracion al medio repercute en
el ciclo hidrolégico modificando o alterando las
fuentes de abastecimiento, y por lo tanto las fun-
ciones y las actividades basicas.

La lluvia al caer sobre terrenos faltos de vegeta-
cion, por tala o uso inadecuado del suelo, no per-
mite la retencion del agua, por lo que correra libre-
mente ocasionando erosion; ademas impide la
infiltracién con las consecuentes avenidas de agua
que provocan azolves en las cuencas y en los cau-
ces de rios. Como consecuencia directa de lo ante-
rior, al no existir un reabastecimiento de agua en
los mantos subterraneos, los manantiales y las co-
rrientes superficiales se “secaran”, alterando la ali-
mentacion, y por lo tanto el funcionamiento de po-
70s, norias y acueductos. Al crecer y rebasar la
capacidad de cauces y depositos se desbordaran
por una sobrealimentacién, provocando inunda-
ciones en las partes mas bajas.

56 Jdem.
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Figura 33. Subdivisién del cuadrado y la inscripcién de un circulo para obtener
lo proporcion de una rueda hidréulica. Los Veintidn Libros de los Ingenios y
Méquinas de Juanelo Turriano, ed. cit., Libro 13, f. 344v.

Con la alteracion del ciclo hidrolégico, conse-
cuentemente se modifican las fuentes de suminis-
tro, por lo que las obras arquitecténicas para su
aprovechamiento y protecciéon se vuelven inope-
rantes y obsoletas, condenandolas a ser alteradas
o0 a desaparecer por la falta o por el exceso de agua
no controlada.

Una propuesta concreta seria el conocimiento
tanto de procesos como de las soluciones tan pecu-
liares de la arquitectura, y con ello saber que no
s6lo vamos a proteger como patrimonio los restos
materiales sino también el patrimonio intangible,
como son las practicas de la busqueda de agua, la
verificacion de que si es apta para el uso que le

vamos a dar, o la invocacion de las lluvias, entre
otras.

Con ese conocimiento contextual (natural y
cultural) podremos proponer la regeneraciéon eco-
légica en las zonas de influencia donde se locali-
zan los edificios que se pretenden reutilizar; una
mas, pero a largo plazo, seria intentar restablecer
algunas de las etapas del ciclo hidrologico ya per-
didas o a punto de perderse, mediante la accion de
reforestacion paulatina, el uso adecuado del suelo
y el cuidado del agua superficial y subterranea
existente. Las acciones a corto plazo podrian ser
las campafias de concientizaciéon sobre la impor-
tancia que tiene o debe tener la arquitectura en
relacion con el agua.

La recomendacion para aquellos edificios o
soluciones de la arquitectura en que practicamen-
te sea imposible su reutilizacion, por agotamiento
o modificacién de fuentes de abastecimiento, o
por la adopcion de nuevas tecnologias, la solucion
seria decodificarlos y conservarlos como testimo-

nio de una identidad y de una tecnologia.
Arquitectura hidraulica
Patrones geométricos

Para percatarnos de la existencia de un patréon de
disefio de acuerdo con diversas funciones entre el
agua y la arquitectura de aprovechamiento (capta-
cién, almacenamiento, elevacién, conduccion,
comunicacion, energia y regadio, y las de higiene y
limpieza) y desagiic (proteccion y desalojo) deno-
minadas diagnosticas —las soluciones formales
teniendo como principio las fuerzas de la gravedad
en la determinacion de una vertical y una horizon-
tal, ya fuera de una alberca, noria, molino, caja de
agua, fuente, albarrada o puente— siempre tienen
un principio geométrico, no hay mas que tener una
lectura razonada y darnos cuenta de su sintesis y
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Figura 34. Cuadro arquitectura hidraulica.

codigo genético que esta determinada por dos figu-
ras elementales: el circulo y el cuadrado.

A fin de determinar la sintesis geométrica de
plantas y alzados de las construcciones vinculadas
con el agua se puede utilizar la vesica piscis como
patrén para su trazo, ya sea a partir de la subdivi-
sién de una vara en medias, tercias, cuartas sex-
mas y ochavas de las datas en las medidas de agua,
del cuadrado geométrico, de la elaboracion de un
nivel ordinario, de la rueda hidraulica o del torni-
llo de Arquimedes, entre otras aplicaciones.

El conocimiento del patréon geométrico genera-
do por la interseccion de dos circulos y su uso
como principio para derivar figuras basicas (circu-
lo y cuadrado) nos conduce a cuatro maneras de
entender “la cuadratura del circulo”. Con el mismo
principio de la interseccion de dos circulos de

radios iguales se puede lograr un cuadrado: pasan-
do por sus esquinas dos lineas diagonales se for-
man cuatro triangulos iguales, y uniendo las inter-
secciones de los ejes vertical y horizontal con el
cuadrado se construird otro; mismo principio que
tiene el Kannamayte, por la mitad del area del
cuadrado base. Esta propuesta servira para
aumentar o disminuir proporcionalmente el area
de un cuadrado. Si se gira 45 grados, obtendremos
un octagono.

Entre algunos ejemplos de plantas arquitecto-
nicas de soluciones que nos impresionan estan el
Pocito y la Fuente de Tochimilco; las de los acue-
ductos de Santa Fe y Chapultepec, que surtian de
agua potable a la ciudad de México, o los de Zem-
poala, Acdmbaro, Querétaro, Zacatecas, Chihua-
hua, Morelia y tantos otros; ademas de los dos san-
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tuarios para la ciudad de México, el de Guadalupe
y el de los Remedios.

La red de acequias para el control aduanal, con
el “faro” del Pefion de los Bafios; plantas de norias
como las de Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, San Luis
Potosi y Yucatan son ejemplos de como pasar de
un circulo a un cuadrado, a un hexagono, o de un
cuadrado a un octagono y de un pentagono a
un decagono.

Respecto a pilas, aljibes o cisternas, molinos y
batanes, no hay mas que analizar los restos de sus
plantas para darnos cuenta del uso del seis y el
diez como numeros perfectos, y de que vemos
matrices resumidas a circulos y cuadrados.

Sintesis geométrica

El objetivo de la propuesta es el conocimiento y
aplicacion de la vesica piscis®” a las soluciones de
la arquitectura vinculadas con el agua, ya que al
considerarla como la matriz de todas las figuras
geométricas sera el patrén por excelencia, pudién-
dose utilizar en el trazo de la subdivision de la
vara, de las datas en las medidas de aguas, del cua-
drado geométrico, de la construccion de un nivel
ordinario, de la rueda hidraulica y el tornillo de
Arquimedes.

Como inicio de busqueda de esa sintesis empe-
Zamos por citar como se construye: “Se marca un
centro, con una abertura unitaria en el compas, se
traza un circulo. Con ese mismo radio y con cen-
tro en un punto de la circunferencia, se traza otro
circulo; este segundo circulo es como una emana-
cioén original”.58
57 Apud César Gonzélez Ochoa, Musica congelada. Mito, niime-
1o, geometria, México, Ubari, 2003, pp. 49 y 55. La vesica piscis
se define como el espacio compartido por la interseccion de
dos circulos con un mismo didmetro, asi como ser el lugar
comun donde nacen las formas geométricas. Los dibujos y el
diseno grafico de las laminas fueron elaborados por Arturo

Acosta Cruz.
58 Thidem, p. 49.

Del conocimiento del patrén geométrico gene-
rado de la interseccién de dos circulos y teniéndolo
de principio, derivado éste a figuras basicas (circulo
y cuadrado), deducimos la existencia de cuatro
maneras de entender “la cuadratura del circulo”:
circulo inscrito dentro de un cuadrado, cuadrado
inscrito dentro de un circulo, perimetro del circulo
igual al perimetro de un cuadrado y area del circu-
lo igual al area de un cuadrado.

Con el mismo principio (interseccién de dos
circulos de radios iguales) se puede lograr cons-
truir un cuadrado; pasando por sus esquinas dos
lineas diagonales se forman cuatro tridngulos igua-
les, y uniendo las intersecciones de los ejes verti-
cal y horizontal con el cuadrado se construira otro
cuadrado, pero de la mitad del drea del cuadrado
base; esta propuesta servird para aumentar o dis-
minuir proporcionalmente el area de un cuadra-
do. Si se gira 45 grados, obtendremos un octagono.

Para destacar los patrones, a continuacién se
muestra en ocho pasos la sintesis geométrica de la
subdivision y trazo de la vara (figura 39); buey de
agua (figura 43); cuadrado geométrico (figura 44);
nivel ordinario y rueda hidraulica, y tornillo de
Arquimedes (figura 46).

Sintesis geométrica de la vara

Paso uno. La obtencion de la vesica piscis se logra
construyendo un circulo que tenga la escala de
100 cordeles de diametro entre los centros F-G; se
coloca la punta del compas en la letra F, y con una
abertura G trazar un arco de circulo que intersec-
te la linea horizontal (perpendicular a la FG). El
paso se repite en las otras tres intersecciones.
Paso dos. La vesica piscis también se puede lograr
determinando un centro y una apertura del compés
con una dimension establecida de 50 cordeles de
radio; se traza el circulo. Con el mismo radio y toman-
do como centro cualquier punto de la circunferencia,
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se traza otro circulo. Con la unién de una recta en la
interseccion vertical y horizontal de los circulos se
define la linea F-G, asi como una recta perpendicular
a ésta; su cruce sera el centro del nuevo circulo.
Formar un cuadrado que lo contenga pasando lineas
paralelas a la recta H-I por F y G; asimismo, pasar una
recta paralela a F-G por H y por L. Sobre el circulo, en
cualquiera de los dos cruces de la horizontal, pasar el
radio (50 cordeles) dividiéndolo en seis partes, eli-
giendo con una separacion de cada dos o tres de éstos,
y uniéndolos obtendremos un triangulo equilatero.
Paso tres. Conocida la dimension del cuadrado y
de las rectas vertical y horizontal, trazar dos diagona-
les que pasen por el centro y unan sus esquinas.
Construir —a partir de los cuatro puntos obtenidos
por su interseccion vertical y horizontal— un cua-
drado girado a 45 grados (serd en area la mitad del
cuadrado base) con la interseccion de las diagonales
y el cuadrado girado. Obtendremos otros cuatro pun-
tos que, al unirlos, formaran un cuadrado que sera la
cuarta parte en area del cuadrado fundamental.
Paso cuatro. Determinar documentalmente, y a
partir de la recta F-G que sirve como eje de sime-
tria, la subdivision del cuadrado. La del lado
izquierdo es la sugerida por Platén en la version
del Vitruvio de Lazaro de Velasco, y la del lado
derecho la determinada por Juanelo Turriano.
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Figura 35. Del Libro Nono, capitulo primero, Invencion de Platén para medir el
campo. Vitrvio Pollion, Los X Libros de Architectvra, ed. cit., f. 16v.

Figura 36. Subdivision del cuadrado vy la inscripcién de un circulo para medir te-
rrenos. Marco Vitruvio, Los X Libros de la Arquitectura, ed. cit., Libro Xll, f. 344v.

Paso cinco. Construir un octagono. El cuadrado
base se debe inscribir en un circulo, donde la linea
F-G y la horizontal se crucen con dicho circulo; si
unimos esos puntos obtendremos un cuadrado
semejante, pero girado 45 grados. Si unimos con una
recta los puntos que conforman las aristas de los dos
cuadrados, obtendremos la figura de un octagono.

Paso seis. Dividir una recta (C-G) en tres partes con
la dimensioén conocida, pudiendo obtener un cuadra-
do que tenga la dimension de 2/3 y de 1/3 del cua-
drado base. Partiendo de la dimension del diametro,
construir un tridngulo equilatero y un hexagono.

D E
b

m

/
F /e P
G

Figura 37. Subdivision del cuadrado para obtener una rveda hidréulica, en Los
Veintiin Libros de los Ingenios y Mdaquinas de Juanelo Turriano, ed. cit., Libro
nono, caps. Primero y Segundo.
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Figura 38. Descripcion del Gnomén, en Libro Primero, Capitulo Sexto, de Vitruvio Pollion, Los X Libros de Architectvra, ed.

ct, f. 16vy 17r

Paso siete. Partiendo de la dimensién de 1104
varas (caballeria de tierra) que equivalen a dividir ese
cuadrado en 1/4, lo que da 552 varas (suerte de tie-
17a), y ésta a su vez en 1/16 o 272 varas, en 1/64 que
da 138 varas (cuadra mayor para villa o ciudad), y en
1/256, lo que da 69 varas, que es una medida o cor-
del para medir los lados de una caballeria de tierra.

Paso ocho. Con el auxilio de la division de la linea
horizontal (didmetro), levantar lineas verticales que
crucen el circulo, y con esas intersecciones construir
tres cartabones. La figura es el resumen de la cua-
dratura del circulo y de la subdivision del cuadrado.

Vesica piscis y trazo de datas

Paso uno. Construir la vesica piscis circunscribiendo un
circulo con dimensioén de una vara entre los centros F-G.

Paso dos. A partir de esta base geométrica, cons-
truir un cuadrado que tenga por cada lado la di-
mension de una vara, y de las intersecciones de la
vesica piscis horizontal y la vertical obtener el radio
para construir un circulo con un area semejante a
la del cuadrado.

Paso tres. Conocida la dimension del cuadrado
y de las rectas vertical y horizontal que pasan por
su centro, construir a partir de su interseccion un
cuadrado que sea la mitad en area (figura 40).

Paso cuatro. Determinar a partir de la recta F-G
que sirve como eje de simetria la subdivision del
cuadrado sugerida supuestamente por Platén en la
version del Vitruvio de Lazaro de Velasco (figura 41)
y la determinada por Juanelo Turriano (figura 42).

Paso cinco. Subdividir el cuadrado por medio de
la vesica piscis. Los circulos (con linea punteada)
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Figura 39. Sinfesis geomérica de la vara, sifio de ganado mayor y caballerfa
de tierra.

corresponden a su equivalente en area de los cua-
drados correspondientes.

Paso seis. Dividir un cuadrado de una dimen-
sién conocida (recta C-G) y en 1/3 del area de
la figura base con el auxilio de un circulo ins-
crito.

Paso siete. Partiendo de la dimension de un
surco (48a. parte de una vara), dividir ese cua-
drado en su tercera parte a partir de un circulo
inscrito para obtener la medida de una naran-
ja, y de ésta hacer dos subdivisiones del area
de ese cuadrado para deducir el area de un
limoén.

Paso ocho. De la dimensién conocida por la
recta F-G y de establecer la cuadratura del cir-
culo para obtener la misma area que la del cua-
drado base, las Ordenanzas de Sevilla aplicadas
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Figura 40. Vitruvio Pollion, Los X Libros de Architectvia, ed. cit., Libro Nono,
capftulo primero, Invencién de Platén para medir el campo.

Figura 41. Subdivision del cuadrado y la inscripcion de un circulo. Marco Viirwvio,
Los X Libros de la Arquitectura, ed. cit., Libro nono, capitulos primero y segundo.

al cafio de Carmona nos muestran un magnifi-
co resumen de la sintesis geométrica; lo que
hemos hecho en el croquis es seguir los pasos
légicos para reducir el equivalente de lo que es
una vara por una vara “buey de agua” a 16 cuar-
tas o “surcos” de los surcos, reduciendo en ter-
ceras partes esa dimension para obtener naran-
jas, y de esta medida reduciendo dos veces esa
area cuadrada obtuvimos limones, reales o el
equivalente a dos dedos. A las subdivisiones del
cuadrado de una dimensién conocida, dibujar
sobreponiendo los circulos de areas semejantes
a las de los cuadrados correspondientes.
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Figura 42. Subdivisién del cuadrado y la inscripcién de un circulo para obtener
la proporcion de una rueda hidréulica. Los Veintion Libros de los Ingenios y
Méquinas de Juanelo Turriano, ed. cit., Libro 13, f. 344v.

Vesica piscis y trazo de un nivel

Paso uno. Determinar el punto F y apoyar el com-
pas con una dimension de 10 pies de radio y trazar
una circunferencia.

Paso dos. Por el punto F pasar una vertical, y don-
de corte al circulo tendra el punto G; con la misma
dimension del compéas hacer centro en G y trazar
otro circulo con la unién de la recta F-G; la intersec-
cion de los dos circulos definira la vesica piscis.

Puaso tres. Por el punto F trazar una recta que corte al cir-
culo y serd el dizmetro de la figura F; por ese mismo punto
prolongar la recta GF hasta que corte el circulo de centro E

Paso cuatro. Unir las intersecciones verticales y
horizontales que pasan por F y G; tomando como refe-
rencia los puntos de interseccion unirlas para formar
un cuadrado. Unir los puntos A, I-G, G-H y H-A, con
los que se inscribira un cuadrado en el circulo F.

Paso cinco. Dividir la recta F-G en 10 (pies) partes
iguales. Haciendo centro en G, trazar circulos con-
céntricos por cada una de las divisiones de la verti-
cal, con las que se obtendran 10 intersecciones de
cada lado del eje F-G; éstas se referiran al punto A.

Paso seis. La interseccion que forma la vesica
piscis corresponde al trazo de la division “10-10”,
que unida horizontalmente constituye uno de los

nam 7 —

Figura 43. Vesica piscis y frazo de datas.

tres lados de un “tridngulo equilatero” cuando se
une en A. Con la unién entre el punto A y las
intersecciones de los circulos al circulo F, tendre-
mos un sefalamiento de 20 marcas.

Paso siete. Asimismo, la interseccion “seis-seis”,
si la referimos verticalmente y donde intercepta
con las rectas H-A y A-I tendremos la posicion de la
traviesa, donde determinaremos las (20) divisiones.

Paso ocho. Trazar el “nivel de tranco” conforme
ala seccion de la madera utilizada y los ensambles
correspondientes.

Trazo de un cuadrado geométrico

Paso uno. Construir un circulo que tenga de radio
una vara al unir con una recta los centros F-G. La
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Figura 45. Trazo del hexégono a partir de la vesica piscis.

Paso nim. 1

Figura 44. Trazo de un cuadrado geométrico. £35S

vesica piscis se obtiene colocando la punta del com-

pas enlaletra F, y con una abertura G trazar un arco

de circulo; asimismo, tomar como centro G con una )

abertura hasta F por las dos intersecciones de los Y a Paso mGm, 4

circulos H-I; pasar una recta que sera perpendicu- A A

lar a FG; donde se crucen tendremos el centro O. P
Paso dos. Por el centro O trazar un circulo que a A W N,

tenga de radio media vara o un codo; al trazarlo V9 A N A

|
g

veremos coOmo la vesica piscis contiene un circulo
de una vara de diametro.

Paso tres. Pasar por los puntos F y G dos pa- Paso niim. 5
ralelas a la recta H-I; y teniendo J-K, pasar dos
rectas paralelas a F-G; localizamos los puntos A,

B, C y D, mismos que formaran un cuadrado
que contenga al circulo antes trazado. También

se pueden construir localizando los puntos A; AT

trazar un cuarto de circulo que vaya de C a B en Paso nim. 7 Paso niim, 8
B,deAaDenC,deAaDenD,ydeBaC. Figura 46. Vesica piscis y trazo de nivel.
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Paso cuatro. Para obtener la triseccion del angu-
lo recto formado por las rectas A-B y A-C: haciendo
centro en A, se traza un arco de circulo de una vara
de radio que pase por By C, y luego haciendo cen-
tro en By en C se trazan otros dos circulos con la
misma dimension de una vara de radio donde éstas
se intersecten; obtendremos los puntos J y K.

Paso cinco. Ya dividido el arco de circulo en tres
partes, éste se puede subdividir en otras tres par-
tes. Haciendo centro en B y con una apertura del
compas de media vara (un codo) notamos que el
circulo pasa por K; haciendo centro en K, trazar
otro circulo con la misma abertura; notamos que
el circulo toca a J y a D, donde se cruzan los dos
circulos tenemos los puntos 5a y 5b. Con la punta
del compas en C y con la abertura J se traza otro
circulo, colocando la punta del compas en J y con
la abertura C, notamos que el circulo pasa por C,
por D y por K; en las intersecciones de estos dos
altimos circulos obtenemos los puntos 1a y 1b. Las
intersecciones de los circulos 3a y 3b tienen como

centros J y K. El arco de circulo C-B ha quedado
dividido en seis partes.

Paso seis. La division de 12 partes del arco de
circulo B-C se obtiene trazando circulos de una
cuarta de vara (un palmo) colocando la punta del
compas en los puntos B, 5, K, 3, J, 1 y C, de donde
se obtienen las intersecciones 8a-8b, 9a-9b, 10a-10b,
11a-11b, 12a-12b y 13a-13b.

Paso siete. La divisién en 24 partes del arco de
circulo B-C se logra construyendo circulos que ten-
gan una octava parte de vara de diametro (un
ochavo), teniendo como centro los puntos B, 13, 5,
12, K, 11, 3, 10, J, 9, 1 y C. Donde se obtengan las
intersecciones de los circulos, unirlos con una rec-
ta en el punto A; la recta C-D y la D-B quedaran
divididas en 12 partes cada una.

Paso ocho. Construir un marco que tenga una di-
mension de una vara por lado y de espesor una
sexta parte de vara (una sesma), procurando so-
breponer el disefio del cuadrado geométrico a la
propuesta.
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LEONARDO ICAZA LOMELI

Un vestigio acustico
en el Carmen de San Angel'

A menos que el hombre los recuerde, los sonidos perecen.
ISIDORO DE SEVILLA

1 objetivo del presente estudio es analizar un vestigio de adecuacién acus-
tica en un edificio de la orden del Carmen en San Angel, a través de la bus-
queda de los patrones que la constituyen, para dar las bases y contribuir a
la constitucion de una memoria y que por ignorancia no quede en el olvi-
do. La hipotesis a probar es la intencionalidad en la creacion de espacios
acusticos en las soluciones de la arquitectura, ya que si no se consideran patrimonio, ya
sea por desconocimiento, éstos tiendan a desaparecer sin percatarnos que alguna vez
existieron. La exposicion la hemos dividido en el seguimiento de la arquitectura, la musi-
ca y la geometria como tres huellas. El vestigio de la solucion y del arquitecto corres-
ponden a la primera, el sonido vestigio de la musica y el eco vestigio del sonido a la segun-
da, el seis vestigio de un numero y el hexagono como vestigio corresponden a la tltima;
establecer su relacion ubicandolas en un espacio de tiempo y otro de lugar al localizar

donde se vinculan, es nuestra intencion.
Primera huella: la arquitectura
El vestigio de la solucion

El edificio pretexto de este andlisis se localiza en lo que fue la huerta del ex convento del
Carmen en San Angel, en la ciudad de México; se le conoce popularmente como “cama-

1 El disefio de portada y de todos los dibujos elaborados con los programas Photoshop e Iustrator son de Irene
Icaza Garcia, asi como la asistencia en la elaboracion de las fotografias.
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Figura 1. Plano del Colegio de San Angel o Sania Ana y su huerla de 1684.
Jaime Abundis Candles, la huella Carmelita en San Angel, 1. 1, México, INAH,
2007, p. 463. Plano de 1684 del Archivo General del AGI y un defalle del
Humilladero. Agradezco a este desfacado investigador y amigo su conoci-
miento para el ejemplo desarrollado.

ra de los secretos”, mismo que despertdé mi curio-
sidad dedicandome a probar si la solucién era una
casualidad o si existia una intenciéon de manejo del
espacio actstico. No fue posible encontrar para el
uso buscado el nombre del edificio. La consulta de
documentos que pudieran servirnos de testimonio
nos condujo a las recreaciones espirituales,2 que
es como denominan la actividad.

Recurrimos a las descripciones que hacen de
la solucién materializada en este singular edifi-
cio tanto Fernandez del Castillo como Jaime
Abundis, con dos denominaciones diferentes
(tabla 1).

2 Fray Agustin de la Madre de Dios, Tesoro escondido en el mon-
te Carmelo mexicano, version paleografica, introd. y notas de
Eduardo Baez Macias, México, IIE-UNAM, 1986. El resalte de la
palabra en color es nuestro: “Y aunque hay aquestos tiempos
y lugares dedicados al silencio, no por eso se entiende que en
los otros les es permitido hablar a nuestros religiosos, porque
en ningun lugar ni en ningtin tiempo pueden sin pedir licen-
cia hablar despacio a nadie, aunque sea religioso el que lo qui-
ciere hacer [...] Gudrdase esta virtud tan sin violencia que ape-
nas se halla y aun cuando se juntan para hablar unos con
otros (que llaman recreaciones) es menester a veces hacerse
grande fuerza para abrir los candados a los labios; tiénenlos
tan cerrados al hablar porque se persuaden que guardan en el
silencio un encendido tesoro, al cual estiman y aprecian mas
que todos los del mundo, como se ha visto muy bien en varias
ocasiones”, pp. 49-50.

Figura 2. Detalle del Humilladero.

A partir de la visita al edificio, agregamos una
denominacion mas, la de ermita del secreto tomada
de una placa:

La llamada Ermita del Secreto aqui edificada, data
de 1620, segin proyecto de Fray Andrés de San Mi-
guel, se dedico a la virgen de los Dolores, a través
del patronazgo para obras pias del militar Capitan
Juan de Ortega y Baldivia, vecino de México, Caba-
llero de 1a Orden de Santiago Mayor de este Reino
de la Nueva Espafia, segiin acta del 3 de Mayo de
1622.3

La toma de fotografias y de datos del propio edifi-
cio, y estableciendo por la dimensién del vano —usa-
do como patréon— de la fachada principal, siguiendo
unas sencillas reglas, me percaté de la existencia en
su geometria de la presencia de una relacion de pro-
porcion entre lo largo, ancho y alto del edificio.

El vestigio del arquitecto

Habria que cuestionar los datos de la placa antes
citada, de que si el proyecto es de Andrés de San

3 La placa se localiza frente a la fachada que da al poniente del
edificio en estudio, en el barrio de Chimalistac, en San Angel.
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Tabla 1.

Camara de los secretos?

Cdrcel de San Juan ClimacoP

Esta camara, en el centro de la huerta, es una pieza a
modo de ermita con techos de béveda esquilfada; las
paredes, son dos macizas y dos abiertas en casi toda
su extension; en el centro de la cAmara hay una enor-
me cruz; la construccion esta arreglada de tal suerte,
que por un fendémeno curioso de acustica, hablando
en uno de los angulos contra la pared, en voz muy
baja, en el angulo diametralmente opuesto se oye dis-
tintamente cuando se dice, sin que las personas colo-
cadas en cualquier punto de la pieza lo oigan.

Se trata de una camara cubierta con béveda cohesiva
y abierta por medio de arcos elipticos hacia el oriente
y el poniente; los muros norte y sur estan cegados
aunque también acusan un arco de geometria similar
por el interior y poseen una banca corrida en la parte
baja; una cruz de madera sobre un pedestal de mam-
posteria de tres peldafios ocupa el centro del espacio
cubierto. Tiene varios contrafuertes y arcos botareles
por el exterior. Las fotografias antiguas de esta cAmara
muestran un elemento en mamposteria sobre el
muro norte, que podria corresponder a la base de la
espadafia; dicho elemento ha desaparecido del todo.

a Francisco Fernandez del Castillo, Apuntes para la historia de San Angel y sus alrededores, México, Porrda (Biblioteca Porria, 88), 1987,

p. 85.

b Jaime Abundis Canales, La huella Carmelita en San Angel, t. I, México, INAH, 2007, p. 1082. Este autor destaca que la denomina-
cién de “Camara de los secretos” para este edificio no es la correcta y que deberia llamarsele “Cércel (celda) de san Juan Climaco”.
En 1586, la existencia de una solucién en el convento de Nuestra sefiora de los Remedios en Puebla para la penitencia de frailes y
novicios asi la justifica. Un plano de 1684 denomina a esta soluciéon “Humilladero”, pp. 1081-1082.

Miguel y de si fue edificada en 1620, asi como de si
el edificio es una ermita; desconozco el acta men-
cionada donde se obtuvieron los datos, pero no
dejen de ser de suma importancia los datos conte-
nidos en ella, ya que nos facilita el seguimiento del
vestigio del arquitecto. El poder tener la certeza de
que Andrés de San Miguel es el autor del proyecto

Figura 3. Fachada que da al poniente de la “cédmara de los secretos”.
Folografia de Leonardo Zaldivar Icaza.

del edificio en estudio, da la oportunidad de que
enfoquemos nuestra atencion en este singular per-
sonaje, pero sobre todo el dominio del oficio, no
s6lo para corroborar lo que escribe con lo que hace,
y en el caso de no ser esto verdad, nos proporcio-
no la oportunidad de otra lectura a sus “Obras” y
darle el lugar que se merece.

CLANTA

escala en pies caffellanof

T vl v e

TMegTE |

Figura 4. Planta “cémara de los secrefos”, escala 10 pies.
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Figura 5. Corte “cémara de los secretos”, patrén 10 pies.

Regresemos a la orden del Carmen, ahora refi-
riéndonos al autor del edificio como alarife arqui-
tecto que toma la responsabilidad de seguir las
reglas y constituciones, materializandolas en los
edificios como el de la “camara de los secretos”, no
solo en sugerir y elegir el sitio, su traza, su cons-
truccioén y su acondicionamiento a la actividad y el
medio para evitar el ruido o la de inducir el sonido.

Al averiguar qué conocimiento sobre acustica
debia poseer un arquitecto, nos percatamos de
que al tratar sobre las matematicas Andrés de San
Miguel nos dice que se componen de geometria,
aritmética, musica y astrologia, y —como ya lo
habia notado Bidez Macias— “al entrar en materia
con cada una de ellas se olvida de la musica y la
sustituye por la perspectiva’;4 regresamos al
Vitruvio, sabiendo que también era su fuente para
darnos una idea de como se vinculaba el conoci-
miento de la disciplina de la musica con el espe-
cialista (figura 6).

Por lo planteado en la figura 6, la conveniencia
para ser un buen arquitecto en el sentido amplio y
de dominio del oficio, éste debe saber de musica al

4 Fray Agustin de la Madre de Dios, op. cit., p. 64.

Mas aquellosaquienla naturaproucyotan
to dediligencia,y de delicado ingenio,v de memoria,que puedante-
ner conofcimiento delageometria,y aftrologia, y mufica, y de todas
las otrasfciencias,eftos talespaffan de archite@os,y fon hechosmathe
maticos,afsique facilmente cftoscales'podri difputar contra eftasco=
fas,poreftan proueydos de muchasarmas de{ciencias.

Figura 6. Fragmento del Libro |, Capitulo primero, Que cofa es Architectura, y
del enferiar del architecto. M. Vitruvio Polion De Architectvra, dividido en diez
libros, traducidos del latin en castellano por Miguel de Urrea, Espafia, Impreso
en Alcalé de Henares, por Juan Gracién, afio MDXXXII (1582), f. 9.

momento de disefar y construir instrumentos que
sirvan tanto para la guerra como para acondicionar
espacios acusticos. En los primeros, Vallestas, Cata-
pultas y Efcorpiones con el tensado de alguno de sus
elementos, debe producir un sonido a conformidad
del oido del artifice, y no digamos de los segundos,
Teatros con la integracion de vasos resonadores
Echeia y la localizacion de ollas acusticas, al tiem-
po de proyectarlos y trazarlos, ésta quiza sea consi-
derada en el manejo y control actstico la aplica-
cion mas puntual de la disciplina.

De los cuatro componentes de las matematicas
herencia de la antigiiedad clasica, y que pasando
por la Edad Media se utilizaban en el siglo xvii, la
musica dentro de este grupo tal vez parezca en-
contrarse en extrafla compaiiia de acuerdo con
Crosby, mas su influencia como “fenémeno fisica-
mente mesurable que se mueve a través del tiem-
po v la relacion de las matematicas con la realidad
es esta: la musica era el dnico de los cuatro com-
ponentes del cuadrivio en el cual la medicion
podia aplicarse de forma practica y directa”>

Con esa caracteristica tan notable de la musica
de que se podia medir, no parece tan ajena la rela-
cion que establece Vitruvio entre miusica y astro-
logia; crea su atadura con el seis como numero y

el hexagono como geometria.

5 Alfred W. Crosby, La medida de la realidad. La cuantificacion
Y la sociedad occidental, 1250-1600, trad. al castellano de Jordi
Beltran, Barcelona, Critica/Grijalbo/Mondadori, 1988, pp.
118-126.
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Figura 7. Comparacion de un mismo principio geoméirico entre dos disciplinas:
musica y astrologia, escalas para la primera, signos del zodiaco para la segun-
da. Vitruvio lézaro de Velasco. Marco Vitruvio Polion, Los X Libros de Arquitectura,
segin la fraduccién al castellano de Lézaro de Velasco, estudio y transcripcién
de Javier Pizarro y Pilar Mogollén Cano-Cortés, Céceres, Cicon, 1999.

La presencia en el trazo de la izquierda de la
figura 7 con un semicirculo dividido en seis partes
con anotaciones de diapasén, diapente y diatesa-
rén, mismas que relacionan con denominaciones
de dupla, tripla, cuadrupla, sexquidltera y sexqui-
tercia, pertenecientes a una notacién de propor-
cion geométrica. El circulo de la derecha dividido
en 12 partes esta formado por tres figuras geomé-
tricas: un triangulo equilatero, un cuadrado girado
45 grados y un hexagono, mismas que definen los
12 puntos del zodiaco; presentamos a continua-
cién una sintesis de lo antes expresado, donde
pasamos de una definicion escrita a una grafica.

La consulta de la version del Vitruvio de
Miguel de Urrea nos pudo ain mas aclarar grafi-
camente la relacion de proporciones entre estas
dos disciplinas, por lo que presentamos la lamina
de la version facsimilar (figura 8) y la otra de una
interpretacion a la que se le ha afiadido una rela-
cion numérica (figura 9).

El ejemplo seleccionado de solucién acustica
del siglo xvil en Nueva Espafia pertenece a la tra-
dicion de la comunidad carmelita, por lo que es
imprescindible conocer, por un lado, las reglas que
la constituyen y, por otro lado, a los especialistas
que las pueden materializar en tanto el ejercicio
de actividades espirituales y temporales a las que

se comprometen con sus votos. Los tres votos fun-
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Figura 8. Dibujo donde se sefialan las escalas o proporciones de los fonos y semifo-
nos. M. Vitruvio Polion, de Miguel de Urrea, op. cit., f. 66 v.

fon.

b I SA T

14u7+7
DIAPASON 2 VECES

Figura 9. Dibujo donde se sefiala la relacién numérica del diatesarén, diapen-
te y diapasén.

damentales (obediencia, castidad y pobreza), asi
como la vigilia, el silencio, la modestia y la perpe-
tua mortificacion, se manifestaran en ejercicios de
oracion continua, rezo de oficios divinos, decir
misas (practica de la retdrica), asi como escuchar-
las, examenes de conciencia y por ultimo las deno-
minadas recreaciones.

La relacion entre actividades espirituales, tem-
porales y soluciones, sobre todo los espacios de la
arquitectura, para poder llevarlos a cabo en la pre-

UN VESTIGIO ACUSTICO EN EL CARMEN DE SAN ANGEL

| 55



56 |

paracion y educacion de los miembros de la orden
en el siglo xviI en cuanto a lo espiritual; de lo tem-
poral el disefio y construccion de sus edificios; el
financiamiento y la produccion estuvieron condi-
cionadas a la fundacién de seis provincias (San
Elias, Espiritu Santo, San Angelo, San José, San Fe-
lipe y San Alberto) y a la creacién de monasterios
en cuatro tipologias:

Para lo dicho tenemos cuatro diferencias de casas.
La primera es de aquellas en que se reciben y crian
los novicios. La segunda, en que los recibidos a la
profesion, fundados ya en virtudes, se les instruye
en la ciencia y doctrina de las sagradas letras; y
estas casas son los colegios donde principalmente
se trata de estudios. En el tercer género de conven-
tos se atiende al aprovechamiento espiritual de los
religiosos y al bien de las almas de los projimos. La
cuarta diferencia de casas es de ermitafios, que es
de aquellos que a imitacion de nuestros padres
Elias y Eliseo, se retiran algin tiempo al desierto,
para volver con nuevas fuerzas espirituales a guar-
dar con maés fervor la disciplina regular y acudir al
bien de los pr6jimos.6

Segunda huella: 1la musica

La musica es al tiempo
lo que la geometria es al espacio.
FRANCIS WARRAIN’

El sonido, vestigio de la miisica

Ir tras la huella de un espacio acustico y elegir
como problema “la cdmara de los secretos” de San
Angel, implica que queden definidas y relaciona-
das las nociones de las que vamos a tratar.

Jearl Walker, al analizar fisicamente la realiza-
cién de una demostracion y preguntarse ;por qué

6 Jaime Abundis Canales, La huella Carmelita en San Angel, t.
I, México, INAH, 2007, p. 1336.

7 Matila C. Ghyka, Filosofia y mistica del ntimero, Barcelona,
Apostrofe (Poseidén), 1998, p. 245.

el sonido permanece pegado a la pared?, propor-
ciona una definicién de sonido al decir:

En una sala circular, una voz o cualquier otro ruido
hace que las moléculas de aire oscilen, provocando,
a su vez, la oscilacion de la presion del aire. Estas
oscilaciones de la presion del aire constituyen lo
que nosotros llamamos sonido, porque hacen que
nuestro timpano vibre.8

Josef Cohen clasifica al sonido de acuerdo con
el tipo de transmisiéon de ondas, con lo que esta-
blece la diferencia entre tono y ruido: “El sonido es
generado por una fuente que vibra y se transmite
en forma de ondas a través de un medio acustico.
Las ondas sinusoidales regulares son tonos; las
ondas irregulares son ruidos”.®

Para entender al sonido hay que considerar un
emisor o una fuente que vibra, un medio donde se
pueda propagar y un receptor. Asimismo, por el
tipo de ondas que se producen se clasifica en
general en tonos y ruidos, y en lo particular en se-
mitonos. Vitruvio ya ha sefialado la relacion de las
proporciones entre consonancias y los planetas
(signos del zodiaco), de la cual se han obtenido
secuencias numeéricas y geométricas usadas en el

8 Jearl Walker, “Algunas ‘salas de los secretos’ se distinguen
por reflejar el sonido, pero hay otras mas intrigantes”, en In-
vestigacion y Ciencia, nim. 27, diciembre de 1978: “Las molé-
culas préximas a la pared no pueden moverse (ya que en-
cuentran la pared en su camino), pero las que estan mas lejos
si lo pueden hacer. Cuando estas moléculas mas alejadas se
mueven en direccion a la pared durante su oscilacion, apri-
sionan a las moléculas mas cercanas a la misma, aumentan-
do la presion del aire. Cuando las moléculas mas alejadas se
mueven distanciandose de la pared, se separan de las molé-
culas que estdn mas proximas a dicha pared, rebajando la
densidad y, como consecuencia, disminuyendo la presion.
Por eso las variaciones de presion en la capa proxima a la pa-
red son relativamente grandes”, p. 107.

9 Jozef Cohen, Sensacion y percepcion auditiva y de los sentidos
menores, México, Trillas (Temas de Psicologia, 2), 1983, p. 80.
“El sonido se origina siempre en una fuente vibrante [...] El
sonido debe ser transmitido desde la fuente hasta los oidos, a
través de un medio actstico; si el medio falta, no hay sonido
y no se produce ninguna sensacion auditiva”, p. 10.

BOLETIN DE MONUMENTOS HISTORICOS | TERCERA EPOCA, NUM. 28, MAYO-AGOSTO 2013



Figura 10. Disefio para un casfillo “que oye”, del fratado Mvsvigia Universalis,
de Athanasius Kircher, Roma, 1650.

trazo y construcciéon de elementos que constitu-
yen sistemas estructurales y de acabados, que son
fundamento o principio necesarios en el logro de
un medio acustico intencionado. “El sonido, en
paredes rigidas y lisas, se refleja mejor que la luz
en los espejos. Este es, por supuesto, el principio
del eco, al cual llamaron los antiguos hebreos ‘hija
de la voz' .10

El eco, huella del sonido

Establecer analogias con otros autores nos llevo a
relacionar el conocimiento de Andrés de San
Miguel de los carmelitas con el de Athanasius
Kircher de la Compaifiia de Jesus, cercanamente
contemporaneo y quien experimenté y desarrolld
la actstica. Una huella del sonido sera el eco, prin-
cipio fundamental para entender las soluciones a
las que nos hemos comprometido analizar; la con-
sulta de la obra Muvsvrgia Vniversalis contiene dibu-
jos muy didacticos acerca de sus investigaciones,
y sobre todo los experimentos llevados a cabo;
Josef Cohen nos dice:

10 Jbidem, “Eco era la ninfa que se enamor6 del bello Narciso.
Se deshizo en lagrimas porque Narciso se amaba s6lo a si mis-
mo y subsiste como una voz que responde a las pasiones de
los demas’, p. 17.

Figura 11. Dibujo del fratado de Athanasius Kircher donde se muesira el com-
portamiento de la voz con un emisor en un muro longitudinal y cinco paredes
fransversales para determinar el eco.

Figura 12. Dibujo de un recinfo de forma scircular?, dividido en 12 partes des-
de un punto donde se focaliza la voz “A" y se ensayan las propiedades del eco.

El eco fue el objeto del famoso experimento de 1650
del padre Athanasius Kircher, que empleé cinco para-
lelas; el padre jesuita pregunto: Tibi vero gratias, agan,
quo clamore? [“Por favor, decidme, ;a qué se debe este
ruido?”], y el eco heterofonico replico: clamore-amore-
more-ore-re [“El ruido es el lenguaje del amor”].11

Pero, ;qué es una camara de secretos?!2 Es una
creacion en tanto disefio y fabrica de espacios actis-

11 Jozef Cohen, op. cit., p. 10.

12 No se ha localizado un nombre especifico para estas tipologi-
as dado por los carmelitas, nombres como “ermita de los secre-
tos” de la placa antes citada; “humilladero” del plano de 1684;
“camara de los secretos”; véase Francisco Fernandez del Casti-
llo, op. cit., p. 85. A otros espacios con un acondicionamiento
acustico semejante en tanto principios se les han denominado
“galerias susurrantes” por Jozef Cohen, op. cit., p. 18, y “salas de
los secretos” por Jearl Walker, op. cit., p. 104.
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Tabla 2.2

Cubiertas

Apoyos corridos

En el tipo mas simple, la superficie interior de la habi-
tacion tiene la forma de seccién de una esfera o de un
elipsoide.

Cuando alguien se pone a hablar en el centro de
curvatura de la esfera, las ondas sonoras emitidas se
reflejan y vuelven a concentrarse hacia el individuo
que habla, con sorprendente sonoridad. Si se trata de
un elipsoide y el sujeto se sitia en uno de los focos
mientras que el oyente se coloca en el otro igual que
antes la superficie curva refleja las ondas sonoras
emitidas por el hablante, concentrandolas en el oyen-
te, en esta ocasion situado en el segundo punto focal.
En ambos tipos de estructura, un sonido puede cruzar
un gran volumen de aire y seguir siendo audible debi-
do a la reflexion simple y a la concentracion en los
focos.

El segundo tipo de “sala de los secretos” tiene tam-
bién las paredes curvadas, pero su analisis implica
una mayor dificultad, pues no exige la concentra-
cion del sonido en los focos. Cuando una persona
emite un murmullo a lo largo de una de esas pare-
des circulares, el sonido se mantiene, de alguna
manera, en una capa adyacente a la pared; se pro-
paga a lo largo de la misma y puede ser oido por
otra persona situada en cualquier punto de la cir-
cunferencia.

a Jearl Walker, op. cit.

ticos formados por elementos y acabados de la ar-
quitectura, donde sonidos tenues recorren las paredes
curvadas sobre distancias grandes. Asimismo, lo que
destaca Jearl Walker acerca de estos acondiciona-
mientos es que:

La caracteristica que las distingue de las demas
salas es que en ellas cualquier sonido, aunque sea
tan débil como un murmullo, recorre distancias
muy superiores a las que dicho sonido recorreria
sin la ayuda acustica que le presta la estructura de
la estancia.l3

Walker distingue por sus caracteristicas de ade-
cuacion dos tipologias de estructuras para estas
soluciones por sus cubiertas y apoyos corridos
(tabla 2).

Las tipologias de estructuras antes menciona-
das serviran para ejemplificar su aplicacion en dos
problemas concretos: la primera es la “camara de

13 Jearl Walker, op cit., p. 104.

los secretos” del Carmen en San Angel, México, y
la otra la “sala de secretos” de la Catedral de San
Pablo, en Londres.

Establecimos la relacion 1 a 2, ademas de con-
siderar a los vanos o arcos como el patrén de me-
dida y trazo, de 10 castellanos (2.80 metros).14 Lo-
calizamos el centro, pasando una vertical y una
horizontal; apoyando la punta del compas en el
centro construimos un circulo de diez 10 de radio;
repetimos el circulo a derecha y a izquierda en la
recta horizontal con la misma abertura del com-
pas. En el circulo de enmedio construimos un
hexagono, el que repetimos a la derecha y a la
izquierda. Dentro de un rectangulo de 20 por 40
pies en el que quedo inscrito tanto el alzado como
la planta.

14 Obras de fray Andrés de San Miguel, introd., notas y version
paleografica de Eduardo Baez Macias, México, IIE-UNAM, 1969.
Para reforzar lo anterior, véase como se fabrica, pp. 223-224;
la eleccion de 10 pies de radio para esta proporcion y medida

del instrumento puede dar las pistas de la dimensiéon y pro-
porcion del edificio.
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Figura 13. Inferior de la “cémara de los secretos”, vista de oriente a poniente.
Fotografia de Leonardo Zaldivar lcaza.

ﬁﬂlh‘ilul“.l

Figura 14. Croquis de la plania de la “cédmara de los secretos”.

De la segunda tipologia y con ensayos de labo-
ratorio se han obtenido resultados donde se relacio-
na la estructura ligeramente inclinadal® respecto a
una vertical. Mas adelante veremos que eso no sélo
obedece a una intencion acustica, sino también a
una mecanica, la calidad de los acabados con relacién
geomeétrica determinada por ubicacién del emisor
y receptor, encontrandose la franja de sonido por
métodos matematicos y geométricos.

15 Jearl Walker, op. cit., “Mientras estaba en la galeria noté que
la pared no s6lo estaba inclinada hacia dentro, sino que tenia
ademads un gran borde en la parte alta”, p. 109.

Figura 16. Fotografia de la esquina interior suroeste de la “camara de los secre-
tos”; en donde se localiza el arranque de los arcos se observa el grafiti, que es
la zona de méxima actstica. Fotografia de Lleonardo Zaldivar lcaza .

Tercera huella: la geometria
Fl seis, vestigio de niimero

El ntimero seis es considerado por los griegos como
uno de los dos perfectos dentro de la década; el otro es
el diez. Estudiados por sus caracteristicas y propie-
dades misticas, aritméticas y geométricas. Pitdgoras
y su grupo los definieron por sus “partes alicuotas” 16
16 César Gonzalez Ochoa, Mtisica congelada, México, Ubari,

2003. Una parte alicuota de un nimero es un cociente del
mismo numero.
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Radio interno
de la franja de
sonido = Ress 8

Madelo de rave de Ravleigh para el efecto de la “safa de los secretos”

Figura 17. Resultados geométricos para el cdlculo de la franja de sonido entre
el radio de la galeria y el radio de la franja de sonido. Jearl Walker, “Algunas
'salas de los secretos’ se distinguen por reflejar el sonido, pero hay ofras mas
infrigantes”, en Investigacién y Ciencia, nom. 27, Barcelona, Prensa Cientfica,
diciembre de 1978, p. 108.

Models de rave de Ravkeiph pord of cfectr & la  sailn e Sos svrimes

Figura 18. Franja de sonido donde se han inscrifo un ocfdgono y un pentdgo-
no siguiendo los frazos sugeridos.

T

o

Figura 19. Seccién transversal por el crucero de la Catedral de San Pablo. La linea
roja es la catenaria donde se indican los esfuerzos de las cargas; la inclinacion de
los muros del arranque de la cubierta inferior obedece a esa infencién esfructural.
Harold Do y Robert Mark, “La arquitectura de Christopher Wren”, en Invesfigacién
y Ciencia, nom. 60, Barcelona, Prensa Cientifica, septiembre de 1981, p. 89.

Figura 20. Defalle de la planta de la cubierta de la Catedral de San Pablo. Harold
Do y Robert Mark, “La arquitectura de Christopher VWren”, en Invesfigacion y Cien-
cia, nom. 60, Barcelona, Prensa Cientffica, septiembre de 1981, p. 83. El dibujo
de la estrella indica la franja de sonido obtenida de la geometria de un dodecagono.
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Perfetto numero llamaron los antiguosal numero
ddiez,pordde las manos fe tomo el numero dediez dedoselpalmo,
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Figura 21. M. Vitrvio Polion De Architectvra, dividido en diez libros, traducidos
del latin al castellano por Miguel de Urrea, Espafia, Impreso en Alcald de

Henares, por Juan Gracién, afio MDUXXII {1582), libro Ill, capitulo .

Continuando con el cuadrivio o el conjunto de
artes liberales que Andrés de San Miguel nombra
de las Mathematicas, Vitruvio hace la considera-
cion del uso frecuente del nimero seis por la dis-
ciplina de los matematicos, dejando a los gedéme-
tras el namero diez.

Volviendo a los principios que se deben tomar
en cuenta, estan los de las propiedades aritméticas
y geométricas del niimero. Asi, por ejemplo, las
partes alicuotas de 6 son 1, 2 y 3 porque 1 = 6/6, 2
= 6/3y 3 = 6/2, con lo que notaron que el nime-
ro podia ser tanto suma como producto de sus divi-
sores (6 =1 + 2 + 301 x2x3), asi como que “el
seis es el inico nimero dentro de la década que
esta compuesto de la multiplicacién de factores
diferentes (diferentes de la unidad): 6 = 2x 3”17

El hexdgono como vestigio

Las caracteristicas unicas del seis nos permiten
acceder a principios fundamentales de la héxada
en cuanto estructura funciéon y orden, por lo que
la construccion geométrica del hexagono ensefia
co6mo la estructura aritmética de la héxada mani-
fiesta su disefio universal, ya que su construccion
siempre sale del circulo. Dos métodos son usados

para su construccion: con la vesica piscis en que se

17 Ibidem, p. 138.

Figura 22. Geometria (hexégonodimensién) y msica (tonos).

conectan las seis intersecciones de tres circulos,
obteniendo un hexdgono en el central, y el de la
longitud del radio pasada alrededor del circulo, el
que divide en seis partes iguales. Las caracteristi-
cas surgidas de su trazo son:

Hay tres distancias importantes dentro del hexago-
no: la longitud de su lado (que es igual al radio del
circulo que lo circunscribe), su diagonal (que es el
doble del radio, y la distancia entre esquinas alter-
nas (que es igual a V3 veces el radio) esas tres lon-
gitudes forman los lados de un triangulo rectangu-
lo cuyos lados son 1, 2 y \/3, todos ellos nimeros
asociados con la recta, el circulo y el tridngulo; de
alli que el hexagono sea la manifestacion visible de las
relaciones entre los principios de la monada, de la dia-
day de la triada.18

Tras la huella de la geometria volvemos a encon-
trar la presencia de la aritmética y la musica, ya que:

Las relaciones entre esos numeros 1, 2, y \/3 son
abstractas, pero pueden mostrarse de una manera

18 Thidem, p. 144.

UN VESTIGIO ACUSTICO EN EL CARMEN DE SAN ANGEL
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Figura 23. Andlisis de la planta “cémara de los secrefos” con el principio del
hexégono.

mas concreta; como sabemos, la musica esta forma-
da de relaciones numeéricas; por tanto, las relaciones
entre los lados de ese tridngulo pueden manifestar-
se de manera audible: puede construirse un hexa-
gono de madera, con clavos en las esquinas a los
cuales se ata un alambre o una cuerda de anzuelo o
de guitarra o de cualquier otro instrumento. Con esa
cuerda a la misma tensién entre los tres vértices del
tridngulo, es posible producir una secuencia de to-
nos que es la armonia caracteristica del hexagono.
Cada tono por si mismo no es importante, sino sus
relaciones con los demaés.1?

Hasta donde nos llevo la busqueda del vestigio
acustico de la “‘camara de los secretos” del Carmen
de San Angel: seguimos las huellas de la arquitectu-
ra, de la musica y de la geometria; éstas carecerian
de importancia si no las hubiéramos relacionado;
ahora toca el turno a la huella de la geometria. La
solucién que analizamos con el principio geométri-
co del hexagono, con la planta y alzado, nos llevé a
corroborar que ésta pertenece a una de las dos ti-
pologias con las que Walker determina estas solu-
ciones. Formando parte del primer grupo donde el
sonido se transmite a través de sus cubiertas, con

19 Idem.

Figura 24. Si se construye un circulo con un radio de 10 pies obtenemos la base
de la cruz o el nivel del piso v la altura del extradés de la cubierta; si se inscri-
be un hexégono, el lado inferior corresponde a la altura de la banqueta v el
lodo superior a la altura del prefil del edificio.

—
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Figura 25. Andlisis con el nivel comdn y misma escala. Fray Agustin de la Madre
de Dios, Tesoro escondido en el monte Carmelo mexicano, version paleogréfi-
ca, infrod. y notas de Eduardo Baez Macias, México, IEUNAM, 1986; véase
lo Lamina XCVI.

el modelo estudiado en la Catedral de San Pablo, en
Londres, pudimos resolver por geometria la “franja
de sonido”, asi como los probables sitios de mayor
nitidez actstica.

Percatarnos de que al dibujar unas simples fi-
guras geométricas, un cuadrado y un circulo, pudi-
mos obtener un hexdgono, con esta figura girada
relacionamos lo que Vitruvio decia del dodecago-
no, de cémo inscrito en un semicirculo se podian
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obtener los tonos de la musica, y de éstos, a su vez,
las longitudes de las rectas del rectangulo que se
obtienen de su geometria, y que todo esto podria
estar aplicado integralmente al singular edificio
del anélisis.

Damos por sentado que Andrés de San Miguel
es el autor del edificio “camara de los secretos”, ya
que de sus amplios conocimientos de la geometria
tomamos como vestigio la utilizacion del hexago-
no presente en la solucién de la planta y del alza-
do. De las huellas seguidas, la que nos da mas sus-
tento para probar si el disefio es de Andrés de San
Miguel, es la del disefio del nivel comtn que esta

en su Tratado; el patron de medida se fundamen-
ta en una dimension de 10 pies castellanos, advir-
tiendo que el dibujo puede servir de “escala o piti-
pié”. El ejercicio que elaboramos con una misma
escala fue colocar sobre la planta y el alzado del
dibujo “camara de los secretos” la reproduccion de
la lamina XCVI, “Dibujo de un nivel”, de Andrés
de San Miguel, notando la similitud de principios.
A la deduccion que llegamos es que si son los mis-
mos patrones geométricos y de medidas los utili-
zados para elaborar un instrumento de nivel como
para un edificio con vestigios acusticos, deben ser

del mismo autor.

UN VESTIGIO ACUSTICO EN EL CARMEN DE SAN ANGEL
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RUBEN ROCHA MARTINEZ*

La vara

uando Leonardo Icaza Lomeli impartia la materia de “Materiales y siste-

mas constructivos” en la maestria en Arquitectura en la Escuela Nacional

de Conservacion, Restauraciéon y Museografia (ENCRyM), repartio entre los

alumnos de la generacion 1977-1979 el articulo denominado “La vara” con

el objetivo de ser utilizado durante los levantamientos de los monumen-
tos historicos. Este escrito es una de las manifestaciones del interés de Icaza por difundir
la documentacion histérica de su acervo personal.

No s6lo en las publicaciones Leonardo mostro sus singulares dotes magisteriales. Estas
tuvieron varias formas de manifestacion. Cuando imparti6 la sefialada materia entre los
meses de enero a junio de 1978, fueron el aula, el taller de proyectos, e incluso en los jar-
dines y en la desaparecida cafeteria del antiguo recinto de la ENCRyM, los escenarios don-
de expresaba sus conceptos sobre la conservacion y restauracion de las construcciones
prehispanicas e histéricas. A partir de ese momento su capacidad como maestro fue
demostrada bajo una sola idea: compartir, sin cortapisas, su bagaje de conocimientos.

A continuacion sefialamos una serie de conceptos emitidos por Icaza de manera colo-
quial y que quedaron registrados en desordenadas notas en sus apuntes, asi como en la
memoria de quien suscribe esta presentacion.

1) “[...] 1a historicidad de las construcciones esta en los procedimientos constructivos y no sélo
en las investigaciones histéricas |[...]J".

* Escuela Nacional de Coservacién, Restauracion y Museografia, INAH.
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Esto lo expres6 al decir que el deterioro en las
construcciones patrimoniales no sélo alteraba
las peculiaridades de las mismas, sino que afec-
taba la expresion histérico-social de la organiza-
cion de los recursos humanos y materiales uti-
lizados para producir determinada edificacion
en una etapa histérica definida.

2) “[...] 1as habilidades de alarifes, maestros mayo-
res, albafiiles y peones [...]"

El ingenio del disefio, realizacion y direccion de
obra durante el periodo novohispano, que para
muchos estudiosos s6lo producen una emocion
estética. El mismo Leonardo afiadia como el pro-
ducto constructivo se logré con experiencia y
profundo conocimiento de los materiales, de la
geometria y de la estatica, los cuales se conver-
tian en vetas para iniciar investigaciones sobre el
proyecto y la manufactura, siendo éstas respues-
tas a particulares requerimientos de diferentes
estratos de la sociedad novohispana.

LA VARA

3) [...] estudiar las proporciones basadas en las rela-
ciones aureas como base de la definicion de las tra-
mas espaciales, tanto en sentido horizontal, plantas,
y como en sentido vertical, cortes [...]".

En diferentes ejercicios sefialados por Icaza se
experimento la presencia de estas relaciones en el

proyecto.

4) [...] registrar en un flexémetro o metro las medi-
das sefialadas en su investigacién sobre la vara [...J".

Esto se aplico en un levantamiento en el Claus-
tro de San Jerénimo de la ciudad de México, con
el objetivo de registrar que las dimensiones de los
corredores y del patio del claustro, asi como de las
columnas, correspondia a una modulaciéon en va-
ras y no a un sistema métrico decimal, compro-
bando que las fracciones de las mismas eran sub-
multiplos denominados “pie, medias o cuartas”.

Por lo mismo, recomendar la publicaciéon de
este singular escrito de Leonardo Icaza esta basa-
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do en esta ultima experiencia académica, de par-
ticular trascendencia para quienes nos iniciaba-
mos en las especificidades de la practica restau-
rativa.

ARQUITECTO LEONARDO ICAZA LOMELI
Apuntes para el curso “Materiales
y sistemas constructivos”

de la maestria en Arquitectura,
ENCRYM-INAH

Generacion 1977-1979

1. Introduccion

El arquitecto que estudia e investiga planos y docu-
mentos, y ademas mide las obras arquitecténicas
de la época colonial e independiente, se encuentra
ante la dificultad de entender su dimensionamien-
to al aplicarles formas de mensura actuales; las
medidas asi determinadas resultan en la mayoria
de casos muy fraccionadas y dificil es encontrarles

relaciones. No olvidemos que en México las unida-
des de medida han variado en el transcurso de cua-
tro siglos, su conocimiento plantea serias dificulta-
des, varian tanto en nombre como en dimension,
y no son las mismas de una zona a otra, aunque
tengan igual designacion. Comun es encontrar en
interpretaciones graficas del siglo xvI signos ideo-
graficos que representan medidas, existiendo un
sincretismo entre la cultura prehispanica y la espa-
fiola, asi como también en planos de los siglos xviit
y x1x, donde el sistema de medicion esta dado en
base a la vara, unidad que se usara desde época
muy temprana y cuyo uso sera el mas generaliza-
do; su conocimiento es fundamental para poder
entender el sistema de evolucion de las medidas,
asi como una aplicacion practica de ésta sobre mo-
numentos.

Respecto a su equivalencia, divisiones y rela-
ciones con el metro, se revisaran varias definicio-
nes, asi como el andlisis de una sintesis historica
sobre su adopcion.
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II. Definiciones

El Diccionario de Autoridades, edicion de 1737, da
la siguiente definicion para la vara: “se llama asi-
mismo un instrumento formado de madera u otra
materia, de que se usa para medir, graduado con
varias sefiales, que notan la longitud de tres pies y
la dividen en tres tercias, cuartas, sesmas, ochavas
y dedos”!

El Léxico de Alarifes de los siglos de Oro define
la vara como: “Instrumento formado de madera
[...] graduado con varias sefiales que notan la
longitud de tres pies, cuartas, sesmas, ochavas y
dedos”2

El Diccionario de la Lengua Espariola dice que la
vara es: “Medida de longitud, dividida en tres pies,
cuatro palmos y equivale a 835 milimetros y 9

1 Diccionario de Autoridades, Madrid, Real Academia Espanola,
facs. del siglo xviiL.

2 Fernando Garcia Salinero, Léxico de alarifes, Madrid, Real
Academia Espafiola, 1968.

LA VARA

décimas: La vara de Aragon: medida en cuatro de
12 pulgadas; equivale a 772 mm”.3

La Enciclopedia Universal Hlustrada define la va-
ra como: “Medida de longitud, dividida en tres pies
o cuatro palmos y equivale en Castilla a 835 mm y
9 décimas. Vara de Aragon: medida de longitud
dividida en cuatro palmos de 12 pulgadas: equiva-
le a 772 milimetros”4

La Aritmética Razonada, edicion 1897: “Vara:
medida de longitud. La Toesa, 2 varas; la vara, 3
pies; el pie, 12 pulgadas; la pulgada, 12 lineas, 12
puntos”>

De lo anterior se deduce que la vara era un ins-
trumento comunmente fabricado de madera y
graduado en pies o tercias, cuartas o palmos, ses-
mas, ochavas, dedos o pulgadas, lineas y puntos.

3 Diccionario de la Lengua Castellana, Madrid, Real Academia
Espafiola.

4 Enciclopedia Universal Ilustrada, Madrid, Espasa Calpe.

5 José Dalmau Carles, Aritmética Razonada, Barcelona, Dal-
mau Carles & Comp., 1897, p. 9.
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1III. Sintesis historica y cronologica
del uso de la vara y su relacion
con el metro en México

1521. Hernan Cortés ordena el uso de la vara co-
mo medida oficial.

1536. El virrey don Antonio de Mendoza dicta
una ordenanza donde se manifiesta que la unidad
fundamental es la vara, tomada de la castellana
del Marco de Burgos.b

1600-1607. Fray Andrés de San Miguel mencio-
na la vara comun o castellana que usan comun-
mente los geémetras.”

6 Manuel Orozco y Berra et al., Diccionario Universal de Geografia
e Historia de México, t. V, Medidas y pesas en la Republica mexica-
na, México, Imprenta F. Escalante y Cia., 1854, pp. 206-214.

7 Obras de Fray Andrés de San Miguel, introd., notas y version

1721. Existe un modelo de la vara de Burgos, en
el cabildo de la Nueva Espana.

1759. Envian de Espafia el padrén de medidas;
la vara es un modelo de madera con cuatro caras
de color oscuro y algo veteado con cantoneras de
fierro de una pulgada.8

1769. Joaquin Veldzquez de Le6n construye
una vara, la cual se ajust6 a la original de México,
que enviada por Felipe II se conserva en las casas
de cabildo.?

1790. Talleyrand propone a la Asamblea cons-
tituyente de Francia un sistema que sea unificado.

paleografica de Eduardo Baez Macias, México, IIE-UNAM, 1969.
8 Manuel Orozco y Berra, op. cit.

9 Roberto Moreno de los Arcos, Joaquin Veldzquez de Leon y sus
trabajos cientificos sobre el Valle de México, 1773-1775, México,
ITH-UNAM, 1977.

10 L. Benevolo, Historia de la arquitectura moderna, Barcelona,
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Se comisiona a C. Borda, A. Condorcet, J. C. La-
grange, P. S. Laplace y G. Monge para decidir la
unidad mas adecuada.

1791. El 30 de marzo se propone que sea la
diezmillonésima parte del cuadrante del meridia-
no terrestre la unidad de medida.!0

1793. El 2 de agosto se crea en Francia, por ley,
un metro provisional.ll

1795. El 7 de abril se modifica la nomenclatu-
ra; se propone el sistema por C. Borda y es acep-
tado por la Academia de Paris.12

1799. El 22 de junio la Comision Geodésica,
representada por Delambre y Mechain, entrega el
metro-patrén realizado en platino e iridio, deposi-
tandose uno en el Museo de Artes y Oficios de
Paris, y otro en el Observatorio.

1801. Se implanta obligatoriamente el sistema

en Francia.

Gustavo Gili, 1974.

1 Idem.

12 Jdem; José Dalmau Carles, op. cit.

13 Iris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, Pesas y medidas,

LA VARA

1803. El barén Alejandro von Humbolt da una
medida a la “vara Mejicana” de 0.83916 metros;
una comision del supremo gobierno, presidida por
el general don Juan Orogegozo, da a la vara una
dimension de 0.838 metros.!3

1812. Napoleén revoca el uso del sistema.

1840. El 1 de enero el sistema métrico decimal
es usado nuevamente en Francia.

1846. El 19 de enero el supremo gobierno orde-
na construir el modelo de medida de la Republica,
en latén de un costado marca pies y pulgadas, y
del otro centésimos franceses.14

1849. El 19 de julio fue instituido el sistema
meétrico decimal en Espafa.l5

1851. La comision de la Sociedad de Geografia
la considera de una dimension de 0.83730 metros.

1852. El 4 de junio el sefior Benigno Bustaman-
te le asigna una dimension de 0.83733 metros.

México, INAH (Cientifica, 55), 1977.

14 E] original no tiene texto al pie.

15 José Dalmau Carles, op. cit.

16 Tris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.
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Manuel Orozco y Berra le da a la vara la equiva-
lencia de 0.838080 metros.16

1861. El 15 de marzo por decreto nam. 5275,
dado por el presidente don Benito Juarez, se esta-
blece el uso del sistema métrico decimal.l”

1895. El 19 de junio se dicta la ley sobre pesas
y medidas, decretada por Porfirio Diaz. Se recibe
el prototipo del metro copia nim. 26 del prototipo
internacional.

1905. Don Porfirio Diaz, por medio de un de-
creto, unifica el sistema de pesas y medidas.18

IV, Indice de los miiltiplos de la vara,
o medidas que tienen relacion con ésta

Braza, brazada o estado. Unidad de longitud que
equivale a dos varas, o sea 1.67 metros. Manuel Ca-

17 Idem.

18 Direccion Técnica de Pesas y Medidas, Tablas de Unidades
Técnicas, México, Secretaria de Comercio.

19 Direccion Técnica de Pesas y Medidas, op. cit., Las siglas

rrera Stampa la llama braza y le asigna una medida
igual a la del Estado. El documento del DAAC la lla-
ma brazada.1®

Brazada cubica o brazas. Medida utilizada en la
compra-venta de mampuestos equivale a 4.70 me-
tros ctibicos.20

Paralelepipedo que mide 4 varas X 2 varas X 1
vara; se estima como la cantidad de piedra que
puedan contener cinco carros rabones o tres de los
llamados guayines.?!

Medida de volumen para las piedras sueltas
empleadas en las construcciones o en los empe-
drados; se vendian por brazadas cubicas; equivale
a 4.707 metros ctibicos.?2

Carro. Medida utilizada en el comercio de las

DAAC, significan Direcciéon General de Terrenos Nacionales
del Departamento de Asuntos Agrarios y de Colonizacion.

20 Fernando Garcia Salinero, op. cit.

21 Adrian Téllez Pizarro, Materiales de construccion, México,
Tipografia de la Editorial Catélica, 1903.

22 Tris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.

23 Adrian Téllez Pizarro, op. cit.
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piedras; equivale a seis piedras de tres cuartas
(0.63 x 0.42 x 0.28 metros) o 12 piedras llamadas
atravesados (0.56 x 0.28 x 0.21 metros).23

Carreta, carretada o Gaullin. Unidad de peso.
Utilizada en el comercio de la cal y en general de
los materiales de construccion. Contiene 10 cargas
de 12 arrobas y equivale a 1380.739 kilogramos.24

Cajon. Equivale a una vara ctbica y es igual a
0.588 metros; se utiliza en el comercio de la arena
y la grava.25

Codo o media. Medida lineal equivalente a me-
dia vara, o sea 0.419 metros. Es Manuel Carrera
24 Tris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.

25 Adrian Téllez Pizarro, op. cit.
26 Jdem; Tris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.

LA VARA

Stampa quien da la denominacién de codo a la
media vara.26

Cordel. Manuel Carrera Stampa considera el
cordel como una medida de area o lineal. Como
medida de area le asigna una equivalencia de 6.96
metros cuadrados, y como medida lineal dice que
consta de 10 varas y equivale a 9.38 metros; sin
embargo, Orozco y Berra afirma que el cordel se
empleaba en las medidas de tierra y que tenia 50
varas; registra una division mas vieja: antigua-
mente el cordel empleado para medir los lados de
la caballeria tenian 69 varas. Mariano Galvan con-
cuerda: ‘cincuenta varas mexicanas hacen una

27 Iris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.
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medida que se llama cordel cuyo instrumento sir-
ve para las medidas de terrenos” El documento
del DAAC coincide con esta divisién en 50 varas; el
cordel equivale a 41.90 metros.2”

Cuerda de alinear de que se sirven los albaiii-
les para guiarse en la construccion de una pared
recta o para marcar la direccién de una linea, co-
giéndolo por los extremos y templandolo por el
centro después de haberlo mojado en una tinta co-
lorante; distancia equivalente a cinco pasos.

Cincuenta varas mexicanas son igual a un cor-
del.28

28 Ordenanzas de Mineria, Ordenes..., op. cit.
29 Tris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.

Codo o media. Medida lineal equivalente a me-
dia vara, o sea 0.419 metros. Manuel Carrera Stam-
pa da la denominacion de codo a la media vara.29

Medida que constaba de seis palmos; conviene
a saber veinticuatro dedos, porque los cuatro de-
dos hacian un palmo diferente del que hoy se usa;
y pie y medio hacian un codo.30

Segun Vitruvio, el codo es igual a 1/4 de la altu-
ra total (respecto al cuerpo humano), es igual a 6
palmos o 24 dedos o 1.5 de pie.3!

Corresponde a pie y medio; el codo comun es

30 Obras de fray Andrés de San Miguel, op. cit.
31 Marco Lucio Vitruvio Pollione, op. cit.
32 Obras de fray Andrés de San Miguel, op. cit.
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media vara castellana, y el codo geométrico es seis
codos comunes o tres varas.32

Es igual a dos cuartas o 42 centimetros, medi-
do como la distancia maxima entre el extremo del
indice y la depresion (interna) del codo.33

Es igual a 1.5 pie, igual a 6 palmos, igual a 24
dedos, igual 0.444477 metros.34

Cuarta o palmo. Medida lineal equivalente a la
cuarta parte de la vara, o sea 0.2095 metros.35

Palmo igual a cuatro dedos (cuatro dedos juntos)
y el palmo antiguo romano es igual a 12 dedos.36

Medida igual a cuatro dedos o 0.4444 metros.37

Es un veinticuatroavo de la altura total (respec-
to al cuerpo humano).

33 Departamento de Antropologia de la Universidad de Mon-
treal en la region de Cuetzalan, de la Sierra Norte de Puebla,
1969-1970.

34 L. Mazzochi, Memorial técnico, Madrid, Dossat, 1942.

35 Iris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, ed. cit.

36 Obras de fray Andrés de San Miguel, ed. cit.

37 L. Mazzochi, op. cit.

38 Departamento de Antropologia de la Universidad de Mon-

LA VARA

Cuarta igual a 21 centimetros, medida como la
distancia maxima que separa la extremidad del
pulgar y del dedo chico.38

Cuarto. Medida lineal equivalente a la cuarta
parte de la legua, es decir, 1047.5 metros.39

Dedo. En las medidas es una de las 48 partes en
que se divide la vara castellana... cada pie es 16
dedos, cada dedo cuatro granos de cebada por lo
mas ancho.40

Medida lineal; contiene nueve lineas y es 1/48
de vara; equivale a 0.01745 metros.4!

Estado. Véase braza. Equivale a la posicion
erecta del hombre.42

Fundo legal para pueblos. Es la porcion de terre-

treal..., op. cit.

39 Iris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.

40 Diccionario de la Lengua Castellana..., ed. cit.

41 Tris Santa Cruz y Luis Jiménez-Cacho, op. cit.

42 Victor Castillo, F. M., “Unidades ndhuas de medida”, en
Estudios de Cultura Néhuatl, nim. 10, México, UNAM, 1992, pp.
195-225.

43 Iris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.
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no que asigna la ley para el establecimiento de un
pueblo. Esta formado por un cuadrado de 1 200 va-
ras de lado, que tiene una superficie de 1 440 000
varas cuadradas, o sea 101.12 hectareas.43

Guallin. Véase carretada.

Hacienda. Medida agraria de forma rectangu-
lar: mide 25 000 varas de largo por 5000 de an-
cho.44

Equivale a 0.13965 metros; equivale a medio
pie de la vara comun. También se le llama sesma.

Legua. La legua legal es igual a cien cordeles. A

44 Julio Hernandez, Nociones del Sistema Meétrico, México,
Antigua Imprenta de Murguia, 1907.
45 Diccionario de la Lengua Castellana, op. cit.

tres mil pasos de Salomon. Medida lineal, se divi-
de en dos medias y cuatro cuartos, tiene 100 corde-
les 0 5000 varas. Orozco y Berrea menciona una
division mas antigua de la legua en tres millas, y
cada milla en 1 000 pasos de Salomoén. La legua
equivale a 4 190 metros.4>

Es igual a 100 cordeles, igual a 5 000 varas, igual
a dos medias, igual a cuatro cuartos.46

Es la medida de 12 estadios o milla y media. La
legua italiana es mil pasos geométricos, y la co-
mun es de tres millas o 24 estadios.4”

46 Ordenanzas de Mineria, ed. cit.
47 Obras de fray Andrés de San Miguel, ed. cit.
48 José Dalmau Carles, ed. cit.
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Legua es igual a 6.666 2/3 vara.4®

La legua tiene 100 cordeles, y el cordel 50 va-
ras;49 por lo tanto, la legua equivale a 5 000 varas.

Linea. Medida lineal equivalente a 12 puntos,
es 1/4 = 32 de vara, o sea 0.00194 metros. Existia
también una linea llamada “grande” usada en
medidas de tierra y que tenia 2.87 varas, o sea 2.41
metros.50

Marco. Medida lineal “igual a dos varas y 7
ochavas o lo que es lo mismo 8 varas tenian 23
varas, se empleaba en las medidas de tierra” Dos
varas + siete ochavas igual a 2.4089 metros.

Ademas, tomando una vara por 23 igual 19.274,
y éstos divididos entre 8, es igual a 2.409 metros.5!

Mecate. El documento del paac la registra co-
mo medida lineal equivalente a 41.9 metros, y
también la llama cordel. Orozco y Berra dice tex-
tualmente: “Es la tiinica medida agraria que se usa
en Yucatan, figura cuadrada de 24 varas por cada
lado y una superficie de 576 varas cuadradas”.52

Media. Esta designacion puede aplicarse a la
legua o a la vara. Media legua igual a 2 095 metros.
Media vara o codo igual a 0.419 metros.>3

Palmo. Véase cuarta.

Palmo mayor. Palmo antiguo romano, y es una
medida lineal equivalente a 12 dedos, es decir,
0.2218 metros.>*

Palmo menor. Medida lineal que contiene cua-
tro dedos, es decir, 0.068 metros (es el espacio que
ocupan cuatro dedos).55

Paso de Salomon o paso de marca. Medida lineal
“equivalente a cinco tercias de nuestra vara” A
partir de la equivalencia de la vara (0.838) resulta

49 Tris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.
50 Idem.
51 Idem.
52 Jdem.
53 Idem.
54 Idem.
55 Idem.
56 Jdem.

de multiplicar por cinco y dividir entre tres, la
equivalencia de 1.396 metros, mismo resultado
que se obtiene si partimos de la afirmacion de
Orozco y Berra de que la legua tiene 3 000 pasos
de Salomon.56

Pie o tercia. Medida lineal que equivale a 12 pul-
gadas o 16 dedos, es decir, 0.279333 de metro.5”

El pie usado por los romanos equivalia a 16
dedos.

El pie también se considera como un tercio de
vara.

Es una medida que equivale a cuatro palmos.58

Punto. Medida lineal equivalente a 0.000162
metros.>9

Doce puntos hacen una linea.69

Pulgada. Medida lineal que contiene 12 lineas y
equivale a 0.023278 metros.6!

Es la treintaiseisava parte de la vara.

Sesma. Medida lineal que contiene 12 lineas y
equivale a 0.13466 metros.62

Solar para casa, molino o venta. Medida agraria
formada por un cuadrado de 50 varas de lado,
cuya superficie es de 2 500 varas cuadradas, es
decir, 0.1755 hectareas.63

Vara. Medida lineal que contiene tres pies o
cuatro palmos y equivale a 0.838 metros.64

Como se dijo anteriormente, la vara procede de me-
didas antropométricas y tomando como base a la
vara lineal, cuyo origen parece resultar de tomar
tres veces la medida de la mano de una persona
adulta, o bien cuatro veces la medida de la mano
derecha perfectamente extendida desde la extre-

57 Idem.

58 Obras de fray Andrés de San Miguel, ed. cit.

59 Tris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.
60 Julio Hernandez, op. cit.

61 Iris Santa Cruz y Luis Giménez-Cacho, op. cit.
62 Tdem.

63 Tdem.

64 Tdem.

65 Nociones del Sistema Métrico, op. cit.
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midad del dedo pulgar hasta la opuesta del dedo
meiiique. A la primera medida se la llama tercia o
pie y a la segunda cuarta, siendo las dos, como se
comprende, enteramente arbitrarias,6> dando por
resultado una gran variedad de medidas para ésta.
Tan s6lo en Espafia a finales del siglo X1x existian
14 tipos diferentes, correspondiendo a 46 provin-
cias.66

V. Equivalencia de la vara
en las diferentes provincias de Espania

Vara = 0.722 metros: Huesca.

Vara = 0.768 metros: Teruel.

Vara = 0.772 metros: Zaragoza.

Vara = 0.782 metros: Baleares.

Vara = 0.785 metros: Navarra.

Vara = 0.833 metros: Almeria.
0.835905 metros: Castilla, Alava, Avila,
Badajoz, Burgos, Caceres, Cadiz, Cérdoba, Cuenca,

Vara

Granada, Guadalajara, Huelva, Ledn, Malaga,
Murcia, Orense, Oviedo, Palencia, Pontavedra, Sa-
lamanca, Santander, Sevilla, Soria, Valladolid, Viz-
caya, Zamora.

Vara = 0.837 metros: Albacete, Guiptizcoa,
Logrofiio, Segovia, Toledo.

Vara = 0.839 metros: Ciudad Real Jaén

Vara = 0.842 metros: Canarias
0.843 metros: Coruna, Madrid

Vara = 0.855 metros: Lugo, Castellon, Valencia.

Vara

Vara = 0.912 metros: Alicante.

Las diferencias que existen respecto a la medida o
dimension de la vara plantea serios problemas; al
desconocer cual podra ser la medida exacta, se ha
creido prudente revisar un documento colonial
del siglo xviir que alude al uso de la vara en Méxi-
co; dicho documento da especificaciones respecto

66 José Dalmau Carles, ed. cit.
67 Roberto Moreno de los Arcos, op. cit.

a su fabricacion y ajuste a ordenanzas urgentes de
la época; se ha creido conveniente transcribirlo:

Habiase prevenido para las medidas una vara cons-
truida de madera sélida y bien seca, exactamente
recta y escuadrada y encasquillada de laton por
ambos cabos, y en esta forma se ajusto a la original
de México, que enviada por el sefior Felipe 11, se con-
serva en sus casas de Cabildo, marcada en una caja
de fierro, con el cuidado correspondiente, a la cual
se arreglan, examinandose y sellandose repetidas
veces, todas las varas de medir legitimas y corrien-
tes en este reino de Nueva Espafia.

Ajustose, pues, nuestra vara el dia 19 de no-
viembre, hallindose el termémetro de Reaumur a
la altura de 15 grados y medio. Esta vara se dividio
conforme a nuestras leyes y reales ordenanzas, en
cuatro; cada palmo en doce dedos; y cada dedo en cua-
tro granos, y por qué pueda hallarse corresponden-
cia en todas las medidas de Europa, no dejare de ad-
vertir, que habiéndola cotejado el mismo dia con un
pie de latén que para en mi poder, ajustado al ori-
ginal de Paris en 15 de Septiembre de 1768 a diez y
seis grados del termémetro de Reaumur, hallé constar
nuestra vara de 31 pulgadas o dos pies y siete pul-
gadas del pie del rey de Paris, esto es en la razon de
trescientos setenta y dos a ciento cuarenta y cuatro.

Con esta vara se midieron veinticinco sobre una
linea recta que se tir6 en una pared y a esta linea se
ajusto un trecho de cordel que, doblado, dio uno de 50
varas, que es la medida de la ordenanza. Este cor-
del era de caftamo de cinco lineas de grueso, torci-
do, aceitado y encerado en la forma regular.67

Lo anterior ofrece una idea de cémo se referia
a un sistema de medida, asi como el material, divi-
siones y normas de lo que debia ser una vara.

Respecto a sus divisiones y equivalencias, se han
tomado dos varas (la castellana y la toledana), y sus
equivalencias al sistema métrico decimal y sus rela-
ciones entre si: 1) vara castellana = 0.838080 metros
(tablal), y 2) vara toledana = 0.837 metros58 (tabla 2).

68 .. Mazzochi, op. cit.
69 Victor Castillo, op. cit.
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VI. Conclusiones

Hernan Cortés muy tempranamente implanta en
México ordenanzas locales relativas a la reglamen-
tacion de medidas de tipo espaiiol, siendo de las
provincias de Andalucia y Castilla de donde deriva-
ran éstas; es la vara castellana, apoyada en el mar-
co de Burgos, la que aparecera con mayor frecuen-
cia; su uso se generaliza desde el siglo xv1 al xix.
Con lo que respecta a las medidas indigenas, al
fusionarse con las espafiolas se crearon medidas
con caracteristicas muy propias; asi, en un docu-
mento del siglo xvi%9 se indica claramente a la vara
como medida indigena y a la braza como medida
espafiola; segiin Orozco y Berra la vara indigena se
designaba como octactl y equivalia a cuatro pal-
mos.”0 No debemos olvidar que tanto las medidas
indigenas como las espafiolas basadas en el cuerpo
humano, y sus dimensiones, no podian variar en
mucho; a eso probablemente se debi6 su rapida asi-
milacion de ambos lados; asi, por ejemplo, tenemos
el cemmatl, el cenvollotli, el centlaxitl, etc., medidas
de longitud que aparecen en codices y documentos.

Es bien conocido que el espiritu ilustrado de la
segunda mitad del siglo xviii va a influir en México
en el sistema de medidas; en Francia, en cambio,
dado que existia una gran variedad y confusion de
medidas deciden adoptar un sistema unificado y
racional; forman una comisién integrada por los
cientificos mas afamados de la época y crearon el
sistema métrico decimal, y es a principios del siglo
Xix cuando se establece definitivamente en
Francia. Es a mediados de este siglo cuando en
México el supremo gobierno construye una vara
marcandole centésimos franceses; se comienza a
observar ya la influencia que tiene este nuevo sis-
tema sobre el antiguo. El presidente Benito Juarez
decreta, en 1861, el uso del sistema, pero no es sino

70 Roberto Moreno de los Arcos, op. cit.

hasta 1905 en que Porfirio Diaz unifica el sistema
de pesas y medidas y generaliza su uso en la
Republica Mexicana. Como se podra ver, el uso del
metro es muy reciente en nuestro pais y debemos
darle una mayor importancia a esas unidades de
medida, ya ahora olvidadas, para poder entender la
dimension y la proporcion de aquellas obras arqui-
tectonicas que son fundamento de nuestro arte.
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