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INTRODUCCION 

Al contemplar cualesquiera de las obras de la arquitectura maya, .tanto en 

su conjunto cuanto en su detalle, se produce una emoción muy profunda; e2_ 

te sentimiento nace de la observación de la unión entre las pied1·as y se 

va transformando hasta admirar el espacio construido, mismo que transmite 

su mensaje de belleza al ser humano. 

En virtud de la consideraci6n anterior pienso que adcm5s de estudiar dete 

nidamente lo que representan las estelas y los glifos, las correlaciones 

calendáricas y la obra de arte por su valor intrínseco, es fundamental -

dentro del enfoque arquitectónico, estudiar y analizar la tecnologfa utili 

zada por esta gran cultura, es decir que, además de fijar nuestra atención 

en los grandiosos horizontes arqueológico y artístico, es definitivamente 

importante introducirnos en el horizonte tecnológico a fin de comprender 

en forma integral a la arquitectura maya, al vigor y a la genialidad de -

la aportación de esta cultura al arte de la humanidad. 

No existen muchos antecedentes sobre el particular, pero las obras arqui

tectónicas allí est5n, es por ello que esti investigación se enfoca hacia 

la "Edificación en el area maya". 



MARCO DE REFEREHCIA. 
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MARCO DE REFERENCIA 

ANTECEDENTES H íSTORI CDS 

A fin de comprender las manifestaciones .artísticas, culturales, sociales 

y arquitect6nicas de la civilizaci6n maya, es necesario partir d~ análi

sis del territorio en el cual se dieron lugar los divers.os asentamientos 

humanos, as~ como las fechas en las que se produjeron. 

De acuerdo con la geografía fundamentalmente y desde luego por razones de 

tipo cultural, a la fecha se divide el territorio maya en tres áreas per

fectamente definidas: Sur o meridional, central y norte o septentrional. 

El área sur, comprende ias tierras altas de Guatemala, el sur del estado 

de Chiapas en México y la zona occidental de El Salvador, se considera -

además una zona costera limitada por la Sierra Madre del Sur y el Océano 

Pacífico; y sirvi6 como paso a algunas culturas que desde el centro de -

México se pasaron a varias regiones de América Central. 

Durante el milenio anterior a nuestra era, )a cultura olmeca i.nfluye 

----- de las costas del Golfo de México a las dei Océano Pacífico, dejando 

la huella de su paso, como por ejemplo !zapa y Abaj Takal ik entre otras, y 

al cabo de algún tianpo éstas pasaron a las llamadas tierras altas de Gua

temala. 



UBICACION DE LA ZONA MAYA 

l Pzibilchaltun 
2 Acancch 
3 Ya."<\!1lll. 
4 Cob:i. 

· 5 'rulum · 
6 Ed.7.na. 
7 Hochob 
8 Uaxactun 

MEXICO 
GUATEMALA 
HONDURAS 

·;·" 
9 Naranj~ 

10 Ya.>:clill:cl 
11 llcnampak 
12 Quiri¡;iu. 

LOCAL.IZAClON EN GENEP.AL. 

Según llcnri Stierlin 

Mayan Living Architccture. 



DISTRIBUCION Y NOMENCLATURA DEL AREA MAYA. 

S"gún Paul Gcndrop 
1902 
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Durante algunos siglos, este altiplano gui'.temalteco sigui6 recibiendo in

fluencias de otras culturas, tales como la eotihuacana,cuyos ejemplos se 

encuentran en Karninaljuyú y la 'de Santa Lucía Cotzumal huapa. 

5 

En las últimas fechas de la cronología maya, estas tierras guatemaltecas 

registraron las influencias tolteca,. chichimeca y az.teca de las que exis

ten completa~ evidencias. 

El área central es caracterizada por fuertes precipitaciones pluviales, -

climas muy calurosos, grandes ríos y vegetaci6n de tipo selvát'ico; su ex

tensi6n comprende tierras bajas de Guaternala y Belice, el oeste de Hondu

ras y partes de los estados mexicanos de Campeche, Chiapas, Tabasco y QuiD_ 

tana Roo. De acuerdo con esta ubicación, recibe en general el nombre de 

civilización maya, 

Sitios característicos tal es como Copán, ~uiri guá, Ti ka 1 y !Jaxactán entre 

otros, dan testimonio de una civilización mucho más avanzada que la del -

área mencionada anteriormente y en la que se edificaron con gran solidez 

y precisión obras de una arquitectura exti·aordinaria. 

Por lo que se refiere al área norte, se puede considerar que está confor

mada toda en territorio mexicano, exactamente en la península de Yucatán, 

misma que comprende los estados de Campeche, Quintana Roo, parte de Tabas

co y Yucatán. 

En esta zona no existen ríos, las lluvias no son tan abundantes y la selva 

presenta otras características distintas a las del área central. 
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LOC/\LIZJ\CION DE SITIOS PRINCIPALES DE LA ZONA MAYA. 

"'~~,.~ 
~~bJon;,,ta 

rM1sc~: -,,<\·. ") 
) ... "" ......... 
Palenque. -:;., 
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En esta zona se crearon sitios como Cobá, Edzná, Dzibilchaltún, etc., con 

una arquitectura distinta pero bri1lantí5ima,ademcÍs de otros s,itios que 

recibieron una influencia tolteca procedente del centro de la República 

Mexicana, tales como Chichén-Itzá, Uxmal y otros en los ·que se re.fleja -

claramente la fusión de las técnicas de edificación, dando lugar a una ar

quitectura magistral. 

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ZONA MAYA 

7 

Abundando sobre la geografía de la zona en donde tuvieron lugar los asenta

mientos ya mencionados, estableceremos inicialmente el tipo de vegetación 

característica. 

La selva en la que tienen lugar los sitios mayas, queda comprendida entre 

los 14º y 22º de meridianos y los 86º y 92º de paralelos y se divide en: 

a) Selva alta perennifolia. 

b) Selva alta subperennifolia. 

c) Selva med"iana subperennifülia. 

d) Selva mediana subcaducifol ia. 

e) Selva baja subperennifolia. 

f) Selba baja caducifolia. 

La clasificación anterior, de acuerdo con la Dirección General de Geografía 

del Territorio Nacional de la Secretaría de Programación y Presupuesto, -
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consiste en: 

a~ Selva alta perennifolia. 

Comunidad vegetal muy densa dominada por árboles altos, mayores de 30 me

tros que se desarrolla en el imas cálido-húmedos donde se registra una muy 

alta precipitación pluvial (la más alta del país), más del 75% de sus com

ponentes conserva el fo 11 aj e durante tcdo el año. Se distribuye en parte 

de la planicie y vertiente del Golfo de México, sur de la Península de Yu

cat&n y en la porción sur de la vertiente del Pacífico; en muchos lugares 

puede estar en contacto con el Bosque Mesófilo de Montaña. Algunas de las 

especies más ·importantes son: Terminal ia amazonia (Canshán Sombrerete), -

S11ietania macrophylla (Caoba}, Brnsium alicastrum (Ramón, Capomo), Vochysia 

guatemalensis (Palo de agua), Andira galeottiana 04acayo), Calophyllum 

Brasil iense (Bari, Leche María), Terminal ia oblonga (Guayabo volador), Pa

chira acuática (Zapote de agua), Dial ium guianense (Guapaque), Ficus (Ama

te). 

b) Selva alta subperennifolia. 

Comunidad arbórea mayor de 30 metros de altura que se desarrolla en climas 

cálido-húmedos, que se caracteriza porque alrededor de 25 a 50% de los ár

boles que la forman pierden sus hojas en el período más acentuado de la épQ. 

ca seca, la cual aunque corta, está bien definida. Esta selva se encuentra 

en lugares con menor precipitación que en la selva alta perennifolia y en 

sitios protegidos como barrancas. Se distribuye en la vertiente del golfo, 

Península de Yucatán y algunas áreas del Pacífico en contacto con una sel-
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va alta y con otros tipos de selvas de menor grado de humedad. 

Entre las especies dominantes son comunes el Brozimum al icastr;im (Ramón 

Capomo), Mdnilkara zapota (Chicozapote), Sideroxylon tempiscue (Tempisque), 

Swietenia macrophylla (Caoba), Bucida buceras (Pucté), Masticodendron Ca

piri (Capiri), etc. 

c) Selva mediana subperennifol ia. 

Esta selva varía de 15 a 30 metros de altura, desarrollándose en el imas -

cálido-hGmedos y sub-hGmcdos; de 25 a 50% de las especies que la constitu

yen pierden su5 hojas en la época seca del aiio. Se presenta sobre terre

nos de pendientes muy fuertes y de na;;uraleza rocosa, cárstica, general

mente con drenaje rápido. Se d·istr-ibuye tanto en la vertiente del Golfo 

de México como en la del Pacffico y en extensas áreas de la Península de 

Yucatán. Las especies dominantes son: Brosiurn alicastrurn (Ramon, Capomo), 

Brusera simaruba (Palo mulato, Jiote), Achraz zapo ta (Chicozapote), Buci

da burceras, etc. 

d) Selva mediana subcaducifolia, 

Comunidad vegetal de el ima cálido sub-hGmedo, donde de un 50 a un 75% de 

los árboles pie1·den sus hojas en lo más acentuado de la temporada seca, que 

es bastante p1·olongada. Son comunes la~ asociaciones de Hymenaea courba

ril (Guapinol), Hura polyandra (Habillo), Brosium al icastrurn (Ca porno), LyM 

siloma spp. (Tepeguajcs}, Ficus spp. (Amate), Enterolobium cyclocarpum 

(Paro ta). 



10 

e) Selva baja subperennifolia. 

Selva que se caracteriza porque alrededor del 25 al soi; de los árboles que 

la forman pierden las hojas en la época de secas, se desarrolla en climas 

cálido-húmedos y sub-húmedos sobre suelos profundos con drenaje deficien

te, que se inundan en la época de lluvias y se secan completamente en la 

§poca de secas; se distribuye principalmente en la Pen,nsula de Yucatán en 

las hondonadas llamadas "bajos". 

Los componentes predominantes en esta selva son: Haematoxylon campechia

num (Palo de Tinte), Bucida buceras (Pucté), Metopium brownei (Chechén), 

Cameraria latifolia (Chechén blanco), Coccoloba, etc. 

f) Selva baja caducifolia. 

Selva que puede alcanzar los 15 metros o un poco más de altura, desarrollárr 

dose en climas cál ido-subhúrnedos, semisecos o subsecos, donde la mayoría, 

75 al 100% de los firboles que la forman, tiran las hojas en la época seca 

que es muy prolongada (6-8 meses); los firboles dominantes, por lo común -

son inermes. Se distribuye ampliamente sobre laderas de cerros con buen -

drenaje, en muchas partes del país y puede estar en contacto con selvas -

medianas, bosques y matorrales de zonas semi-áridas. 

Son comunes las comunidades de B~rsera spp (Chupandía), Lysiloma spp (Te

pehuajes), Jacaratia Mexicana (Bonete), Ipomoca spp. (Cazahuates), Pseudo

bombax palmezi (Amapola), Erithryna spp. (Colorín), Ceiba spp. (Pochote), 

Cordia spp. (Cueramo). 



11 

EDAFOLOGIA 

Por lo que se refiere a las unidades físicas y químicas de los suelos, los 

asentamientos dentro del área maya quedaron comprendidos entre los siguie!!. 

tes: 

a) Rendzina 

b) L itosol 
c) Luvisol 

siendo éstos respectivamente: 

a) La Rendzina tiene una capa superficial rica en materia orgánica que 

descansa so.bre roca caliza o algún material rico en ca], no son muy pro-

fundos, son arcillosos y se presentan en climas cálidos y templados, con 

lluvias abundantes o moderadas. 

Su susceptibilidad a la erosi6n es moderada. 

b) El Litosol es un suelo de distribuci6n muy amplia, se encuentra en to-

dos los climas y con muy diversos tipos de vegetaci6n, son suelos sin de

. sarrollo, con profundidad menor de 10 cm. y tienen caracterfsticas muy V! 

riables según el material que lo forma. Su susceptibilidad a la erosi6n 

depende de la zona en donde se encuentren, pudiendo ser desde moderada ha.~ 

ta alta. 

c) El Luvisol tiene acumulación de arcilla en el subsuelo, son de zonas 

tropicales lluviosas o tem¡.iludas; su vegetaci6n natural es de selva o bos

que, son rojos o claros, son moderadamente ácidos, son suelos de suscepti-



bilidad alta_ a la erosi6n. 

GEOLOGIA 

Por lo que se refiere a las caracterfsticas geológicas, podremos decir 

que existen en la zona maya rocas sedimenturias y volcano sedimentarias, 

con caliza y yeso, de acuerdo con la carta geológica elaborada por la 

Dfrección General de Geografía del Territorio Nacional. 

En el capitulo referente a Sistemas Estructurales y Elementos Construc-

tivos, profundizo un poco sobre estos aspectos de orden geologico de 
.. 

los terrenos en los que se dió la civilización maya. 

En 1 a página 33, en el capítulo referente a terrenos profundizo mas so

bre la geología general de la zona, destacando la importancia que tiene 

el terreno co:no parte de la estructura. 

12 



CRONOLOGIA MAYA 

Dentro de las etapas de desarrollo cultura·! en Mesoamérica, el área maya 

inicia su cronologfa en el ano 3113 A.C. y ha sido clasificada en tres ~ 

grandes períodos fundamenta 1 es: 

Preclásico 
Clásico 
Postclásico 

13 

De acuerdo con: ----- Paul Gendrop, F.* ------la cronologfa maya en cua! 

to a sus obras arquitectónicas, escultóricas, etc., es decir, en su histo

ria plena, se divide en varias etapas como muestra el cuadro siguiente y en 

él se indica·n los sitios sobresal icntes por su arquitectura, en las tres 

etapi)s - enuncfodas. 

*. GENDROP' Paul 

"Compendio de arte prehispiínico". 

Trillas, México 1903 
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ANTECEDENTES GUlERALES 
SOBRE LA EDIFICACION EN LA 

ZONA MAYA. 



MATERIALES 

l\NTECCDEllTES GEHERf1LES SOllRE LA EDIFlC/\G!ON 

EN LA ZONA MAYA 

15 

Entrando en materia, la edificación en la zona maya se realizó ----------

----- con la participaci6n de pocos materiales. 

Como se ha e;qil icado en 1 as páginas anteriores, las caraderísticas preclonri

nantes ele vegetación, suelo, edafología, etc., de las regiones mayas ilustran 

lo que podríamos considerar como el "Catálogo de Materiales de Edificación". 

Estos pueden ser agrupados fundamentalmente en: ti erra, madera de ciertas e.§_ 

pectes, palme , piedra caliza, piedra arenisca, arena, cal, gomn vegetal, -

agua, sin tomar en cuenta los materiales con los que fabricaron sus herra

mientas tales como piedras duras, s-íl ex, obsidiana y hueso. 

La tierra acarreada jugó un papel muy importante y podríamos decir p1·ei.Jomi

nante en los rellenos tanto de cimentaciones, plataformas y basamentos, co

mo en muros y techumbres. 

Esta tierra, por sus características granulométricas, se prestó para mezclur:_ 

se con piedras y permitir que éstas pudieran asentarse en forma correcta, ob

teniendo así una buena. compactación r.n las camas ele gránulos de diferentes 

diámetros mezclados. 

La madera fue utilizada en la edificación maya tanto en lo que puede llamar

se obra folsa como en estructuras perfectamente definidas, como se vió ante-
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.ri ormente .. Las especies abundantes en esas regiones, ta 1 es como chicozapote, 

zapote de agua, amate, caoba, acacia, ceiba, etc., ( algunos de ellos ele altura 

superior a los 30 metros), por sus características de resistencia, tamaílo, d~ 

rabilidad, prestaron al pueblo maya un servicio de incalculable valor. 

Estos tipos de árboles, son de bastante diámetro y en general se clasifican· 

de resistentes a muy resistentes al ataque de hongos e insectos y a la acción 
. : .. 

de viento, sol y lluv·ia. 

En cuanto a sus .caracterfsticas mecánicas, estas especies tropicales presentan 

las siguientes, en términos generales de acuerdo con ASTM*. 

Flexión 

Compresión 

Dureza 

Esfuerzo al momento de ruptura ... de 910 a 1275 1Jcm2 

Módulo de.elasticidad x 1000 4de 141 a 159 k/cm2 

Esfuerzo al momento de ruptura + de 450 a 695 k/cm2 

En superficies laterales 610 a 7BO kg. 

En superficies transversales 645 a 1000 ~g. 

Se puede considerar que el uso de la madera en la edificación para los mayas, 

presentaba ciertas ventajas, tales como: 

*ASTM American Society for Testing and Materials. 
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1) Se puede cortar y trabajar en diversas formas y tamaños con la ayuda de 

simples herramientas manuales. 

2) Ofrece gran estabilidad dimensional. Longitudinalmente los cambios en 

contenido de humedad causan fluctuaciones d~nensionales casi imperceptibles. 

Las expansiones y contracciones por camb"io de temperatura se pueden ignorar 

en la mayoría de los casos, ya que son muy pequeñas. 

3) Tienen algunas especies gran durabilidad natural. 

4) Tiene una excelente rigidez y resistencia en flexi6n, superior a otros 

material es. 

5) Posee una gran capacidad para absorber energía y para resistir cargas de 

impacto. 

6) Es resistente a la acción de sustancias químicas y.no se corroe fácil-

mente. 

Los mayas probablemente tenían el conocimiento acerca de que la· época más f-ª.. 

vorable para· el derribo de los árboles es el invierno, por ser ésta la esta

ción en que contienen menos savia evitándose así el ataque de los hongos. 

Los árboles derribados en verano tienen su albura impregnada de savia la cual 

con ti ene sustancias fermentab 1 es como el azúcar, a lmid6n, etc., a 1 buminoides 

que presentan un medio excelente para ser atacado por los organismos destruE_ 

tores y contiene además algunos ácidos que son materias nutritivas de ciertos 

hongos. En tal virtud con estos conocimientos se cooperaba para la durnbil i

dad de las construcciones. 

De.las maderas características de las selvas tropicales, que se han 

do anteriormente, a continuación tiresento - algunas de sus principales pro

piedades#mismas que .il mi juicio las djstinguieron para utilizarse en las .edifi

caciones mayas. 
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C A L. 

En el arca maya, todos los cementantes son carbonatos de calcio, el uso de 

estos morteros y cementos implica un ciclo muy interesante de cambios quf

micos que hacen que el producto terminado se vuelva químicamente hablando 

el mismu que la roca n<:1tiva de la cual fue hecho. 

La roca caliza original es carbonato de calcio ( Caco3 ) misma que al ser 

---~---- horneada libera dióxido de carbono ( co2) en forma de gas. Esto 

deja por lo tanto ( CaO ) que es cal viva. 

Una vez obtenida esta cal viva, se le agreg¡¡ agua; ésta fusión da como re-

sultado una pasta ( mezcla ) conocida como cal apagada ( Ca(OH).,), esta 
c.. 

última transformación pro pi ci a un gran aumento de vo i umen. 

Cuando la cal apagada se expone a la acción del aire cede el exceso de agua 

que absorbió cuando era cal viva, pero no S()lamente es un proceso de seca

do en virtud de que para perder esa -agua debe tornar co2 ( dióxido dr. carb.Q. 

no) del aire. Cuando todo el volumen ha realizado este cambio, la cal apa

gada se convierte en carbonato de calcio ( Caco3 ) que ~s químicamente ide!l 

tica a la caliza original e igual en resistencia. 

Sin embargo, conviene hacer notar que una vez colocado este material en él 

grosor o espesor ele los muros de la$ construcciones mayas, el aire no puede 

entrar al ~ntro del mortero, por lo que se requieren deceni'os y hasta cen-

22 
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turfos para que se complete la conversión explicada. 

La mezcla de cal apagada con materiales inertes como el arena, produce una 

mezcla magnífica que torna l.os cambios de volumen ya citados; sin embargo, 

en los terrenos de la Península de Yucatán y demás de la zona maya, no se 

encuentra arena y si acaso la hay es en pocas cantidades, por lo que utili

zaban el Sascab (que significa en maya: tierra blanca y caliza) como sus

tituto de aquftlla, mezclándolo mas o menos en la misma proporción que en 

nuestros días; éste procedimiento permitió obtener un excelente mortero. 

LAWRENCE ROYS; mand6 hacer un an(lisis de laboratorio de algunas muestras 

de mortero tomadas de la Casa de las Monjas en Chichen Itz(, encontrando 

lo siguiente: 

COMPOS I C ION. 

Ca O Cal viva 53.8 % 

co2 Dióxido de Carbono 42.4 % 

Si02 Arena IJ, 92% 

Fe2o3 Oxido Férrico 0.25% 

Al 2o3 Oxido de aluminio 0.25% 

1120 Agua 0.38% 

MgO Oxido de Magnesio 1.00% 

En otros sitios se han realizado muestreos y habiéndolos analizado se ha 

23 

* LAWRENCE ROYS " '!"he cngineering knowledge 

of thc maya'~. 1934 p. 9B 



encontrado con resultados semejantes; 1 o que hace pensar en que probable-

mente los mayas ronían especial cuidado y atención en la elabor~ción de sus 

mezclas para garantí zar así -------- buenos resultados. 

Además se encontró que los materiules eran tomados de una misma cantera 

para elaborar las mamposterias de un edificio, dadas las características 

de los materiales estudiado,. 

24 
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En las construcciones, se llegaron a utilizar grandes bloques, mismos que sir 

vieron como columnas, dinteles, jambas, etc., para su obtención, se aprovech5!._ 

ban hendiduras naturales de la roca local. 

En Calakmul, Campeche, se encontró una "cantera" en la que se i!preci« el pro

cedimiento de extracción de estos grandi:!s bloques, mismo que consistía en ca-

vara lo largo de los costados con cinceles y mazos de pie~_ra, una vez cava

dos los costados y la base, se alzaban con largos maderos, los troncos pudi! 

ron haber servido como rod·illos para los efectos de transportar estos pesa

dos el cmentos. 

~l"ill ia.m H. Holmes, hizo 1111 croquis de una cantera encontrada en las proxirni-. 

dades de Mitla, en el que se puedén apre:ciar las técnicas antes menciona-

das. 

SYLV/\NUS .G, MORI,EY 11 r..r, CIVILIZACION M/\Yl\." 

1365 p. 398 
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Ni11guna construcción de rdedra pudo haberse realizado sin cemento y los ma

yas sabían cómo extraer cal, 

En er.as tietTas abunda 'la cal iza, los mayas conocieron el procedimiento de 

quemar esta piedra caliza para extrae1· cal y actua·lmente en muchos lugares 

de la penfnsula de Yucatán, se usa el mismo procedimiento ancestral. 

Prime1·0 se juntan grandes cantidades de madera usada corno leña de 60 cm. 

de largo y se apiña en forma de un gran cilindro con la altura de 1.80 y 

un diámetro variable entre 3 y 6 mt .• 

La piedra ca 1 iza es machacada o triturada y depositada en gránulos no mayo

res que un puño humano sobre el material inflamable. El estrato de piedra. 

caliza de GO cm . de grueso aproximado es primero rociado con agua para ayg_ 

dar a su descomposición; un morillo es colocado verticalmente en el centro 

del cilindro y sirve como una chimenea que orienta el fll!jo del aire. Se 

deja quemar esto por todo un día y en ocasiones hasta 36 horas y al cabo de 

ésto, se vuelve un polvo blanco que solo necesita mezclarse con piedras tri

turadas para formar concreto y mortero uniéndolo con arena. 

Este mismo material fue usado como estuco para cubrir muros y pisos de las 

edificaciones. Este se producía con arena fina de caliza mezclada con agua 

que- contenía goma vegetal y el resultado era una sustancia pul ida como má.t:. 

mol que al secarse endurece mucho. 
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~~ljflll~l 
CALER;\ /\NTES DE QUEMARSE. 

Según llcnri Stierlin 

Mayan L:i,ving Aro::hitecturc. 

1976 p. 133 

CALERA IJESPUES DE QUEMARSE. 
Según s. Horlcy.-.. 

', \ 
\\ 

\ \ 

.. --· .. :.-r····.,·· 
/ 

.' 
/ 

. ........ \, .. . ~ . ·, ~ ... 

SYLVl\llUS G. MORLl'Y 
La civilh~acié11 111'1ya 1965 p. 1\19 
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HER RAM! ENTl\S. 

Para los efectos de construcci6n, los mayas utilizaron diversas herramientas, 

mismas que les permitieron resolver sus necesidades de acuerdo con las tficni 

cas de edificación. 

Entre las principales se pueden citar, como su utillaje lftico, aunque pre-

cario, las siguientes: 

Cinceles basálticos, mazos de piedras duras, martillos de pedernal, navajas 

y navajones de sflex y obsidiana, punzones de hueso, leznas, pulidores de 

madera y piedra,. plomadas y cucharas de madera. 

Dice Earle Morris*"Nos podernos imaginar a aquellos trabajadores de piel to~ 

t.ada, mezclando y apl !cando el mortero con palas de madera, pedazos de cer! 

mica, concha 6 calabaza" y aHade "las tornisas est&n bellamente alineadas y 

las molduras y cornisas marcan una horizontalidad perfecta de esquina a es

quina, sin el uso del hilo y de la plomada, la exactitud hubiera sido impo-

si ble", 

Me gustaria anadir para los efectos de completar el concepto de medición 

que probablemente los mayas pudieron utilizar la antigua regla de que: 

" La longitud del paso de una persona adulta es igual a la mitad de la 

distancia existente entre los ojos y la planta del pie. " 

Earlo 11. Morris. 

Thc Temples of Wa~riors at Chichcn Itza Yuc, 

Dcscript.i.on Of'tho tnmple of thc Warriors 
and edificas rcl.atcd thcro to. 

CarnogJc lnstitution of Washington Pub. 406 

1931 



/. /./:="~. ''·:)-!·"· /·''' . 
I',' • . . 

/. ,.. . 
Ir..-:. ·. . . . 

/ .. '· .1··. . . ~ 

' -
' 

1.· .. ·.) " . / "". .·· ··. . ·.· / '-;, . . ,¡ ., ___ ./ 
':.l'' 

~ 

/
:,· , ..... }' . '. ' . ~· ' 

.~·· .. ~ . · .. ' ·.·.· 
. . 
·. :¡-./ 

. .. : .' .'' 

'• :· 

\.-. ·.·.·_-...... . ¡·-· '""-.. : .· .· 
""- ·,,· i 

~" 

29 



30 

IA 

hojas de pedernal astillado halladas en Quirigu& y Zaculeu. 

según Woodbui:g anrl Trik, 
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piana · 

Según Carlos Chanfon o. 



Hachas de Zaculeu 

mazo de mano 

;· 

buril 

.. 

l ... 

i 

1 

1 
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¡ 
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T E R R E N O S , 

Como parte de 1 a estructura. 

Las actividades volcánicas actuales, evidencian que una parte del interior 

de la tierra estfi fundida; esto nos conduce a pensar que la primitiva cor

teza terrestre sólida se formó por el enfriamiento y el endurecimiento -

consiguiente del magma fundido. A causa de la edad de la tierra y de las 
, '" transformaciones que la corteza terrestre ha sufrido, se puede establecer 

que ninguna roca actual pertenece a la corteza original; sin embargo, hay 

cerca de la superficie del suelo algunas rocas que se formaron posterior

mente y que, en apariencia no han experimentado cambios en su composición 

o estructura originales; ·las rocas de este tipo se conocen con el nombre 

de rocas igneas. 

La textura de fistas varía segan la velocidad del enfriamiento durante su 

formación; así si el magma fundido se enfrió lentamente bajo la superficie 

del suelo, permitiendo una cristalización separada de los minerales que lo 

componian, resultó una estructura de granos gruesos como el granito y la 

diorita. 

Un enfriamiento más rápido conduce a una estructura densa de grano más fino . , 

comq la riol ita y el basalto. Por último, un enfriamiento rapidísimo del 

magma dió por resultado una estructura vitrea como la obsidiana. 

Todos los suelos o rocas no ígneas que forman la corteza terrestre proce

den de la disgregación meteorológica de las rocas igneas. Esta meteoriza-



34 

ci6n puede deberse a la acción mecánica del agua, del aire y del hielo, o 

a procesos químicos que suponen :1a transformación o disolución de los mine 

rales y además de estos factores el cl·ima dominante afecta considerablemen 

te a los procesos de descomposición de los suelos. 

Las partículas gruesas del suelo son las arenas, las intermedias los limos 

y las finas las arcillas; Y.resultan de la desintegración de las rocas íg

neas. Estos materiales pueden ser .transportados por la gravedad, poi· el vie.Q. 

to, por el agua y depositarse en otros lugares; estos depósito~ se conocen 

como sedimentos. 

Ahora bien los sedimentos pueden transformarse posteriormente en rocas se

dimentariéls. Existe un grupo de rocas sedimentarias que es formado por a-

gentes no mecánicos sino orgánicos tales como fragmentos calcáreos de las 

conchas de animales marinos, que dieron lugar a algunas calizas. 

Otro grupo se originó por precipitación químicü, por precipitación de mate

rias calizas disueltas en agua formando rocas calizas así como yacimientos 

de yeso. 

Como marqué en los prinieros capítulos de este trabajo, fisiográficamente, 

la península de Yucatán es una extensa mesa calcárea cuya altura no rebasa 

los 200 mts. y está apoyada sobre una ur:iplia plataforma continental. La mo.r. 

fología Kárstica ha conferido a la región unas carc1cterísticas particulares 

es decir, es un relieve propio de los macisos calcireos en los que predomi

na la erosión por disoluci6n. 



El terreno por lo tanto presenta en el macizo calcáreo estructuras tubula

res formadas por rocas puras, masivas y fisuradas para dejar que el agua 

penetre a profundidad. 

la red hidrográfica superficial es escasa pero abundan los cursos de agua 

subterráneos. 

.. ·" 
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Estos terrenos en general se clasifican como duros, siendo ésta clasifica

ción como piedra ca 1 iza en 1 echos compactos y se 1 e ha encontrado una muy 

alta resistencia a la compresión. La piedra caliza pues, se podfa extraer 

con cierta facilidad utilizando instrumentos de piedra y madera en virtud 

de que aparece b 1 anda y con 1 a i ntemperi zaci ón se endurece, Por otra parte, 

en toda la zona se encuentran yacimientos de cascajo calizo ordinario lla-

mados Zahcab. 

En suma, estos terrenos aunados al clima, proporcionaban a los mayas cuanto 

requerfan para los efectos de edificación y con abundancia, piedra, cal, y 

madera, fibras para tejidos y cestería, alimentos vegetales y animales • 

. ' 
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R E L L E N O S y B A S A M E N TO S. 

La topografía del terreno condicionaba en forma importante a 1 a fisonomía 

de los sitios, causa que propició que se·hicieran rellenos y nivelaciones., 

así como en determinados asentamientos crear espaciosos b.asamentos o apro

vechar colinas naturales, lo que les permitió tener escenarios ya sea de 

montaíla o de inmensos fondos de selva y cielo. 

Las bases de los edificios quedaban entonces en ocasiones formadas por ti~ 

rra y piedras revueltas y compactadas, en otras, aprovechando grandes rocas 

existentes en e 1 1 ugar y re 11 enando su entorno creando muros de contención 

utilizando el talud natural o ángulo de reposo del material. Su tamaílo y 

proporción estaban en relacion con el peso del edificio que se construiría 

sobre ellas. 

Lo más usado en cuanto al tipo de acabado superficial realizado para ini

ciar sus edificaciones, consistía en una ~ama de pequeílas piedras o gránu

los a veces ligados con mezcla con un espesor entre 0.50 mt .• y 1 mt., a 

la cual como.acabado final se le daba una capa de estuco con el que se for_ 

maban los pisos de las cámaras. 
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e I M E N T A e o N E s o 

Para los efectos de analizar cualquier tipo de cimentaci6n, me parece 

conveniente determinar algunas consideraciones.al respecto. 

El cimiento es el elemento de enlace entre la superestructura y el te-

rrcno. 

La funci6n de un cimiento bien diseñado es sustentar las cargas que ac

túan sübr_F 61 y distribuirlas en una forma satisfactoria sobre las su

perficies de contacto en e 1 terreno sobre el cua 1 repose .• 

La importancia entonces de una ciinentaci6n se i·evela por sí misma en vir-

tud de que ninguna estructura puede subsistir sin una cimentación adecua
da. 

Cuando las superficies o capas superficiales son demasiado débiles, hay 

que profundizar la cimentación hasta alcanzar capas mas resistentes, si 

~s que éstas se encuentran próximas. 

En el caso que nos ocupa,( cimentaciones de las edificaciones mayas),sc 
puede considerar que los rellenos y basamentos descritos en el tema ante-

rior constituyen los Ci'mientos de las estructuras y al ser de un tamaiio 

monumental en sus superficies de sustentación cumplen ampliamente su fun

ción. 
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Un claro ejemplo de esto lo encontames en Chichen Itzá, en el Templo de 

los Guerreros; las columnas que soportaban pesadas cargas no tenían m&s -

cimenta e ión que 1 a gran masa general de 1ri edrus constituyentes de 1 basamen

to, mismo que proveía un área más que suficiente de soporte para esas con

centraciones de cargas. 

Sin embargo, se han desarrollado estudios en excavaciones q~e muestran el 

criterio maya para solucionar sus cimentaciones. 

Probablemente, el término correcto pueda ser " ampliacionE's de base de los 

apoyos ", siendo éstas las que transmiten las cargas al terren'.l, 

Como ejemplo de lo anterior citaré a la excavación realizada en la zona de 

Rio Bec, en el sitio de Chicanná, en la estructura II. Esta investigación 

fué realizada por Jack Eaton en 1970; en este caso se presenta la·amplia

ción de la base de los apoyos o la cimentación de los mismos. 

la figura siguiente muestra lo encontrado al respecto así como los crite

rios para rellenar e ir formando los distintos niveles de los pisos, tanto 

en el exterior cuanto en el interior. 

La disposición o el acomodo de las piedras, denota la intención cabal de 

aumentar la sección de los apoyos verticales para descargar sobre el terrg_ 

no resistente el peso de la edificación. 
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Chicanná, Estructura II, corte en el lado norte 
( Jack Eaton 1970) 
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UXMAL. Casa de las Tortugas 
Según Manuel A111ábilis Do111in9uez. 

" llRQUH'ECfüM PR8COT.0Nl<IN11 EN MEXICO". 
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El Mercado 



Un caracter arquitectónico que es universal en todas las culturas y que 

persistió a travls del tiempo sin modificaciones es la tendencia a elevar 

templo; y edificios mediante grandes basamentos o espaciosas terrazas. 
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Gran parte de la belleza de los edificios no solo mayas sino prehisp5ni--

cos en general, descansa en la definición de los espacios exteriores, real

zados por la magnitud de sus basamentos y/o las terrazas claramente defini

das.Ahora bien, la misma forma o silueta de las edHicacion.~s nos comunica ! 

la intención de elevación hacia el cielo rompiendo la horizontalidad y la 

ampliaci6n de las bases hasta llegar al terreno. Cuando estas bases sobre-

salfan del terreno, los nucleos de piedras acomodadas siguiendo un 5ngulo 

de reposo o de talud natural en sus primeras edificaciones y a plomo en las 

posteriores, eran revestidas con sillares de piedra labrada y recubiertos 

con estuco. 
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C O R R I D O S. 

El hab 1 ar c!e apoyos corridos es sinónimo de hab 1 ar de muros, entendiendo 

por muro a un elemento vertical de carga o divisorio que en el primer caso 

transmite ias cargas de las techumbres o ·de los niveles superiores, de las 

bóvedas, etc., a la cimentación. 

Podemos considerar que en g·eneral ,en la zona maya existieron dos tipos de 

muros, los de la arquitectura doméstica y los c!e los edificios ceremonia

les.·----•--- De la primera clasificación sabemos, que los muros se cons

truían a base de morillos y varas, mismos que soportaban la.s techumbres de 

paja. 

Para la constr~cción de sus templos, preferían naturalmente materiales más 

duraderos tales corno la piedra y la piedra con mezcla, los cuales garantí~ 

zaban la perdurabilidad deseada. no así inicialmente cuando eran materiales 

perecederos. 

Terminadas 1 os basamentos, se 1 evantaban 1 os muros probablemente, en una 

primera etapa hasta cierta altura para permitir la colocación de dinteles 

y se hacía uria obra falsa de madera que servía como una especie de andamio 

muy útil para la edificación de la bóveda. Este procedimiento lo describi

ré más ade 1 ante en e 1 capítulo referente a 1 as bóvedas. 

La edif·icación inaya evo_luciona desde los primeros muros revestidos con gran 

des piedras mal ensambladas. y burdamente pul idas, como las que se encuentran 

en OxkintoK o en Uaxactiín, llegando a manufacturar muros mejor alineados, 



más l igcros y tra.bajados con piedras ensambladas y pul idas más finamente, 

revestidas con estucos más delgados, como se encuentran en Palenque, 

En otros. sitios hubo muros muy gruesos y robustos, especialmente los exte

riores en relación con las estrechas cruJías del interior; como en Tikal 

y en Yaxchi1án y en otros más como en Uxmal, Sayil, Labná y Chichen Itzá, 

muros revestidos con sillares de piedra más pequeños, pulidos y ensamblados 

y más delgados, perfectamente realizados a cordel o a reventón. 

Algunos de estos muros enunciados anteriormente, tuvieron de 1 a 2 metros 

de espesor como en Uaxactún, otros con grosor de más de 3 metros como en 

Tikal y unos más como en la costa del Caribe, en Tulúm, cuyo máximo espesor 

es de 1 metro. 

A través del tiempo, durante las distintas etapas de la cro~ología maya, el 

tipo de trabajo tecnológico de edificación fue cambiando. Intentando defi

nir o describir cada uno de los diferentes tipos de manufactura de muros, 

se puede considerar lo siguiente: 

Existieron fundafl)entalmente cinco tipos de mampostería, a saber: 

a) Corazón o núcleo de piedras sin cantear, toscamente 

realizado, recubierto con una capa de estuco; v. gr. 

en Uaxactún. 

b) Piedras plana5 labradas burdamente, apoyadas y 1 iga

das a una capa gruesa de mortero con todas las su--

perficies estucadas bellamente, como en Palenque, en 
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el Palacio. 

c) Bloques bien canteados, no muy pulidos, 1 ig¡¡dos con 

mortero fino como lo vemos en la Casa de las Monjas 

en Chi chen Itzá. 

d) Corazón o núcleo de concreto chapeado con piedras 

finamente cortadas y labradas, tal.es como las del 

Palacio del Gobernador en Uxmal. 

e) Muros realizados con toba, como se encuentran en 

Copán. 
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Vtilizando alguna de las tec~icas constructivas anteriores, se llegaron 

a manufacturar muros cuyo paramento exteri ar fué 1 i gerarnente desplomado; 

este desplome, según algunos criterios, se realizó para obtener un efecto 

de perspectiva y para crear áreas en sombra y otNs en sol, para destacar 

los relieves. 

Otros autores afirr.ian que el objetivo fue probablemente fa<!ilitar el de- 1 

sagüe o escurrimiento rápido del agua de lluvia para evitar que se da--

fiaran las pinturas que sobre los estucos estaban en las esquinas de los 

edificios, corno lo encontramos en el sitio de Tulum. El caso es que con 

el mismo criterio de la bóveda en saledizo se fué co.nstruyendo el des

plome de dichos muros. 

TULUM. 

Templo del Dios Descendente 

El Castillo. 

Según Marquina. 
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TULUM. 
Templo de los Frescos . 
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Uxmal, Cuadrángulo de las Monjas, Edif. Ocst< 

Según Frans Dlom. 



P I L A R E S V COLUMN.C\S. 

Inicialmente, como ya se ha mencionado, los muros fueron muy gruesos y 

burdos y a medid¡¡ que el tiempo transcurría y la tecnología de lu edifi-

cación maya e'lolucionaba, la sección de estos elementos arquitectónicos 

disminuía propiciando en cierta forma un refinamiento muy especial. 

Como vimos, existieron muros tan gruesos que la desproporción entre 

ellos y los claros interiores era total co:no en Tikal, ei~ donde únicamen

te existían los pequenos vanos para dar acceso al espacio interior. Aho-

ra bien; a mi modo de ver, cuando en una misma crujía se abrían dos acce-

sos se comenzó a gestar la idea o el concepto de apoyo aislado. Con el 

ejemplo siguiente se comprenderá la idea, es la estructura S de Nakum. 

lrr[-l~;s~_c-____ ~-=s~-c:--'---., ~::.=: -------.=~--1 1 
12:~--,-~. ~--~-=-~-~~~~ c:-:::ill 

·--- ·- ______ _: ___ ---· --- --~----------
·-·----------·---------·-' 

NAKUM 
Estructura S (según Marquina.) 
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La evo 1 uci ón de es te concepto arqui tectón ice-es true tura 1 1 a encontrarnos 

en Palenque, en el Palacio, en donde la relación entre macizos y vanos es 
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\ 
muro, fue propiciando la creación de este tipo de elemento estructural y 

arquitectónico, los apoyos aislados. 

Los.maciz.os o partes de muro que quedan entre las puertas, cuando éstas se 

encuentran muy próximas una de la otra, responden al concepto de ·pilares. 

Estos pilares en cuanto a su manufactura eran hechos en forma similar a los 

muros ysu proporción francamente rectangular. En algunos sitios, como se 

aprecia en la figura anterior, la relación entre sus caras es de 1 a 2 6 3. 

Planta del Palacio de Palenque 

Según Gcorgc Andrews 

Maya Cities, Placcmaking ancl Urbaniz.ation. 
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Sin embargo; en el mismo sitio pero en otras edificaciones podemos observar · 

que ésta proporción de la sección de los pilares cambia; se trata de los 

Temp 1 os de 1 a Cruz y de 1 So 1 , en 1 os que la entrada está perfectamente 

marcada por dos pilares cuya relación entre sus caras es de 1 a 1.5 . 

Templo de la Cruz 
Según Marqllina 

PALENQUE 
Templo del Sol. 

Según Marquina. · 

En Yaxchilán encontramos ejemplos de pilares con sección en proporc·ión de 

1 a l. 

1·~ 
.JE,:::Ir::iri 

YAXCHILAN 
Estructura 39 
Según Marqui.n11. 



50 

La p1·oyorción de estos apoyos aislados, como se vió fue variando hasta 11~ 

gar francamente a convertirse en columnas, lo anterior es en cuanto a pro-

porción mas no en .:cuanto a manufactura, pues los pilares fueron hechos 

con elementos o piedras pequeñas ralativamente,y los que conocemos como co

lumnas ti e nen características c.onstructi vas muy di stíntas. La aparición de 

estos elementos fue probablemente por el siglo 8 de nuestra era. 

Entendemos por columna un elemento arquitectónico de fuste cilíndrico que 

realiza funciones de sostén y en ocasiones de decoración. La estructura en 

su organización produce que las distintas cargas que actGen sobre ella se 

transmitan y se concentren 2n 1 as columnas para que éstas a su vez conduzcan 

dichas fuerzas a niveles inferiores o a la cimentación. 

En la zona maya, encontramos diversos tipos de columnas distribuidas según 

la cronología, la ubicación del sitio, la geografía etc .. l"a;; hay monolíti

cas, con sillares, con bloques, con núcleos de mampostería, de diámetros' r

~va~iables ---~ esbeltas, con tambores ~ajueleados, lisas o integradas con 

escultura, con basa y capitel y con-capitel sqlamente. 

La co 1 umna como ta 1 fue clesconoci da en 1 a regí ón de 1 Petén y es en 1 a cu en -

ca del Usumacinta en donde podemos ubicar el uso de los pilares y de allí 

hacia el norte, en la península su desarrollo completo, cuya única excepción 

conocida se encuentra en Lacanjá, Chiapas. 

Las primeras columnas fueron realizadas en mampostería a base de lajas como 

encontramos en los edificios de IHo Bec, más adelante la columna fue corta:~ 
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da o labrada en un bloque de piedra de una o dos piezas' marcándole-----

en algunos casos un éntasis bien logrado. En estos casos se realizó un capi

tel pero no así una basa, esta tipología de columnas la encontramos en la 

regi6n del Puuc, en sitios como Kab,h, Labná, Sayil, ChacmultGn, etc. como 

se aprecia en la pag. 52. 

Posteriormente mas al norte, en la zona maya tolteca el desarrollo de las 

. c"olumnas se real izo' de acuerdo a las características citadas en 

.el párrafo anterior. 

En Chichen Itzá, por ejemplo, las b6vedas no se apoyaban o descansaban so

bre muros, sino que descargaban sus esfuerzos sobre vigas soportadas por 

columnas o pilares marcando las aportaciones arquitect6nico·estructurales 

consistentes en corredores porticados, penetraciones del exterior hacia el 

interior, salas h1p6stilas, fachadas abiertas, etc. 

En la planta baja del llamado Templo de los Guerreros de Chichen Itzá, se 

tiene un ejemplo claro de la composici6n_de1 espacio interior en cuatro -

hileras de pilares ( 61 elementos ) colocados perpendicularmente al eje -

principal del edificio. Las b6vedas descansaban sobre estos elementos cons

tituyendo una creaci6n arquitect6nica en la cual el enorme peso descargaba 

sobre los elementos verticales hechos .. de b 1 oques superpuestos· 

Se puede establecer que la aportación que propiciaron estos elementos estru~ 

tura les fue fundamentalmente la gran superficie cubierta para un mismo esp-ª. 

cío arquitectónico. 
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SIHUNCHEN, YUC. 
Según E. WylÍys Andrcws IV 

FACHADA, PLJ\NTA Y CORTE. 

La evidencia arquitectónica indica que este 

edificio fué realizado probablemente entre el clásico temprano 

y el clásico medio aproximadamente por el 600 de nuestra era. 

Las columnas de sección circular y de tipo cilíndrico, se con

sideran como antecedentes de épocas de f1 orecimiento posterior. 

WllUCHO!'E Y. l'IILLEY 
" /\RCIIi\lmr,oGY OF SOTIIERN MESO/\HBRIC/\ " 

Part. One 1975 P. 321 
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CHICHEN ITZA 
Juego de Pelota 

Según Georg e Kt1blcr. 
Serpent Colurnn Portals 
in Yucatan and Mexico. 
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.' . KAl31\H Estructura Al !i 

Según G. Andrcwi;. 



LABNA 
Estructura 11 
acceso al cuarto 

12 

SAYIL Estructura 2Bl 
Según ll. E. D. Pollock 

LABNA 
Estructura 1 
acceso al cuarto 59 

"'l'hc Puuc" an llrchitcctural Survey of thc hill 
Country of Yucatan and Uorthcrn Campeche. 
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Resulta interesante retomar el punto en el que se lleva la transición de 

pilares a columnas en virtud de que la sensación espacial es diferente. 

Consideremos que la perspectiva que ofrecen muchos pilares alineados da 
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la impresión de ser superficies de muros, mientras que las columnas ( sec

ción circular ) producen una sensación de más libertad en el espacio -

_pues la visuales son más libres que cuando existen pil¡¡res. 

Conviene tambien destacar la proporción de las columnas, v. gr. én el Pa

lacio de Sayil, los fustes de las coluinnas no eran más altas que tres veces 

su diámetro, en el edificio de las mil columnas de Chichen ltzá, la propo.!:_ 

ción o relación entre ancho y alto es de 1 a 4 y en el Mercado es de 1 a 8. 

Además de la proporción entre base y altura de las columnas, de su relación 

de esbeltez, es interesante meditar un poco sobre la separación entre ca-

. lumnas, pues nos encontramos casos como en el Palacio de Aké en el que las 

columnas de 1.20 mt . de diámetro aproximadamente están separadas 4.5 mt . 

una de la otra, en el Templo de los Guerreros, su separación es de 2.5 mt . 

en la planta baja y en la planta alta 4 mt • en Sayil 1.5 mt~; esta sepa

ración o intercolumnio dependía de los sistemas constructivos y de los ma

teriales con los que se contó en los diferentes sitios, v. gr. los dinte

les de madera o de piedra, pues los claros eran salvados por ellos. 

Otro aspecto muy interesante es el de que muchas columnas eri varios sitios 

poseían decoración: en alg'unos casos ésta se hacía sobre el recubrimiento 

o chapeo de los sillares, en otras como por ejemplo en el Templo de los 

Guerreros cada bloque o sillar era cuidadosamente labrado; en sitios como 

Kiuic, las columnas llevaban un engrosamiento de la sección en forma de·-



at¡¡dura en el fuste; es decir que aprovechaban además de la función estl'uc-

tural a las columnas para cierta ornamentaci6n de las edificaciones. 
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XCOCHKAX 

KILIIC, Grupo 2, Estructura l. 

según H.E.D. Pollock " •rhc Puuc". 
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Pilares fajados 
con "barriles" o "ataduras" 
o "diamantes"en relieve. 

Edificio 1 Gpo. 1 a 
Edificio 1 Gpo. 2 b,c 
Edificio 1 Gpo 3 d 

Según l'aul Gendrop. 

Uxmal, Grupo de las Columnas ~ 
pilar rectangular de sección · 
encontrado entre las ruinas 
de la techumbre. 

L. 
O 1M• 

Según. 11.E.D. Pollock. 

57 



· ... 

======================-

ITZIMTE. 

. ··--- ·-··· ·····--~·-.---··-·~··-····------ , ........ ---······ - -~ 

58 

X COCHA 

.------ ----, tr_ . ..___.._.....___._ __ _,} 
r' :, 
1 

1 1 
1 1 l 
1 i----t . 1 

:. L __ ~ -___ J:::::t_ ______ _j 

-~--¡ 

1 

r------
' 1 
1 
1 

1 . 

., 
1 

___ J 

"""-~--··· 

SegG~ H.E.D. Pollock. 
11 'rha Puuc". 
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POMUCH. 
Elemento de columna 

seccionada. 

KANKI. 

LABNA 
Es true tura 1 
elevacioÍl y sección de 
columna estriada. 

o .10 .20 
'-----'--·' M. 

Grupo norte, edificio Sur 
fuste y capitel. 

SegGn H.E.D. Pollock. 
" Thc Puuc". 
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Estructura 4 . 
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CH! CHÓI ITZA 
Templo d~ los Guerreros . 

. Según Pierre Ivanoff. 
Momirnents of civilization maya. 

O S 10 ,2D , .:..-.. ::.:::..:..~-----·----.:.._:~_.:. ... 

AKE, Yuc. 
Estructura 1. 

Según Lawrencc Roys 
t) ~ \e; 30 
·.~ -· -~:::: .. ~::::;.-.::::,-;_·::::::-."'.· ... 

y Edwin Shook. 
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i - - - - - - .,.. - - - - - -- - - - - - - . -· - - - - -- -- - - - -- - -- .. - ·- - -- -·. 
1. ~~OM . 

¡ 
1 

1 OXKINTOK 
Estructura 3 C 7. 

. . ·-·· ...... ~~ .. . . '. 

Según H.E.D. Pollock. 
···- ····-. ·-·-·····-· 

Sobrevivencia tardía 
de columnas labradas 

•• ,1 .•• ··-

. ·"-··· -··-• ... - ·-----:----·-'·- --···-··-

Aposento 7 de 1 Aka' ná. Según Paul Gcndrop. 
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CUADRO COMPARATIVO DE COLUMNAS 

·~· o . 

r :J u . 
__ El-~--~ 

A'!!:' ,,_ 

KIUIC 

r 

¡~ 1 

! 
- i 

--~ - .... -·~-j 

UXMAL 
Cuadrángulo de 

Las Monjas. 

CHICHEN ITZA 
Mercado 

NAOX 

CH I CHF.N ITZA 

CHICHEN ITZA 
Mil Cols. 

SAYIL 

CHICHEN VIEJO 
o 1 

-e-~ 

SAYIL 

CHICHEN ITZA 
Templo de los 

Gucrl'eros. 

EDZNA P . B '. . 
~¡; 6 

-);t;;QMk<:JW«"'ii°t 
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a. b. c. d. 

Según Geor9c .'\ndrews, Puuc architectural styles, a Reassessment, 

a. sección tipica de columnillas o junquillos. 

b. y c. junquillos fajados. 

d. diversos perfiles de ataduras. 

Planta y alzado de una 
columna embebida o empotrada ubicada 

! 

!· 

en esquina en planta baja de un edificio: 

llamada por Pollock "columna de tres cuartos" 
en su libro "'l'he Puuc" p. 58 

Es conveniente aclarar que éste tipo de columnas 
es diferente al de las que se encuentran exentas, 
pues éstas últimas carecen de basa y tienen un -
mat·cado éntasis acusado en el fuste. 

CHUNCATZIM Es tr. 1 

el Xcanacruz. 

+----~~--~'- basa 

Según Paul Gendrop. 

" r.os estilos Río Bec, 
Chcncs y Puuc". 1983 
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C O L U M N A S S I M U L A D A S , 

E M B E B I D A S O E M P O T R A O A S 

Las columnas no solo se utilizaron como apoyos dislados sino que en algu

nas regiones como en el Puuc, principalmente fueron motivo de decoración 

exterior, es decir en fachada, pero al no tener función de recibir 1 as -

concentraciones de cargas se adosaron a los muros creando una tipología que 

Gcorge i'\ndrews bautizó con el nombre de " Estilo Columnar b de Columnillas " 

( Columnar style, Colonnett.e style). 

Esta tipología de edificios recibió asf su nombre en función de que se -

trnta de describir el uso de formas distintas en diversos tipos de mitades 

de columnas como eiementos decorativos de las fachadas. 

La sección o corte en planta de estas columnas adosadas, es la siguiente: 

EMPOTRAMIENTO EN EL NUCLEO. 

EXTERIOR. 
paño de decoración. 

Hacia la cara exterior, la piedra era cuidadosamente labrada en semicírculo 

mientras que en la otra pa,rte se dejaba un perfil ·que semeja una espiga, 

misma que se empotraba en e 1 corazón o núcleo de 1 a edi fi caci ón. 



El trabajo de tallado de la piedra fue diverso y ve1·emos algunos tipos de 

es te 1 abra do. 
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a) Edificios con filas continuas de junquillos lisos o 

con ataduras en.la parte sup~rior de los muros, como en Kab~h, Labná, Kiuic 

y Uxmal. 
b) Construcciones con planos alternando con grupos de 

medias columnas en la parte superior de los muros, como en''.Kiuic y Yaxché

Xl abpak. 

c) Edificaciones con muros inclinados' en la parte sup~

rior con grupos de muro .1 iso alternado con grupos de medias columnas. Eje!!}_ 

plos de ello están en Kab~h y Sayil. 

d) Edificios en los que se combinan las medias columnas 

adosadas con pequeños tamborcitos como en Xkichmook, Chacbolay y Almuchil, 

e) Edificios con junquillos o tamborcillos en la base 

o en la mitad de la cornisa, pero sin medias columnl!S en el resto de la -

fachada,· como por ejemplo en Balché. 
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KABAH , Es true tura 1C1 

YAXCHE - XLABPAK Estructura 1. 
Según ticorgc Andrcws. 

"Puuc ai:chitectural stylcs a Rcasscssment". 
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ILJLLIJ 111 11 11 u l[[TJ! 1LTI1or-uc1or 

~=ll----:5~~g~J-- 1~§1 _]b§[ 
1 J ·' 

·----------·~--------

:-_- .. ~ -;-:·:·· •• p •• ···----·· 

4••····························· .. ··········· 

'------------

? • .~ ' ... 

SAYIL 
Estructura 1B2 

Según ll.E.D.Pollock. 
11 'l'he Puuc 11

• 



í 
¡¡ 

--
~
 

; 

r
-
¡
 

r
·-

-
1 

\ 
! 

! 
t 
j 

~ 
i 

l 
-

f 
-

, 
. h

'·
•"

 
L

:\
 

L 
... J

 
1 

XK
IC

HM
OO

K 
E

st
ru

ct
ur

a 
II

 
S

eg
ú

n
 G

eo
rg

e 
A

n
d

re
w

s.
 

X
ki

ch
m

oo
k 

re
v

is
it

e
d

 P
u

u
c 

v
s
. 

C
h

en
es

 A
rc

h
it

e
c
tu

re
. 

L
 

, 
? ..

. 

" o 



71 

D I N T E L E S . 

Recurriendo a su definiC"ión, dintel es un elemento arquitectónico, horizo.!l 

tal, que se apoya sol:ire jambas o columnas y se colocan sobre puertas y ven 

tanas. 

Los dinteles se componen de una sola pieza y en la zona maya fueron hechos 

con dos tipos de materiales; madera y piedra, Su función es la de soportar 

el peso de 1 a techumbre al hacer una apertura en el muro de carga. 

Si el dintel requerido era mayor de 90 cm . se tenía que realizar en made

ra'( madera de chicozapote ) y como material perecedero a través de los si

glos falló con el consecuente colapso de muchos edificios. Sin embargo 

existen edificaciones,como en Uxmal y Chichen Itz&,que en la actualidad 

presentan los elementos de madera soportando el peso asignado por la estrus_ 

tura, si~ndo casi el anico elemento arquitectónico realizado en·otro mate

rial que no fuera la piedra, quiz& porque no había grandes piedras o bieíl 

por tradición o por la dimensión del claro a salvar. 

Los dinteles de 10adera se real izaron con una sola pieza en algunos sitios 

en otros se usaron dos secciones colocadas una junto de la otra como en la 

estructura 281 •del tercer nivel en Sayil ·• 

En Uxmal, en el grupo 22 edificio norte y en Oxkintok, estructura 3 B 5, 

encontramos 3 secciones de madera ·trabajando juntas. 
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.') 

[ ·- ~.r¡y 
LE & f mrrc- w..-

Sayil, Estructura 2 B 1 Tercer nivel 

... ·~· 



Uxmal, Grupo 22 
Edificio 11orte . 

Oxkintok, Estructura 3 B 5 

• ,., . .,.l ..... =:;.. 
----~~~··=:~;::::·:.::·-· 

Según H. E. D. Pollock 

'l'he Puuc " 
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. Otro criterio constructivo en el uso de dinteles de madera lo podemos -

ana 1 i z¡¡r en 1 a estructura 2A2 de Ka bah, en donde encontramos una super

posición de elementos provocando un remetimiento e:n los paramentos tal y 

como se aprecia en el croquis siguiente: 

--- ,·--rrat- 1 ........ 

Kabah, Estructura 2 A 2 

:e 

En algunos sitios se utilizaron dinteles de piedra aplicando 16s criterios 

generales, tales como los siguientes: 

a) Inclinar hacia el centro del claro las jambas como 

lo encontramos en Labná, consiguiendo una forma trapezoidal en los accesos. 

b) Provocar un saliente o modillón en el extremo supe

rior de las jambas { Vaxchilán, Puuc temprano). 

c). Utilizar columnas inten~edias (Pala.cío de Sayi 1). 



.. 
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Las proporciones de las secciones de los dinteles pétreos. varian en ge

neral de 1 a 1.5 como lo vemos en Sayil, hasta la proporción de 1 a 4, -

como en el edificio con Pinturas de Chelen1i o en la estructura 5 del si

tio de Sabacché. 

Sobre los dinteles se descargaba el peso de las bóvedas así como el de la 

estructura y las molduras y cornisas, además de proporcionar un apoyo para 

los perfil es pétreos i:mpotrados en e 1 corazón o núcleo como se verá en 

los croquis de las páginas siguientes. 

El uso de ~os capiteles proporcionaba además del coronamiento del fuste 

y una ampliación de la sección para evitar la penetración, una superficie 

para descansar encima de ella a los dinteles y al mismo tiempo para acortar 

el claro entre las jambas, ejemplos de ello los encontramos en los sitios 

de Sayil. Labná, Muluchtzekel y Kankf entre otros, mismos que en las fi

guras siguientes se presentan. 
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Sabacché , Estructura 5 Sayil Estructura 4B2 

Chelemf •• Edificio con pinturas.· 



·., 

-·-·e- ..,~-- =:J --.-., 

Labná, Estructura l, Cuarto 59 

Xcalumkín. 

Kankí, Grupo principal 
Edificio este. 
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Sayi'l, Estructura 2Bl 

Labná, Estructura 11 

Muluchtzekel 
Grupo Sur, Estructura Oeste, 

Según H.t:.D. Pollock 

" Thc Puuc " 

78 



En vitud de lo antes expuesto, podemos decir que es generalmente aceptado 

el hecho de que los dinteles de madera ~esplazaron a los de piedra en la 

medida en que los anchos o claros de las puertas lo necesitaban, (sobre todo 

en la región del Puuc). En el Petfin y en rfo Bec la madera siguió siendo 

esencialmente la madera el material clave para construir los dinteles. 

Ahora b"ien, es importante observar el hecho de que en toda !lll área maya, 

la falla de los dinteles fue la causa mas genel'alizada o común de las fa-

llas de los edificios. . . ~~. 

Con la falla de un dintel debida a sobrecargas, failas en el material ,que-

maduras deterioros, plagas y otras razones, el soporte de la bóveda de un 

lado se perdfa, por lo que la mitad de la sección de las b6vedas colapsaba. 

Conviene destacar que, de acuerdo. con Morris· y algunos otros autores,"el uso 

de dinteles de madera no tenía ninguna ventaja sobre la utilización de los 

de piedrÍ'. El hecho de dar caras cuadradas a un tronco de chicozapote con 

herramientas primitivas era tanto como cantear una pi edra, pero hay que -

considerar que la madera dadas sus caracterfsticas de peso volúmetrico, ma

nuab·il idad y facilidad de explotación ofrecía ventajas para su uso. 



JAMBAS. 

Recurriendo a su definición, entendemos por jamba aquel elemento 

estructural que se coloca a los dos lados de las puertas o ventanas 

de una edificación, con el objeto de sostener el dintel y transmi

tir las cargas de éste a niveles inferiores, 

Este elemento, en la edificación maya fue realizado en piedra, ya 

;ea de una~ sol a pieza, de dos ó tres piezas ó como si fuese un muro. 

Su construcción fue por lo general a plomo, es decir vertical ,pero 

en algunos sitios se determinó su edificación con un cierto desplo

me de la parte superior hacia el interior del vano. 

El jambaje, es decir, el conjunto formado por las dos jambas y el 

dintel correspondiente, constituyeron en la arquitectura .maya el mar

co de una puerta· además de haber sido elementos estructurales cla-

ves en ciertas edificaciones para asegurar su estabilidad hasta los 

momentos actuales . 

. En las páginas siguientes, ----------analizo gráficamente los di 

versos ejemplos de jambas utilizadas con mayor frecuencia por los 

arquitectos mayas en sus edificaciones. 

80 
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lll VERSOS TI POS DE JAMBAS. 

Muluchtzekel 

Kabáh, Estructura 2C6 

Labni, Estructura l, Cuarto 17. 



,, 

CACABXNUC 

SAYIL 
Estructura 2Bl 

LABNA 
Estructura 

Grupo Norte Edificio Norte. 
Según H.E.D. Pollock 

" Thc Puuc " 
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SAYIL 
Estructura 2Bl 

LABNA 
Estructura 11 

• 

CACABBEEC 
Grupo Sur 
acceso a cuarto 1 

según H.E.D. Pollock. 

" The Puuc". 
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LABNA 
Estructura 4 
Cuarto 5 

.{Jo\]. 

XKALUMKIN 
Gpo. Norte, patio norte 
Edificio Norte. 

·· ·· ·-·· ~' SABACCHE 
L..!.º Estructura 

O (!O ..__,_, 

HALAL 

84 

Edificio principal. 

Según H.E.D Pollbck. 

" '11hc Puuci 11 
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LA 130VEDA MAYA 

Es de suma importancia considerar los medios tecnológicos que fu_g_ 

·ron empleados por la civilización de los mayas para llevar a cabo sus con

cepciones arquitectónicas. 

. ... 
Los edificios más tempranos construidos por los mayas fuer~n sin duda reali-

2ados completamente de madera y otros materia 1 es perecederos. No es posible 

determinar en qué punto las techumbres de madera y de palma hicieron por -

primera vez su aparición en el área maya, ni tampoco estimar el tiempo --

que se llevó esta forma para llegar a ser un prototipo. Debieron transurrir 

algunos siglos para tener la vers·ión refinada de la choza. 

El uso de la piedra para fines de edificación fue inicialmente concebido P-ª. 

ra la construcción de plataformas bajas. Las piedras aisladas o desprendi

das, mezcladas con lodo, se usaron para este fin usando tierra común para 

rellenar. En cierto tiempo, las plataformas se vol.vieron más y más grandes 

y m5s complejas requiriendo el uso de grandes cantidades de piedra, mismas 

que fueron ásperamente ahormadas o adaptadas, pero fue:on sin duda los ini 

cios de una incipiente arquitectura . 

. Muy poco se conoce acerca del desarrollo de estos aspectos en el preclásico, 

pero recientes excavaciones, nos dice G. Andrews, han revelado que en el 

per'iodo clásico los mayas poseían una maestría en la técnica de cantear y 

dar forma a la piedra caliza que encontraban por debajo de la superficie -
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del suelo a· lo largo del área bajo su dominio. 

Como se analizó anteriormente, ellos también aprendieron a quemar esa misma 

piedra caliza para fab1·icar la cal, con la que a manera de cemento podían 

pegar grandes cantidades de piedra en mamposterías para formar plataformas 

o subestructuras mamposteadas que marcar0n el comienzo de la edificación -

en toda forma. 

Recientes excavaciones realizadas en Dzibilchaltan, en El Mirador y en Ti~ 
.. -.;, 

kal, revelan que las grandes plataformas chapeadas con lodo y piedras recu-

biertas con estuco, fueron comenzadas a construir por el año 600 a.c .. Hacia 

el año 300 a. C. ó 250 a. C., grandes plataformas ceremoniales y edificios -

con terrazas fueron construidos. En ellos, los muros fueron hechos con piedra 

burdamente cortada y cubiertos de estuco. Hasta este momento las superes-

tructuras aparecen realizadas con madera y paja. 

Después de un corto lapso, probablemente por el año 50 de nuestra era, los 

constructores estaban capacitados para extender el uso de la piedra y del 

mamposteo de la misma a la erección de edificios masivos con bóvedas en vo

ladizo o saledizo, originadas probablemente en la arquitectura funeraria, du

rante el periódo clásico, segan William R. Coe. 

El proceso del corte de 1~ piedra caliza, usando exclusivamente herramientas 

·de piedra, no fue tan difícil como puede parecer, en virtud de que esta piedra 

es relativaniente blanda antes de ser expuesta al aire ya que posteriormente 

a dicha exposición se torna dura. 

William R. Coe. 

The carved wooden Lintels at Tikal 

1961 Report. No. 6 



87 

Es necesario, además, considerar que todas las operaciones fueron 1 imitadas 

exclusivamente a la mano de obra, en virtud de que los mayas no conocieron 

ningun tipo de maquinaria y no tuvieron tampoco animales domesticados para 

usarlos como elementos de acarreo y de trabajo pesado; fue necesario pues, 

el trabajo de muchos hombres para la erección de los edificios. 

Debe considerarse sin duda la posibilidad de que los edificios son variaci~ 

nes forma 1 es de 1 a choza maya de madera y paja pero con un cierto desa rro-

11 o. Existen datos acerca de que los templos erigidos en el clásico tem

prano muestran claras evidencias de que las estructuras soportaban edifi

cios de madera que tenían esencialmente las mismas características y pro

porciones que los posteriores hechos en p·iedra. 

No es posible aan determinar con exactitud la fecha exacta de la aparici6n 

de la bóveda, pero se puede con~iderar, nos dice Andrews, 11 • ~ no aparecrn 

después del 300 de nuestra era en las áreas norte y sur•: La bóveda en -

cuanto a su concepción, debe entenderse que se desarrolló en el área maya, 

en virtud de que ninguna otra cultura mesoamericana concibió algo semejante. 

Aqu1 es donde es necesario hacer una serie de consideraciones acerca de 

cómo pudo irse originando este concepto. Su principio puede considerarse -

hoy día como simple pero dE1sde luego llevó su tiempo y costó su esfuerzo 

entenderlo para los habitantes de esa región en esa época. 

En la evolución de la choza maya para convertirse en bóveda, se pueden con

siderar varios pasos; en su libro titulado "MAYA CITIES", G. f\ndrews mues-

tra estas consideraciones en una forma muy clara. 
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JU YU Guatemala, KAMINAL • 
Estructura A 7 
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chope- Willey Ncsoamcrica • Según Wau of Southcrn 
l\rchacology 
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KAMINALJUYU, Guatemala 

Estructuras A 5 y A 6. 

·Basamentos con el templo en la parte superior, 
edificados con la misma técnica de la choza maya. 
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Según wauchope - Willcy 

Archaeology of Southern 
Mesoamcrica. 

··~ 
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Inicialmente, la choza maya fue real izada con postes de madera que soporta

ban una estructura ligera de lo que en México hoy llamamos morillos, o sea 

troncos delgados en estado natural. Sobre esta estructura se coloca una C!:!_ 

bierta de palma o paja. Los postes, colocados en las esquinas, están liga

dos por miembros también de madera colocados horizontalmente, es decir a ffi!!., 

nera de vigas y sobre éstas descansa la cubierta. Para evitar que todo ei 

peso o carga de esta cubie(ta se concentre en los elementos mencionados, a 

la mitad o a la tercera parte de ella se colocan otras de menor longitud y 

.sección sobre las cuales, y a manera de enredadera se coloca la paja. Lo 

mencionado en este párrafo lo muestra la figura siguiente • 

. . 

FACllllO/\ CORTE 
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Según Paul Gend~op~. 
Quince ciudades mayas. 

PLANTA. 

CHOZA MAYA EN LA ACTUALIDAD. 
-~edibujado I'ºr Mar_io de_ J. Carmena 

Continuando con el desarrollo, se menciona en segundo lugar el hecho de que 

los muros exteriores de madera se sustituyeron por muros de piedra, conser. 

vándose las estructuras interiores en la misma forma que la primera consi

deración. 

La figura siguiente muestra el segundo cambio, en el que se pueden apreciar 

las estructuras, una de ellas la que soporta la parte interior, es decir -

los postes ligados con vigas y por otra parte los muros de piedra bajos, 

que llegan hasta la parte inferior de la cubierta ·de paja. 



92 

Se puede observar que los muros de piedra en este caso no están cargando 

la cubierta, simplemente cierran el espacio interior, mientras que la es-

tructura de madera hecha con postes y vigas soporta las cargas. 

Según George Andrc~s. 
·Maya citics, placcmaking and urbanization. 
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El croquis anterior muestra la tercera fase en esta evolución y consiste 

precisamente en que ahora los muros bajos toman totalmente la carga de la 

cubierta, convirtiéndose en elementos estructura 1 es que soportan íntegra

mente el peso de la cubierta, mismo que se trasmite a ellos por medio de -

las vigas. Este tipo de construcción, representa un avance tecnológico im 

portante dado que los muros sen ahora un elemento permanente que además -

puede decorarse • 

. El último paso en el desarrollo de la edificación hecha completamente de -

mampostería, consistió en la erección de una bóveda en saledizo apoyada en 

la parte superior de los muros que ahora son de una sección mucho mayor -

que las de los casos anteriores. 
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El principio estructural de la bóveda maya, expresado en una forma general, 

consiste en ir superponiendo piedras una hilada sobre otra con .una cierta 

pendiente o inclinación hacia el interior en las dos caras o intradós de las 

bóvedas mismas, destacándose la característica importante de que cada mitad 

de. la bóveda es estructuralmente independiente. Los mayas no conocieron el 

uso de la clave como en otros tipos de arcos, pero lo qu·e sí es definitivo 

es el hecho de que este tipo de edificación sirvió perfectamente para el uso 

que ellos necesitaban satisfacer, la monumentalidad estaba creada y no re

·querían grandes espacios cubiertos. 

La estabilidad del sistema se debe en términos generales a la carga muerta 

que se encuentra aplicada en la parte superior de la edificCición, propor

cionando balance o equilibrio al conjunto. 

Por lo que se refiere al claro salvado por esta estructura, se debe consid~ 

rar que en promedio eran de 1.5 m. a 2.40 m., aunque algunas no muy fre

cuentes llegaron a salvar 3.60 m. y 3,g5 m., y nunca se dieron claros mayo

res. 

Para los efectos de profundizar un poco más en el estudio de la bóveda maya, 

creo conveniente definir los términos que la definen, mismos que se· muestran 

en el siguiente croquis; en el cual se indican las· partes fundamentales y -

características de las cuales haré mención posteriormente. 



vano de.. 
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J•1uro 

Esquema genera 1 del tipo de estructura maya 
Ver apéndice 1 pag. 226 
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Para los efectos de entrar en materia, es de fundamental importancia anali

zar los aspectos del conocimiento que tenían los mayas acerca de ciertos -

principios de estabilidad y resistencia de materiales, del trabajo de los 

mismos y sus procedimientos constructivos. 

En la construcción de la bóveda, los mayas utilizaron un gran cúmulo de CQ 

nacimientos que muestran el alto grado de desarrollo y de cultura que tenían. 

Se puede entonces afirmar que en los antiguos edificios los muros de tierra 

y pir!dra coronados por perecederos miembros de madera, soportaron las cu-

··1. 
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biertas; mismas que en la mayoría de los casos tienen como preferente so-

lución el inclinar los muros uno hacia otro. 

Basándonos en las consideraciones anteriores, podemos decir que los funda

mentos de la bóveda maya son: gruesos muros verticales que soportan dos m.!:!. 

ros inclinados y un tipo determinado de cumbrera. 

Los arquitectos mayas poseían un conocimiento cierto de los princip.ios de 

·estabilidad y un razonable entendimiento de las propiedades del material -

plástico que usaron tales como el cemento y el adobe, junto con la habili

dad técnica para controlar sus propiedades esenciales. 

ESTABILIDAD 

En su estudio de los conocimientos de ingeniería de los mayas, -

Lawrence Roys desarrolla una serie de consideraciones de suma importan-

cia, mismas que resumo a continuaci6n. · 

"Los muros tanto en su interior como en su exterior son verticales hasta ll_g_ 

gar al arranque de la b6veda y para su construcción hasta dicha altura no 

se encontró difi'cultad alguna. Pero como los edificios se construyeron por 

arriba de ese nivel, la cara interior de la bóveda" en virtud de su pendim 

te, causa que el centro de gravedad de todo el muro tienda a voltearse ha

cia el interior pudiendo entonces desprenderse al quebrarse". 

Lawrcnce Roys 

The engircering knowledge of thc Maya. 

1 
! 
l 
! 
íl 
l 
l 
¡ 

1 

¡ 

1 
1 

1 
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Cuando no se pasaba de las di-

mensiones indicadai en el ero-

quis, el centroide quedaba so

bre el muro, no exist1endo ten-

dencia al volteo. 

Una vez que se aumentaban las dimensiones en altura y en volado, el centroi 

de salía necesariamente del espesor del muro. 

1 ' 
-.l··-7º ; 105 ~ . 

¡ 

1 ' 
-(-- ..... --~~~~~ 

210 

··i 

En resumen, el muro de 0.70 m. de grueso permite volar la bóveda cuando mu

cho 90 cm. sin peligro de volteo, correspondiendo esto a una altura de bóve-

de l'.80 m .... encima del arranque. 
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Si la pendiente· o volado se aumenta más de 90 cm • la mitad de la bóveda -

está propensa a caer o voltearse, amenos que algo contribuya a evitarlo. 

Si por afuera también la bóveda se inclinara, la tendencia al volteo se -

acrecentarta, pero dejándola vertical hacia el exterior hasta el nivel de la 

techumbre y teniendo un mamposteo convenientemente rea 1 iza do se forma un tQ. 

do mono] ítico que ayuda mucho en la estabilidad. 

'.··~ 

Esta solución fue considerada como típica del estilo de construcción maya, 

pero está lejos de 5er universal. 

Existe otra forma utilizada, en la que. la parte exterior del muro también 

se inclina produciendo con ello el friso inclinado en la techumbre. Esta -

solución va acompañada de un cons.iderable sacrificio de estabilidad, tenie.!l 

do como límite usual de altura 1.20 o 1.50 m. sin peligro de volteo. 

El primer caso señalado es sencillo y anal izando, se puede establecer que 

manteniendo el grueso de los muros existía la posibilidad de resolver el 

problema de estabi 1 idad, 

Para el segundo caso, se requería equilibrar el volteo. La ubicación del 

pu~to de ruptura es muy importante. Si el muro y la bóveda fueran monol íti

cos, como lo es actualmente el concreto, no habría problema. Sin embargo 

.los mayas no pudieron desarrollar sus cementos hasta ese punto •. 

Con la altura de una bóveda sin refuerzo, limitada a 1.80 rn. o menos y su 
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correspondii;nte volado no mayo¡· de 90 cm., el arquitecto maya, que cuidaba -

su reputación, probablemente seguía las siguientes reglas: 

1) El espesor de los muros debfa mantenerse. 

2) ·La estabilidad debía asegurarse considerando al gu

na de estas posibilidades: 

- Soportar el volado de la bóveda con muros en el 
... ; 

final o remate del edificio. 

- Soportar el volado de la bóveda por medio de mu 

ros perpendiculares a ella. 

- Utilizando miembros de madera como elementos -

trabajando a compresió.n. 

Utilizando alguno de estos medios de refuerzo, estaban aptos para aumentar 

perfectamente su bóveda y consecuentemente la profundidad de sus espacios. 

A las luces de la tecnologfa actual, podemos analizar de una manera sencilla 

la fórmula que permite determinar el volado que puede resistir úna bóveda 

antes de que su mitad sufra un volteo. Ella se deriva de igualar los mo-

mentos en el punto en donde el volteo tiene lugar. 

Desarrollemos la fórmula: 

Sea w el ángulo del. intradós de la bóveda. 

Sea v el volado efectivo de la bóveda. · 

Sea t el espesor del muro. 
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La altura vertical de la masa de volteo es: 

(v) (cotw) 

El área del trapecio con el volado es: 

A = 1/2 x v x (v x cot w) 1/2 v2 cot w. 

El brazo de pa 1 a nea = 1/3 v 

El momento = área por brazo de palanca ~ 1/6 v3 cot w • 

El área de la sección del muro = (t)x {v cot w) 

Su brazo de palanca = 1/2 t 

El momento = área por distancia = l/2(t2)v cot w 

En la página siguiente se igualarán los momentos. 
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..... 

- ! 

·Ahora, igualando momentos, se tiene: 

1/6 v3 cot w = 1/2 t 2 v cot w 

Eliminando términos semejantes: 

1/3 v2 = t 2 

t2 --------
1/3 

\12 = 3 t2 

V = l. 73 t 
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O sea que cuando el volado sobrepasa 1.73 veces el grosor del muro, el vol

teo de la mitad de la b6veda aparece. 

Ahora bien, siendo un poco más rigoristas, considerando que el recubrimien

to del muro y el extremo de las piedras que está sin mortero no trabajan, se 

puede efectuar una modif'icación en la fórmula anterior deducida: 

_,,.....,.., ...... ~
·{· -- " ( 

•,( _t -¡I 

MinGsculas = dimensión real 

MayGsculas = dimensión efec 
ti va 

Entonces, v :.: V + 10 cm y t = T - 10 cm 

Sustituyendo valores en la ecuación anteior, se tiene: 

V= 10 = 1.73{t-10) 
V = 1.73 T - 27 cm. 
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Lo anteriormente expuesto nos revela claramente que todo depende del centro 

de gravedad del trapecio que en sección forma la mitad de bóveda. 

De acuerdo con lo que Roys explica, para un trapecio e.orno el de la figura 

siguiente hay una metodología gráfica para determinar su centroide y es 

como sigue: 

A 

1} Se traza la sección a escala 
y se obtiene el perímetro ABCD, 
2} Se trazan las diagonales AC 
y BD mismas que se intersectan 
en E. 

.3) Se localiza el punto F, sien. 
do AE igual a CF. 
4} Trazar BF y localizar su 
punto medio G. 
5} Trazar DG y ubicar H sobre 
la 1 ínea DG a una distancia de 
G igual a DG/3. 

Este punto H así determinado es 
e 1 centro de gravedad bu sea do. 
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Sin los refuerzos, la anchura de los espacios internos o interiores usual-

mente se limitó a 1.80 moa 2.10 m (doble del volado de la b~veda). 

--1 10 i. -- 210_ .. '.701-
l . 1 j 

RESISTENCIA DE LOS MATERIALES 

Se puede partir del punto de vista de que los materiales utiliza

dos en la construcción tenían un alto grado ·de cohesión y que cuando se US! 

ban grandes masas de muro, éstos actuaban como monolíticos. 

Se utilizó en el área maya una composición de piedra caliza y mortero para 

real izar las estructuras y éstas se recubrían de chapeas de piedra y prác

ticamente toda la resistencia del edificio terminado dependía del "concre-
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to" o mezcla utilizados. Aquí la pregunta interesante es cómo fue hecho e~. 

te material y cómo fue usado para prevenir que se colgaran partes de la ma-· 

sa y se desprendieran del cuerpo principal. 

Realizando algunas pruebas de laboratorio, se ha llegado a encontrar que la 

tensión del material al colgarse se puede contrarrestar con una resisten

cia en cada sección transver;al de 1.463 kg/cm 2
• 

,; :~. 

Con muros gruesos y maderas se solucionaban los problemas, sabiendo que el 

promedio de resistencia del mortero utilizado por ellos era de 5.85 a 8.78 

kg/cm2• En el clásico, el tipo de cons~rucción usado con perfección consis

tía en piedras planas sentadas o recibidas con mortero formando una sólida 

mampostería. A esta bóveda se le conoce como bóveda en saledizo o arco ma-

ya. 

MIEMBROS DE MADERA 

Se tiene la convicción de que el arquitec.to maya tenía conocimie!!. 

to de la importancia que los princip'ios de estabilidad y res'istencia de ma

teriales jugaban en la construcción de sus edificios. 

Los actuales habitantes de esas regiones utilizan unas trabes de madera en 

. sus techados y aparte de su utilidad estructural, les sirve de granero. 

En 1911, E.fl. Thompson; estableció su creencia de que las trabes de madera 
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de 1 as bóvedas' son sobreviv icntes convenc io na 1 es de 1 as trabes cruzadas p~ 

ra la techumbre, mismas que daban pendientes para controlar el agua. Esta-

bleci<i además que las trabes de madera aseguraban o aumentaban la estabil i~ 

dad de los edificios y que las colocaban para darle el mayor refuerzo posi

ble a sus estructuras. 

En Tikal y en Palenque la co~strucci6n típica tiene dos filas de trabes o -

vigas al igual que en Yaxchilán. 
. .;i .. 

En Tikal se encuentra la fila inferior a 17. 5 cm. del arranque de la bóveda 

y en Palenque fue a 75 cm. 

Las vigas mencionadas nunca fueron menores de 12.5 cm. de diámetro y se es·

paciaban horizontalmente como en Palenque a cada 3 metros y nunca a menes 

de 2.40 m; 

Se tienen conocimientos acerca del uso que daban los mayas en todas sus -

construcciones a las dos filas de vigas en las bóvedas, pero en Palenque 

se tienen datos completos acerca de que se variaba este patrón de dos filas 

de vigas de acuerdo a las necesidades de cada edificio. Sin embargo casi 

nunca se excedían de tres fi 1 as de vi gas. 

En ciudades.como Chichen Itzá, Uxmal y Labná, las vigas inferiores eran de 

mayor sección que las superiores; tenían 12.7 cm. de diámetro, las de la -

segunda fila eran entre 9 y 11.5 cm. de diámetro, pero siempre grandes en 

su seccidn para tener valor estructural suficiente. 
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Cuando eran utilizadas tres filas de vigas, las del último nive1. el más 

alto, eran pequeñas en su sección dando la impresión de varas y no de -

miembros que le dieran resistencia al edificio. Raramente aparecían en prQ_ 

medio de 5 cm. y se colocaban frecuentemente a 10 cm por abajo del corona

miento de la bóveda. 

Dos filas de vigas fueron las que en su uso predominaron,,,pero se llegaron 

a usar tres corno en Chichcn Itzá. 

Aceptando esta teoría acerca de las vigas o miembros de madera, se puede 

considerar que le daban resistencia a las bóvedas en dos formas principa

les: 

1) Las ayudaban evitando que cayeran hacia adentro. 

2) Auxiliaban al material de la bóveda para que no ca-

yera alrededor de su empotre o anclaje. 

Estas dos consideraciones eran valoradas antes de que el material fuera -

contiguo, es decir, se colocaban estos elementos de madera al momento de 

rea1 izar el edificio y ahí se quedaban. El uso de.estas vigas probablemerr 

te evitó el pandeo de las bóvedas y formaban parte de ellas desde el proyef_ 

to. 

Habiendo establecido el tamaño de las vigas y su posición y ubicación en 

. las bóvedas, se puede establecer una tercera consideraci6n, .su anclaje o 

empotre. En Chichen ltzá, Uxnml y Labná, Lawrence Roys examinó la profun

didad de una cavidad y encontró que tenía más que la necesaria para preve-
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nir el volteo del« bóveda. Las vigas inferiores eran colocadas con un em-

potre de 91 cm. en la mampostería y en la mayoría de los casos dicho empo

tre fue de 76 cm y la mitad de este valor era el de las siguientes vigas en 

la segunda fila. 

Se puede pensar además que el hecho de profundizar más el empotre de las 

vigas era también en cierta forma para hacerlas trabajar en tensión. El 

hecho de que las vigas se empotraran tanto en el corazón de la mampostería 

sugiere de alguna manera que soportaban alguna carga gravitacional, es de

cir que podían cargar algo utilizando parte de la bóveda como granero; pero 

más que eso, los empotres de esas v1gas cargaban directamente una parte de 

la bóveda como se muestra a continuación. 

f..¡ 

Are:;; CQr~~c:lt.1 
f or El rnorill" 
emrotr~c:lo. 

c:k la 
m11ro 

i 
· ¡ 

1 

1 



Una parte de la mampostería descansa sobre la viga; F.:sa carga es trasmitida 

hacia los extremos del muro haciendo que tome la carga verticalmente. Si 

la bóveda no tuviera esas vigas, podría haberlé p~sado lo que la figura si-

guiente muestra: 

Debido ai uso del cemento que tenían, que era débil, las bóvedas mostraban 

la tendencia a flambearse hacia adentro . Las vigas colocadas pe~pendicu

larmente á1 sentido de la bóveda y empotradas bastante, proporcionaban un 

refuerzo ideal al débil cemento de la mampostería, sobre todo miemtras fra

guaban y adquirían su resistencia. La zona soportada por cada viga es un 

triángulo invertido visto o analizado a continuación tanto en corte como 

en alzado. 

c:;ir-aada. rº" el 
morillo. 
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En virtud de lo anteriormente expuesto, se pueden hacer las siguientes consi 

deraciones: 

1) El tamaño de las vigas es suficiente para proporcio

nar resistencia a las bóvedas. 

2) Su posición y ubicación es favorable para la misma 

intención. 

3) El anclaje en la mampostería de dichas vigas propor

ciona resistencia al material que queda en torno a ellas. 

Pero se pueden anotar además algunas complicaciones que están un poco en 

contra de las tres anteriores: 

a) Existen edificios en los que no se presentan estos 

sistemas. 

b) Los mayas fueron capaces de construir bóvedas sin 

vigas. 

El hecho es que en verdad la mampostería colocada en torno a la viga adqui

ría mayor resistencia debido al empotre profundo. Además actuaba como ten

sor ayudando a que la bóveda no fallara empujando los muros hacia afuera y 

también hacia adentro, en este caso trabajando como miembro en compresión. 

Quizá los arquitectos mayas no anal izaron n¡ay profundamente cómo actuaban 

las vigas, pero s'i se daban cuenta de que si se omitían o se instalaban 

mal, existían problemas. 
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Forma de trabajo de la bóveda. 

Las bóvedas se pueden considerar como formadas por una serie de arcos. 

Corno los extremos están fijos y con la aplicación de cargas no se desalo

jan, se constituye un arco en el que los esfuerzos dominantes son compresio-

nes que aumentan hacia 1 os ex tremas. 

Para los efectos de entender el sistema de trabajo de li! bóveda, refil'ámo-

nos al siguiente croquis: 

Pu 

/E 
Supóngase dividido en x dovelas, es necesario conocer los pesos que obran 

en cada una P1, P11 y P111 , siendo P la resultante de todas ellas en eses~ 

mi arco. 

P se puede descomponer en 2 fuerzas E' y N' que pasan por el centro de los 

apoyos y tendrán 2 fuerzas en sentidos contrarios, respectivamente E y N. 

N 

\.'...__.. Tuciu t~e,:lio 
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La solución gráfica auxilia en forma considerable a entender el traba

jo de los elementos estructurdles. 

La lfnea formada por a,b,c es la lfnea de presiones. 

Si esa lfnea de presiones pasa por el tercio medio, los elementos serán 

capaces de resistir los esfuerzos. 

Remitiéndonos a la bóveda maya, también ese principio del tercio medio tie

ne total validez. 

.. ; f'"' 
ti 

-1 

En este ejemplo se aprecia la transmisión de cargas dentro del tercio me

dio. 
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·: ... 

Durante los últimos años, se han ido encontrando datos acerca de los métodos 

de construcción nwya y han provisto bases para comprender los co¡¡ceptos de 

diseño estructural. Bajo estas luces, muchas caracteristicas de las estruc

turas mayas toman una nueva de racionalidad o de entendimiento. 

Stanley Loten ha real izado una serie de estudios referentes a los procedi

'mientos seguidos para la construcción de bóvedas en Tikal. Las evidencias 

~n las cuales esta construcción se basa están contenidas en los reportes de 

arquitectura "Ti kal Architectural Survey" puhlicada por la Universidad de 

Pennsylvania en el "Proyecto Ti kal ". 

Algunas bóvedas se encuentren intactas, otras han sufrido colapsos parciales 

particularmente en las puertas en las que los dinteles de madera fallaron; 

estos casos, aunque trágicos,nos hacen ver la disposición de soportar muchas 

toneladas de mampostería sobre miembros perecederos y tjenen su lado positi

vo. Las caras rotas permiten ver claramente como en corte las estructuras 

y han hecho posible ver con exactitud cómo fueron construidas las bóvedas. 

A continuación, describiré los pasos que Laten aclara en su ponencia sobre 

las técnicas de construcción de bóvedas en iikal • 

En primer lugar se edificaba la plataforma, misma que ofrecía una buena su

perficie para desplantar la estructura, misma que tenia planeada para so

portar el edificio con bóveda. Esta superficie casi siempre estaba recubie!:, 

ta con mortero y estuco. 

A continuación, como siguiente paso se construian los muros sobre la plata-
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forma. Estos elementos se levantaban por hiladas a un mismo nivel tanto en 

el exterior como en el interior. 

Las caras interiores, como las exteriores, eran revestidas después de la in~ 

talación o erección del muro; estos chapeas no retenían el núcleo o corazón 

de mampostería, éste era soportado por piedras unidas con un mortero oscuro 

y el chapeo en sus elementos se hacía con un mortero blanco. Es importante 

distinguir que los mayas uti 1 izaban distinta cantidad de c.~mento en sus mort~ 

ros de acuerdo con el uso que le darían, es decir, en el corazón o núcleo de 

mampostería se usaba menos cemento en la mezcla mientras que en el chapeo 

se usaba más cantidad del cementante. 

Después de terminar el chapeo tanto exterior como interiormente y haber obt_g_ 

nido el perfil deseado, mismo que' usualmente era en línea recta, lus superfi 

cie~ eran alisadas con un recubrimiento de goma vegetal -------------------

y. mortero, terminado con una delgada aplicación de estuco blanco aplicado 

con un cepillo. Esta superficie de estuco se extendía desde el interior a 

través de la parte alta del muro, que podría llamarse la corona o enrase, -

bajando por el exterior del mismo. hasta la platafor¡na. 

A los lados de los claros de las puertas y en las part¡!s altas de los muros 

se.dejaban las bases para colocar los dinteles. 

Según Stanley Loten 
Arca maya norte. 
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Durante la construcción de los muros se colocaban miembros de madera o vigas 

(morillos) gp.sando a través de los mu.ros exteriores, en intervalos regulares, 

hacia los espacios interiores. 

Estos morillos se colocaban a distintas alturas, unos en la base de los mu

ros y otros a los 3/4 de la altura; esto lo demuestran los huecos encontra

dos en esos sitios, los inferiores llenos de rafees y plantas o tierra y los . 

superiores sellados. 

Las vigas o morillos han dejado evidencia acerca de que éstos se colocaban 

antes de la mampostería que iba sobre ellos. Esto lo vemos en el -------

corte de las. piedras que están en torno de dichos elementos de madera, como 

lo indican los croquis siguientes: 

í 
' 

1 
. ~ 

1 
¡ 
1 ¡ 
.\ 
¡ 
l 
J 
! 

1 
! 
l ¡ 
¡ 
¡ 
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Con arcilla moldeada, colocada a todo lo largo de la bóveda (sentido longi

tudinal) en la parte del cierre, se podía real izar un nivel con la ayuda de 

agua en ese canalón, que .garantizaba exactitud en la colocación de las pie

dras de cierre. El ejemplo de ésto lo podemos observar en e.l hecho de que 

las piedras de cierre de bóvedas tienen una perfecta nivelación. 

Antes de iniciar la colocación de las hiladas de la bóveda, se colocaban los 

dinteles sobre los claros de las puertas y sobre éstos algo de rnampos~ería 

para uniformizar un nivel para el arranque de la misma. 

En la cara exterior del muro, mientras que en el interior se iniciaba la -

hilada del arranque, se colocaban las piedras con volado que marcarían y so

portarían la moldura media. 
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Diversos detalles de empotramiento de morillos 
Según Stanley Laten 
Redibuja~o por Mario de J. Carmena. 
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Resulta congruente el pensar que se necesita una obra falsa de madera en el 

interior, entre la construcci6n de los muros y las b6vedas, lo que sugiere 

que hubo necesidad de colocar elementos verticales o mástiles en el centro 

del claro, que eran más altos que la bóveda que iba a construirse y en los 

extremos de éstos quedaba marcado el lugar o nivel del cierre de la misma. 

Atravesando los muros y a manera de mechinales, como ya se indicó, se coloca
: .. 

ban elementos horizontales de madera, de los cuales se sujetaban los másti-

les centrales. Posteriormente se colocaban en los mástiles otros elementos 

horizontales en longitudes variables, los más largos abajo y los más cortos 

arriba marcando la inclinación que llevarla el intradós de la bóveda, pues 

iban en un plano perpend~cular al eje de la crujfa. · 

Debe hacerse notar que las longitudes de estos morillos eran un poco mayores 

a los que describirfan las caras interiores de las bóvedas, pues se empotra

ban en ellas. 

Finalmente, en la parte superior de esta estructura de madera y sobre los úl 

timos morillos, en forma paralela al eje de la crujía se colocaban dos ele-

mentas redondos más, mismos que marcaban con exactitud el lugar del cierre 

de la bóveda desde antes de iniciar el mamposteo de la misma. 

Una vez terminada esta estructura con elementos verticales y horizontales, 

se colocaban otros en forma lncl inada o diagonal como le llama Laten, esta

bleciendo el ángulo interior o inclinación del intradós de la bóveda con el 

cual la certeza de llegar al cierre con exactitud era suficiente. 
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Hasta este momento se iniciaba 1a construcción de la mampostería de las bóve 

das; procediendo local por 1oca1 , con 1 as cuatro un ida des de 1 a bóveda, es 

decir, dos caras a lo largo de la crujía y otras dos al término de la misma. 

Cada unidad de bóvedas era construida de la misma manera o técnica edificato-

ria que los muros. 

Primero se colocaba el núcleo o corazón de mampostería y ~.escansando o apo

yándose en. él se ponían las piedras del intradós y también las de la cara -

exterior. Este procedimiento se realizaba hilada por hilada y tanto en plan. 

ta como en sección estas piedras llevaban una ·forma como de dientes. Como 

ya se dijo,,las calidades de los mortero.s usados en el núcleo y en el chapeo 

eran distintos; estas piedras que formaban las caras perfectas del intradós 

o las del exterior del edificio, "con su forma de dientes eran envueltas en 

un mortero blanco con mucho cemento. Este mortero,de muy buena calidad, per_ 

mitía soportar esfuerzos de tensión. 

PLANTA SECCION 



cuidadosamente hechos, como en el intradós donde eran paralelas. 

Cada mitad de bóveda eraindependiente de la otra con excepción de los mori

llos, mismos que no tenían ningún efecto estructural significativo en la re

lación de un intradós con otro. 

Sin embargo es interesante resaltar el hecho de que el mejor mortero 

--- era utilizado en la parte alta de la bóveda, pues es la más delgada en 

sección y por ello podía tener esfuerzos de tensión que eran tomados ·por es

ta excelente mezcla. 

Después de instaladas las bóvedas, parte de la obra falsa de madera era des·· 

mantelada excepto algunos miembros horizontales que se quedaban para esperar 

algún tiempo a que la resistencia del material pétreo llegara a sus 1 imites 
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deseados y además para servir como apoyos para dar el acabado final con go

ma y estuco blanco. 

Este estucado daba la vuelta por encima de las últimas piedras de ~a bóveda, 

dejando una capa en la que en modo uniforme se asentaba la pi edra de cierre. 

Estas piedras eran probablemente estucadas antes de ser colocadas, pues no 

existía ya obra falsa para .subirse y real izar bien este detalle . 

. Después de la instalación del cierre de la bóveda las piedras de cierre eran 

cubiertas con un estrato o capa de mamposter'ía. suficiente para dar un termi

nado estucado con pendiente a la envolvente de la bóveda. Esto permitía de

salojar las aguas pluviales protegiendo el interior de la edificación mien

tras se terminaban los trabajos en la parte superior del edificio. 

Los mechinales que iniciqlmente se dejaban en la cara exterior de los muros 

servían para dar acceso fácil a la parte alta y poder realizar los trabajos 

de rellenos y cresterías y· una vez terminados éstos, eran cortados y tapados 

los orificios y cubiertos con estuco, y cuando se requerían nuevamente tra

bajos de mantenimiento se descubrían y se usaban en la forma descrita. 

Paralelamente a Georg e Andrews, H. E. Po 11 ock en su estudio sobre Yuca tán y - . 
el norte de Campeche, establece una secuencia en la edificación de la bóve

da maya, hacia finales del periódo clásico, especialmente en la región Puuc. 

Este procedimiento está comprendiendo tres fases características que son re~ 

pectivamente: 
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1) Los muro!; se construían hasta. llegar a su enrase y se recubrían de 

estuco tanto en el interior como en el exterior y en la parte al-

ta. 

2) Se realizaba la parte correspondiente al intradós de la bóveda y al 

núcleo o corazón de mampostería. 

3) Se revestía o forraba ese núcleo, formando las molduras, frisos y 

demás elanentos de .tipo ornamental. 

•' ::,-i 

Estos pasos están indicados en las figuras siguientes: 

t &., 

I!. E. O. PO!,LOCK 
" TIIE PUUC". l\N f,RCJII'.rECfüR/\L SURVEY OF. TllE 
HILL COUN'rRY OF YUCl\'l'llN l\ND NOR~'llERN Cl\MPECJJB, MEX. 

¡ 
¡ 

1 ¡ 
¡ 

1 
j 
1 
l ¡ 
i 

1 
J 

j 

1 
1 

¡ 
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DIVERSOS EJEMPLOS DE UBICACION DE VIGAS 

o ' -~1 
______ _!!_ _____ ¡ 

l!iO 
-1---·- -- ·· 1.- \ 

l 
} t,-- 15S·--···--1'

~~-;wc._. 

Bóvedas con sus vigas en Tikal 

! 
' \ 
1 1 

Ubicación de vigas en Palenque • 
Según Lawrencc Roys " 

The enqincering knowledge of the Maya. 

123. 

} ··1s ( 

) . 
76 

/--

En Palenque se encuentra este tipo de hoquedad hecha en la bóveda.aparen-

tando debilidad pero está compensado con una excepcional resistencia de la 

mampostería y la ubicación de las vigas. 

* Según Lawrcncc Roys. 
'l'he enginccring knowlcdgc of thc Maya. 
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Templo de lo5 Falos en Chichén Itzá 

Ndtense los pequenos orificios cuadrados cerca de .los 

extremos de la cámara~ probablemente son ventanas o ventilas • 

.......... --~~-........... --... ·~·~-.... ¡¡¡;¡¡¡¡¡¡;¡ •• ._.. 

Uxmal, en e·l Adivino. 
Según I.awrencc Roys, 
The cngineering knowledge of thc Maya. 
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-;Y--·-·sop _____ ;-
' : ->-···,..·"'"o ________ o ______ ,--~---

eo _,,_. 
' 

' ºº 

La Casa Colorada en Chichen Jtz& 

-r.--· 4SO -- -·· .;.. \ 
+-ISC!.-.J.-

tt . 

Templo del Venado en Chichen Itzá 

Este ejemplo puede ser considerado como característico o típico ~e-la edi

ficación maya. 

·. 
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CASOS ESPECIM.ES DE TRABES EN BOVEDAS. 

Detalle de trabes pétreas utilizudas en lugar de los 

:·-mr· 
.-Ul.J_. 
~ºu. 

1· ·-

'--t-
HALTUNCHON 
Grupo C·ima 
Edificio Oeste 
Cu¡lrto Sur. 
Según H.E.D. Pollock. 

" The Puuc " 

PALENQUE, Tumba. Trabes. 

CORTE LONGITUDINAL. CORTE TRANSVERSA!,. 

Según Marquina. 
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EL TRABAJO DE U\ PIEDRA 

Es evidente que los arquitectos mayas y los artesanos conocían la 

técnica de colocación de piedras en el mortero de piedra cal iza desde épocas 

tempranas; y es interesante intentar una clasif"icación de los diversos tipos 

·de trabajos de piedras que podían realizar. 

En los períodos preclásico y clásico se puede establecer que el tipo carac

terístico de material utilizado eran piedras p·lanas. Grandes losas o pie

dras eran colocadas como canteras sobre una mezcla áspera o burda de piedra 

cal iza y con ello formaban muros y bóvedas. Quizá no había la intención de 

colocar piedras pulidas previamente, pero no obstante su rugosidad, cada pi~ 

dra a través del mortero descargaba su peso hacia otras. 

Aparentemente, el trabajo de las p1edras era uniforme en todo lo ancho del 

muro y las piedras irregulares y de distintos tamaños eran traslapadas prQ_ 

piciando mayor amarre al muro y haciendo su trilbajo monolHico. 

Con este. tipo de mampostería se trabajaban los muros exteriores e interiores 

forrados con una gruesa capa de estuco1 misma·· que componfa los saltos 'o sa

lientes de algunas piedras y volvía las superficies lisas o pulidas, pero 

también trabajaban la piedra para que luciera sin deformaciones .. 

El materiai usado en Comalcalco fue ladrillo en lu¡iar de piedr11 pero trab'ª

jado en forma semejante. 
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En Palenque existieron grandes piedras que pennÚían mayores dimensiones 

pues daban mayor resistencia a la mampostería y entonces usabar:i menos tr~ 

bes o vigas en las bóvedas. 

En la zona del Petén, existen sitios en los que se usaron bloques rectan

gulares que tomaron con sus ·proporciones cúbicas el lugar de las piedras 

planas. Esta técnica 2e l'lama mampostería a base de bloques. 

En Copán se encontraron bóvedas y muros con estereotomía existiendo c,ier

ta símil itud entre este trabajo y el altamente desarrollado en Europa en 

tiempos modernos. Este tipo de trabajo permitió sentar mejor piedra sobre 

piedra y unirlas con el mortero las caras interiores se dejaban al natü

ral, dicho mortero absorbía las deformaciones. 

Colocaban en ocasiones en las esquinas de los edificios las piedras con 

sus· juntas· cu.idadosamente estudi~.d~s \1 en otros casos no les. daban tanta· 

importnncia. En la constfucción de las bóvedas, las piedras usadas eran m5s 

largas que las colocadas en los muros. La figura siguiente muestra este 

tipo de trabajo, 
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o núcleo 

En 1 a zona norte, se encontró que 1 os constructor.es en e 1 poste 1 ási co, en 

lugar de utilizar piedra como su principal material, usaron un "concreto" 

hecho con cal quemada, u.n material inerte y pedacería de piedra caliza en· 

varios tamaños. 

En ocasiones usaron la piedra canteada en las fachadas de los edificios y 

el interior de los muros las caras de las piedras como fueren, junteadas 

con este concreto haciendo una unidad monolítica. Un ejemplo de este tipo 

de edificación es el Templo del Adivino en Uxmal. 

Llegó a uti1iza~s~ en ·las fas~s tardías del Puuc,una especie de cu~a de pie-

dra como la mostrada en la figura 

Coi'I-.. Bot•. 
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CHlCHEil ITZ.1\. - LABNA. 

UXMAL. 

CHACMUL TUN. 

KA BAH LABNA. 

MUL-CflIC. 

DISTINTOS TIPOS DE CORTE DE PIEDRA 
EN LAS BOVEDAS, FOR!1ANOO El HITRAOOS. 
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Esta pieza se llama piedra de b6veda, misma que tenía un corte especial 

siguiendo el perfil de la bóveda, se utiliz6 para dar una cara pulida -

hacia el exterior o intrad6s y por el interior tener una buena unión con 

el concreto, mismo que era retenido mientras fraguaba y endurecía. 

Se usaba como espiga con su cara plana hacia abajo auxiliando en la trasmi

sión de cargas y trabajando con el concreto para evitar el volteo. Cada 

hilada de estas piedras sirvió como base de las colocadas arriba desarro

llándose una técnica especial en la construcción de techumbres. 

Podemos resum·ir tres tipos de trabajos de piedras: 

1) Piedras planas v.gr. Palenque. 

2) Mamposterías con bloques de proporción cúbica. 

3) Piedras canteadas unidas por un concreto y al mismo. tiempo cha

peo integral • 

Observando el primero de·los puntos anteriores, se tiene que la extendida 

presencia de edificios hechos con piedras planas burdamente acomodadas so

.bre mortero predomina, dando a entender claramente que este trabajo fue uti 

lizado por el pueblo ·y por los arquitectos mayas en épocas tempranas. 

También se puede establecer que les fue r~lativamente fácil cantear o tra

bajar la piedra, hacerle pendientes o inclinaciones para que finalmente al 

ejecutar la bóveda (colocar una piedra saliendo más que la de abajo} se en-
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contrara un sistema clásico ma,ya para sus primeras edificaciones. 

Concluyendo, htibo una cierta evolución gradual desde la construcción con 

bloques usado en las Monjas, hasta la construcción concreta del juego de 

pelota en Chichcn Itzá, típico de esa clase de edificación . 

. Examinando núcleos de e~ifitios de ambos tipos, se ha encontrado lo siguie_!l 

te: 

1) La mampostería de bloques rectangulares con un corazón rugoso 

requer1a poco mortero. 

2) Mampostería de bloques con un relleno de piedras y proporción 

libre de mortero para rellenar los insterticios. V.gr. Monjas, 

parte alta piso superior. 

3) Chapeo de piedra en muros y en bóvedas pegadas con concreto hacia 

un corazón rugoso. V.gr. Templo de los Guerreros en el grupo E 

del juego de pelota. 

4) Chapeo de piedra en muros y én bóvedas pegadas con un fino con

creto. V.gr. Castillo de Chichen Itzá. · 

Las combinaciones 1 y 2 se usaron en una época 1temprana y en diferente arquitec

tura estilística que la usada en 3 y 4, aCn cuando.la combinació~ de un 

concreto grueso y áspero fUe usado en 2 y_3. La liga existente entre los 4 

sistemas hace pensar en una secuencia de· técnica comenzando en el perfodo 

de _las Monjas y terminando con el alto desarrollo del concreto arcilloso 

y el chapeo en muro·s y bóvedas. 

-- - - -------
---~--·. 
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Estas adopciones de sistemas ocurrieron simultáneamente con innovaciones rª

dicales y la tradición dice que ocurrieron cambios políticos e innovaciones 

procedentes dl:!l México central, todo al mismo tiempo. 

En resumen, hubo una cierta influencia cultural de nuevas ideas con ímpe

tus suficientes para cambiar el tipo de mampostería de piedras. sirnpJ emente 

cortadas en bloques cargando gran porcentaje de la carga t9tal de la estruf_ 

tura, a otra construcción en la que una estructura gruesa pero rellena to

maba. las cargas y se recubría con un chapeo; después con avances en la téf_ 

nica hasta llegar a una bóveda hecha con piedras labradas para tal efecto 

con sus pendientes integrales y un concreto especial que permitiera su -

trabajo. 

Fue una práctica casi general en el área maya el dejar a manera de cornisa una 

hil3da ele pi~dras en la ·parte extrema alta de los mur9s, saliendo de 5 a 12 cm .. 

También formaban el arranque -----de la bóveda y era profundamente empotr! 

da en el corazón de la mampostería así como el miembro inferior de la cor-

nisa, reforzando el corazón de la estructura. 

Se.ha pensado, nos dice Roys;• que dejaban éste porque construían una obra 

falsa de m~dera para iniciar la parte alta, como andamio y despuntaban so

. bre él la bóveda y al retirar 1 a madera quedaba el volado" pe~o no existen 

datos suficientes como para poder asegurarlo; 
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CIERRE DE LAS BOYEDAS 

Estos miembros son como dinteles de las bóvedas mayas; se usaron 

para cubrir la abertura entre ellas~ Equivalen a unas piedras-puente sobre 

la pequeña abertura en las mitades de la bóveda y soportan en parte el ma

terial de la techumbre que est& sobre ellos. 

CHICHEtl ITZA 

\ 
CHICHEN ITZA. 

UXMAL 

LABNA, 

EN Es~·os DETALLES SE PRETENDE ILUSTRAR 
EL TIPO DE CIERRE DE LAS DISTIN'rl\S FO~ 
l!l\S DE BOVEDAS. EL ANGULO DEL INTIUIDOS 
NO CORRESPONDE FrnLMENTE CON lJI RE/IT,IDllD • 
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CHICHEN ITZA, EDIFICIO ESTE 
ANExo· A LAS MONJAS. 

COMALCALCO 
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TIPOLOGIA DE LA BOVEDA MAYA 

A continuación presento algunos ejemplos sobre los diversos tipos de 

b6veda maya encontrados aún en pie en algunos lugares de esos asentamien

_tos. 



Uxmal 

,, . "· Grupo No~te 

·'' ..._ _ _... _ __.,,. 

Uxmal 
Grupo 22 
Edificio Norte 
Según Pollock. 

1 '1 .. . 

Es true tura 7 
Según Pollock. 

Uxmal 

··-··-·---· .. -.9 &.-'-"---'~ M. 

Casa de la Vieja 
.Templo· bajo 
Según H.E.D. Pollock. 

11 The Puuc 11 

1 J¡,_ o 1 

----·-·: \ ¡ "'··< . \' 
: ! '-~-~ ------ '- .. 

'"•" 
··~·;·~ .' -,,,,, ....... 
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Xochkax
según E. Wyll 
Andrews IV ys 

Oxkintok 
Estructura 3BS 
S~gún Pollock. 

··------ 1 j --·- 1··~· -T -..- --. 

Xcalumkfo 
Grupo Pr. . Ed i f . . inc 1 pal 

ic10 Norte 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 ' 1 1 1 

1 

Según H .E.O. Poll 11 ock. 
The Puuci•. 
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Kabáh Estructura lAS 

Kabáh 
:Estructura 2A2 
Según Pollock. 

Cortes transversal y longitudinal 
Según H.E.D. Pollock. 
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;,.jL~i:if 2s;~:éi:.-~,·-·>i:::Ó?0ii~ 
Sayil Estructur;i ;'2BL 
Tercer riivel 
SegÚn · .Pollock. 

Sayil 
Estructura 2Bl 

Sayil 
Estructura 
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3Bl 
Según Pollock 

rr: 1 =r----------------

' ·' 

, . 
·1: 

º ............ ·~---.. '" 

1 
1, 

1 

.... : ... L Sc_g_ún H.E.D. Pollock, "'rhe Puuc". 
4? .... , .................. ~ .... _ __.!,. 
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. :"'.'. 
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tabná 
· Estructura ·52 

Según Pollock. 

labná, Estructura 2 
Según Pol1~k. 

.. ·.·.· 
L__j___JIJ 
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Yakalmai 

Cacabxnuc 
Grupo Sur 
Según Pollock. 

Xkalachetzimin 
Edificio Norte 
Según Pollock. 

o 

Grupo Norte, Edificio Oeste 
según Pollock. 

.'S u. •,¡,'~ .. 
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Xcorralcot 
. Grupo Este 
Edificio Central 
Segiin t'ollock. 

Xkastún 
Grupo Norte 
Edificio Oeste 

según Pollock. 

·---- -··· 7---· 
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Kupaloma 
Edificio Este 
SegGn George F. Andrews. 
Puuc architectural styles a reassessment. 
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Chacmultún 

Mul-chic 
Estructura A 

145 

SegÚn George "F. Andrews~ 

Según G~orge F. Andrews. 

:;:f~~,;~~"!~~3~::2~~~~0~~~::1:;~~x='tt:i~::-J} 1 
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I < Cacabxnuc 
Grupo Norte 
Edificio Norte 

Según George F. Andrews 1 

Puuc architectural styles 
a reassessment. 

1'!6 
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Oxkintok 
SegGn George F. Andrews 

OXKINTOK 



MAVAPAN. 

---·---·-...-.·· .. ···--- ··-·- ··········-·· - -~ 

. MAYAPAN. 

148 

.• tO llo••e . .._...r.,.._ ...... ~--' 

Según Wauchope - Willcy 
Archacology of southorn 
Mesoamerica. 

Según E. Wyllys Anrews IV 
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CHICHEN ITZA. 
La Iglesia, Las monjas. 

Según a. S. Bolles. 
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, __ , 

Según Holmes. 

EL CARACOL CHICHEN;fTZA. 
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Según Paul Gendrop. UXM/l.L Según Alberto Amador. 

KA BAH 

i::oPAN 

Redibujado por Mario de J. carmena. 
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COMALCALCO ~KOHUNLICH 
Según Alberto Amador. Según Alberto Amador. 

TIKAL KA BAH 

Redibujado por Mario de J. Carmena. 



Edif. E-X 
Según Paul Gendrop. 
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PECHAL 

TULU 1t 
Templo de los Frescos. 

Según Paul Gendrop. 

Redibujado por Mario de J. Caimona. 
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\PALENQUE 
Casa A del Palacio 

Según. Paul Gendrop. 

~"'"-:. 11~) .. s;·/:;-:;,1_..::.,lr•·m.::-1~1.;:¡,,1, :?;;..-171 • 

"LABNA 
Arco- Según Paul Gcndrop 
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COPAN 
Edificio anexo al 
Juego de pelota. 
Según Paul Gendrop • 

Tumba real. según P.Gendrop 

Redibujado por Mario de J. Carmena. 
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Todos estos tipos de b6veda fueron combinados en cuanto a ~us di.señas 

en planta se refiere, en diversos acomodos, dando la siguiente tipol.Q_ 

gfa general, a saber; 

a) Linealmente 

YAXCHILAN, Estructura 22 
Según Marquina. 

b} Linealmente con divisiones intermedias. 

. ' 
i1 

i · .. •\ 

.. '. 

NAKUM, Estructura m 
según Tozzer. 
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c) Paralelamente en dos cruj~as. 

J.' 
1. 
'. 
' 

f--·-- ____ _, 

., 
: 1 

NAKUM, estruct,~ra p 
Según Marquina. 

dl .Paralelamente en dos crujías con divisiones. intermedias. 

NAKUM, Estructura f. 
Según.Marquina. 
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·e) Linealmente con remates perpendi_cul\).res. en s.us extremos, 

1 

i 
!... 

____ _r-·-·· 

TIKAL, Palacio de dos pisos 
2o. Nivel. 
Según Marquina. 

.-1. 

f) Dos crujías paralelas con remates perpendiculares de una crujfa en 
sus extremos. 

.. 
SAYJL, Estructura 2C4. 

'" .. ___ Según Pollock. 

1.57 
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g) Tres crujías paralelas. 

. ........ : .. ---¡ 
! 
j 

º~· · .. , .. ?.tf~.:~~.;9' ' . - . 
' .• .•.... - ·: ¡ 

' . ' 

~c::o.-. 

e '11 l r 1 e t 11 1· n. 6. 
~ - - .. 

VAXCHILAN. 
Según Marquina. 

. . hl Tres crujías paralelas con divisiones interiores • 
1 

• 

,; 

.NAKUM. Según Marquina. 
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i) Tres crujías paralelas con remates perpendiculares en los extremos de 
una sola crujía, 

1 

'1l ,_ lJ '!~ ___ c:=J, .f? .e== 

OXKINTOK, Estructura 3C7 
Según H.E. D. Pollock. 

Jl Tres crujías paralelas con remates de dos crujías también paralelas 
entre sí pero perpendiculares a.las primeras. 

~.I-........ _ ··- .. , ___ .,. _., ·--· ........ . . - .. -·¡ 

! __J 
! r·-~ 

...--1 1 1~ 1 -·"-~--·--·-=-·--·--·· .. -·---·--·-+. ·--··-. ·-- .. --· _ __::,_,___:_¡____ 

- - -~ n·!!: .____---1~ i ~'------' _J 1 
111-----.. ---.. - .. -.-. _____ _. 1 ~------•• --.. _, 

UXMAL, Casa de las Tortugas. 
Según Manuel Arnabilis D. 



\ 

k) Cuatro crujtas paralelas 

160 

PIEDRAS NEGRAS 
Estructura P7. 

S~gún Marquina. 

1) Cuádruple crujía con bóvedas transversales en sus extremos. 

Según Alberto Amador. 

Estructura 51 
de la Acrópolis Sur 

TIKAL 

ni l Crujfos concéntricas de planta circular. 

CHICHEN ITZA. 
El Caracol. 
. Según Stierlin. 

/ 
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n.) Combinación libre de algunos de los casos anteriores con ejes perpen
diculares en dos sentidos. 

¡ 
¡-

' e=flí~:;;,'.):~'/ 
• ' 1 ~ • , ' ' 

- 1 1 tLJJ·.1· . :_ -·· 
.. ' 

' .. 
: · 1~··-~ 

- . -·-A' 

~ 
; 

. 

YAXCHILAN 
Estructura 19 

Según Marquina. 

0~2 3 4 :>M. 

b 

OXKINTOK, Estructura 3B 1 lo. y 2o. pi sos. 
Según Pollock. 



.. 
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He presentado un análisis desde el punto de vista estructural y de proce

dimientos constructivos, pero me parece además sumamente interesante es tu-

diar el trazo de las bóvedas. 

Existen como he mencionado anteriormente varios tipos de ellas, unas con 

el intradós recto y otras curvo; y han llamado poderosamente mi atención 

las bóvedas como las que se encuentran en los sitios de Labná, Xlabpak,--

Almuchil, etc. dado que su trazo es especial • 
.··.~. 

Según H.E.D, Pollock. 

Labná. 
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Xlabpak Según H.E.D.Pollock. 

Almuchil 
Según Pollock. 

o .10 -!º·.1 
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En virtud de lo anterior, a continuación analizo algunas bóvedas de los -

sitios mencionados, mismos que después de someterlos a algunas investiga

ciones matemáticas aportaron lo siguiente: 

Describen un trazo parabólico que refleja el talento y el adelanto de ésta 

magnffica civilización, misma que en este sitio data aproximadamente de los 

años 770 - 900 de nuestra era. 

Para los efectos de comprender esta tecnología maya, entraré en el terreno 

de la g·eometría analítica y en particular en el estudio de la parábola. 

Desde el punto de vista estricto de la geometría, se define como parábola 

la figura que resulta de la intersección de un plano inclinado con uno 

de los.mantos de un cono, siendo el plano paralelo a una de las generatri

ces del mismo cono, tal y como se aprecia en la figura siguiente. 

l 
¡. 

PLANO INCLitlADO 
PARALELO A L1\ GENERATRIZ 

r=: __ 
MARIO DE JESUS Cl\RMONA 'l PARDO 

11 MJ\TEMJ\TICJ\S PARA ARQUITECTURA " 



o 

Ahora. bien las matemáticas enlazan a la ·geometría por medio de la g'eome

.trfa analítica y en funci6n a ella se establece su definici6n: 

" Parábola es el lugar geométrico de todos los puntos de un plano que se 

mueven de tal manera que las distancias desde un punto cualquiera de la 

curva hasta un punto fijo llamado Foco y hasta una recta fija llamada Di

rectr1z son iguales entre sí." 

V Vértice 

F Foco 

LL'= Recta Directr12 ( recta fija ) 

RR'= Lado Recto. 
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Las condiciones· de la figura inclu1das en la definici6n son las siguientes:" 

La distancia entre el vértice y el foco y entre el vértice y la directr1z 

es siempre igual y para su estudio se le llama "a" 

La recta perpendicular al eje focal que pasa por el foco y corta a la curva 

en los puntos R y R' se llama Lado recto y equivale a " 4a 11 
( cuatro veces 

a ), 

La figura siguiente muestra estas relaciones y la condición general de la 

curva. 



.:. .. 
''11 

,---~-·---1· -~---~----·--_ --..... ----. 
! . . . 
' 

'·· . . . ó-,¡---x i . 
M - ----- ?(<,y} 

R í-~r· 1 / 2o 

---,l--r_,1~Í __ _,l e¡e fccol ~X 
V 1 F(a, O) I 4a 

l~ _ _u __ _ .. 
F a º 

L 
1 
1 

1- l' 

·La definición de la parábola nos indica que cualesquiera distancias desde 

un punto de la curva hasta el foco F y hasta la recta directriz LL' ,---

( medida de la perpendicular a la directriz ) son siP.mpre iguales. 

Apoy!ndose en las consideraciones anteriores se tiene que: 

PF = PM 

Pf es la distancia entre dos puntos cuya expresi6n analítica es: 

y la distancia PM es igual con x + a, siendo''x"la distancia horizontal -

desde el punto .p hasta el eje YY' ( abscisa ) y "a" la dfstancia entre el 

eje YY 1 y la recta directriz. 
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de donde 

j (x-a) 2 + (y-0) 2 
1 

x + a 

elevando ambos términos al cuadrado se tiene, 

(x-a) 2 + y2 = (x + a) 2 

x2 - 2ax + a2 + i = x2 + 2ax + a2 · 

eliminañdo términos semejantes, 

l = 4ax 

que es la ecuación de la parábola cuyo vértice está en el origen de coor

denadas y abre hacia la derecha, como lo indica el croquis precedente. 

.167 

Ahora bien, la bóveda maya en la estructura 2, cuarto 6 de Labná, se ,puede 

considerar como una parábola de vértice en el origen abriendo hacia abajo, 

por lo que, buscando la coincidencia de los puntos con los del cróquis -

teórico de la curva se tiene lo que se muestra en la página siguiente al 

igual que muchas otras del Puuc tales como las bóvedas de la Estructura III, 

Cuartó 1 de Al~uchil y de la Estructura I "de Xlabpak en el Cuarto 5, mismas 

que presento a continuación. 



LiDO ?2CT.O 

ºi...... ............. s __ _,• "'· 

Labná, Estructura II, Cuarto 6 
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corte según Pollock. 

(Amplificación) • 



! 
i 
1 
1 
1 

1 
1 -
i 

1 
1 

1 
¡ 
¡ 
1 • 

0 .. _·"-º-~....__,__.1.0 M 

Almuchil, Estructura 111, Cuarto l. 
Corte según Pollock. (Amplificación). 
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Xlabpak, Estructura 1, Corte de los cuartos 2,5 y 8. 
corte según Pollock. (Amplificaci6n). 

170 



_, 

-· 

! 

¡-
¡--
1. 
I~ 

171 

Continuando con el aná]i!¡_is rnatem~tico, s.e puede daci.r que una parábolé\ · 

con vértice en el origen y que abre hacia abajo, tal y como la figura si

guiente lo muestra: 
y 

presenta claramente la relación de valores en una curva de este tipo. 

Tal y como la ecuación y el croquis lo demuestran, mientras que las abscj_ 

sas caminan una unidad, las ordenadas avanzan esa unidad al cuadrado. 

Ahora bien, esta relación probablemente fue conocida por los m'lyas de al 

guna manera, lo que nos permiti6 crear esta forma en algunas de sus bó-

vedas, también se puede pensar en que pudieron haber utilizado una cier

ta forma de trazo en la curva. El más sencillo que se conoce lo describo 

a continuación: se llama Método de la Envolvente yno proporciona puntos 

de la curva, sino una serie de rectas tangentes que perfilan directamen

te a ésta. 
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Las rectas generatrices se divi.den en cualquier número de partes igua

les, se numeran una en un sentido y otra en otro y se unen entre si los 

puntos de, igual número o igual nombre y se va trazando la silueta de la 

curva. 

Probablemente alguno de estos criterios fue usado para crear unas cerchas 

y darle forma a un cierto volumen de tierra y piedras sobre el cual se 

acomodaron las hiladas formando estas magníficas bóvedas. 



CASOS ESPECIALES 

Techumbre con los paños inclinados de las bóvedas 
con cierre de elementos de madera 

.... ~ - .. - ..... 
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PIEDRAS NEGRAS, GUAT. Interior del baño de vapor según 
Tatiana Proskouriakoff. 
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nn ••• 
o 1 
' , ' • , , M. 

LA MUÑECA, Estructura XII, Cuarto 2 

Este es un caso verdaderamente especial, pues como se aprecia en el 

corte son los r·estos de lo que pudo ser probablemente una bóveda de 

cañón corrido, este hallazgo fué hecho por Ruppert y Denison. 



LA EDIFICACION MAYA -TOLTECA. 

Como resultado de la síntesis desarrollada en función de la unión 

de las técnicas mayas de edificación y el arte constructivo de los 

i tzaes, "los toltecas invasores", se dió en 1 a zona maya aproximada

mente en la mitad del siglo X una arquitectura conocida como maya -

tolteca, misma que presentó una serie de cambios que podríamos lla-

·mar revolucionarios. 
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Los mayas contribuyeron con su técnica edificatoria, sus procedi

mientos de construcción en cuanto a muros, apoyos aislados, siste

mas de techumbre a base de bóvedas de una gran calidad y los extran

jeros provenientes de Tula aportaron varios conceptos arquitectóni

cos y estructurales, tales como el de la creación de espacios abier

tos .pero cubiertos, las salas hipóstilas, combinando para estas so

luciones a la madera y á la mampostería. 

Esta influencia tolteca, la podemos comprobar mediante la,compara-

ción entre las plantas arquitectónicas del Templo de los Guerreros 

en Chichen Itzá y el Templo de Tlahuiscalpantecuhtli de Tula. Ambas. 

edificaciones presentan ciert<1s características de COf\Ceptos, espa

cios y tratamientos, como se muestra en la página siguiente. 



:,•, 
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• -.·1 

a a a r;; a 

D D a a o a o 

a D a a a a D 

:comparación entre los Templos de " Los Guerreros de Chichen Itzá 
y de Tula. Dibujos realizados por Henri Stierlin, 1976. 

¡ 
J 

1 

1 
.1 



Detalles constructivos que muestran la técnica de ~dificaci6n 

en la zona maya tolteca: 

,· 

• 1 

CHICHEN ITZA 
Templo de los 

í 
~: 1 

L 

columnas de sección 
circular • 

CHICHEN ITZA. 
Templo de los Retablos. 
Anexo al Caracol. 

bóveda 

vigas 

Templo de los Guerreros. 

rn 



· .... 

ffi] 
1 1 

1 1 

La i nfl uenc i a tolteca 11 egó 

hasta las costas .del Caribe 

en las que, como podemos a

preciar se combinó la técni-

ca de la bóveda con elementos 

horizontales de madera para 

techar los edificios. 

Edificio 1 
TANCAH, Quintana Roo. 
Según Marquina. 

Esta combinación de estructuras, 

178 

o s 'º "'rs. podemos considerarla como de media 
'k=!==!=:!=:!::=:!::=========~ 

bóveda y medio techo plano, com-

puesto de muchos morillos sobre los que se colocaron piedras de cierre 

y el relleno final. 
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Otro ejemplo que podemos citar, muy interesante, es el del edificio 

conocido como El llercado de Chichl;!n Itzá. Es un edificio con planta 

en T y en su parte central un patio rodeado por un corredor de 5 m. 

de ancho; al no subsistir techos, ni siquiera restos de bóveda, se 

supone que probablemente este corredor fue techado con vigas que se 

apoyaban en los muros perimetrales del exterior del edificio y en la 

trabe o viga que ligaba - las columnas. Este techo, dada la diferen

cia de alturas entre el muro y las columnas, pudo ser inciinado, como 

lo muestra Karl Ruppert -·-- (publicación 546 de la qarnegie Institu

tion of Washington en 1943 ),teniendo una pendiente hacia el patio pa

ra el desagüe pluvial • 
.-------------·------·-----.. ------····---·----·----····-·· .. ., 

""_, ~.~~ ;• ··-
• ... 

' 1 
1 

• • • • • • • I~ •••. • • • • • • ~ ••••••• :~(~~ ~ ••• u'ffi 

1 

.. --1¡-.:·····-·------------··-

§tDJWU[fR Ef®rrd· 
' 1 .,.. 

. " • J: , •• 
1 l •, 

- .! '· _! • • ••.••.• • • • : .J. 

Segiin Marquina. 
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VOLADOS y E M P O T R E S . 

.. 
Debemos entender por "volado" en térmi.nos arquitect6nicos, un elemento 

estructural que sobresale del plano general de una fachada, es decir, -

parte d~ la edificación que sobresale del paramento de muro que lo sos-

.tiene. 

Estos elementos arquitectónicos necesitan,para soportarse y evitar el vol 

teo, de una solución constructiva conocida con el nombre de empotre, ---

esto es, anclar en el corazón o núcleo de la estructura a dicho elemento. 

Este procedimiento fue utilizado por los constructores mayas para obte

ner las molduras que aparecen en sus edificaciones. 

Las longitudes y dimensiones de las piezas empotradas son variables y 

están en· función de la distancia que sobresalen del paramento de la fa

chada así como de la carga que han d.e soportar. 

En el ejemplo siguiente se muestra con claridad cómo se construía el -

corazón de la edificaci6n y posteriormente se colocaban las piezas que 

formaban las molduras, quedando éstas empotradas en la mezcla general -

cuyas características han quedado definidas en capítulos anteriores. 



' ''·· 

· .. ' I' 

L.__:L__..}u. 

l 
'I ¡ CHUNCATZIM 

1 Estructura 1 ¡ Detalle de anclajes. 
1 Según Pollock. ·¡ 
1 

CHUNCATZIM. 
Piedra de esquina 
Según Pollock. 

Para los efectos de completar más la idea, muestro a continuación diver

sos ejemplos de edificaciones mayas que presentan con claridad este pro

cedimiento edificatorio, aclarando que estos elementos constructivos 

constituyen las cornisas y como vimos, la técnica de su edificación su-

giere una interesante línea de pensamiento, pues denota claramente los -

conceptos de amarre, de empotre, de bases para mantener el nive1 de las 

hiladas, etc,. 
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-· ·-----·-· --·-·-- ·-·· .. ----··· -··- _______ ..,.. -···- ....... . 

Según E. Wyllys -
Andrcws IV. 

.. -·· ....... 

\ . 



DETALLES DE ANCLAJES. 

¡·s¿:
·1--.--------¡ 
¡ ~ .2,0 , l-!JM 
1 •• ·---·· .......................... -·-··. 

HALTUNCHON 
Grupo Hilltop 
Edificio Oeste. 

Según Pollock. 

: : 
i 
' i 

1 
1:· 

jr 

l 
i 

-,-
1 

1 

1: 
1 

t..:.~!-~P N. 

1 
a 

! 
! 

11 
1 

OXKINTOK 
Estructura 3 
Según Pollock. 

1 
1 

1 

1 .. , 
LABNA. 
Estructura S 
Según Pollock. 
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CHUNCATZIM, Estructura 2, Moldura. 
Según Pollock. 

CHUNCATZ!M 
Estructura 1 
Según Pollock. 

HALAL, Edificio Principal. 
Según Pollock. 
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' 

XLABPAK Estructura 1 
1 ... 

!fu=nrn: ~· 
¡~e¿ 
. a ~t!.Pu b 

a moldura media 
b cornisa. 

Según Pollock. 

1 

1 
i 
J 

i 
1 

ALMUCHIL 
Estructura 3 cuarto 
Según Pollock. 

284 

OXKINTOK, Estructura 3C5 

O .20 l.P '·' 

Según Pollock. 
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C R E S T E R I A 

Este elemento característico de la arquitectura maya fue una cons

trucción realizada con piedra, que puede-'------· describirse como -

una serie de emblemas pétreos. 

Según la región y el período de que se trate, estas estruc~uras va

rían en forma, dimensiones, proporciones, ubicación y técnica edifi

catoria. Para soportar su enorme peso, los arquitectos mayas las -

colocaron al principio sobre un muro muy fuerte y sólido y sin aper

turas; siendo este apoyo el muro posterior de la edificación. 

Estas primeras cresterías fueron superficies lisas y planas, pero se 

fueron cubriendo poco a poco con relieves y decoraciones mismas que 

aportaban más dignidad a la construcción. 

La crestería cambió en cuanto a su estructura, con el tiempo y según 
..... . 
la regi6n fue realizándose en dos capas, es decir en dos estructuras 

distintas con un espacio intermedio,·mismas que se unían en el. extre

mo superior. 

Con el avance cronológico y paralelamente a él, la edificación fue 

cambiando y la crestería llegó a ubicarse sobre el muro intermedio, 

en el eje central longitudinal del edificio, es decir cuando la tipo

logía de la planta se modificó. El muro intermedio entre las dos cru-



\,· 

j.ías resultó suficiente para los efectos de transmitir la carga a 

·.niveles inferiores y a juicio mío, ofreciendo una carga vertical que 

propiciaba la unión entre las dos bóvedas paralelas, quedando una m~ 

sa s6lida de mrunpostería en el eje central del edificio, a l~ cual se 

adosaron en ambos lados las mitades correspondientes a las bóvedas. 

La estructuración de estas cresterías varió tambien en relación con 

la necesidad de aligerar su peso al mismo tiempo que ofrecer menos 

resistencia a la presiÓA del viento, estabilizando mejor ·1a edifi--

cación. 

Más ade 1 ante, encontramos que la crestería se edificó sob.re el muro 

frontal, cambiando consecuentemente con la proporción de la construc

ción. 

Existen otros ejemplos de cresterías, aunque especiales, como el -

caso de la doble crestería, una sobre el paramento de la fachada y 

otra sobre el muro intermedio. ( del Chichan Chob de Chichen ltzá). 

A medida que seguía transcurriendo el tiempo, las cresterías fueron 

disminuyendo su tamaño y consecuentemente su peso, así encontramos 

que en la tipología Puuc van reduciéndose ·después de cierta tran 

sición, poco a poco -- aligerándose, haciéndose transparente, po-!

driamos decir irreal hasta desaparecer. 

En resumen, en cuanto a su técnica edificatoria se pueden considerar 

básicamente cinco tipos, a saber: 

186 



..... 

a). Mamposteda voluminosa, sólida o provista de huecos integrales, 

como lo encontramos en la región del Petén. 

1 

1 l 
--1---. 

1 

1 

1 

m 

1 

· TIKAL 

. Templo V 
Según.Marquina. 

1 

·····---.-.:...• · 1 

Tikal 

Templo II 
Según Marquina. 

1 

1 

1 

: 
1 

Jll 
b) Muro simple, parcial o totalmente calado, como en Edzná. 

. 
'' 

Edzná • 

Según- Marquina. 

187' 
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SAYIL, Estructura 382, Cuartos 1 y 2. 

Según H.E.O. Pollock. 

\ 

. "'ll 



..... 

. , 

189 

c) Muro doble o múltiple con amarres y total o parcialmente calado, 

tal es el caso de la Cuenca del Usumacinta, v.gr. Palenque. · 

PALENQUE 

Templo de la Cruz. 
Según Marqufoa, 

d) Combinación de los casos anteriores o mixta, como en la costa del 

Caribe • 

.. ~ 

TULUM 

Estructura 

según Marquina. 

Según Paul Gendrop. 

i 
1 



1 

1-· 

e) Grandes masas· huecas como en Ozibilchaltún. 

L. . l ... · 

{ .,:.-l 

Según Henri stie;lin. 

Estas tipologiás de crestería tuvieron además una ubicación sobre la 

techumbre, teniendo como condiciones de apoyo las siguientes: 

l) Ubicación en la parte trasera del edificio, es decir sobre el m!!_ 

ro posterior, como.~!) -~~.!_éry: . 

TIKAL 

Templo 33. 

Según Marquina. 
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2) Apoyada en uno o dos de 1 os muros intermedios, 1 o que fue a bun-

dante en la cuenca del Usumacinta. 

YAXCHILAN. 

Estructura 33 

Según Henri Stierlin 

3} Cargada al . centro de -- la bóveda, como por ejemplo en la 

Costa det 

TANCAH, Q. Roo. 
-: ·scgún,Marquina. 

o 

' ""· 
1 
'·------·---····-·· 

TULUM 

Estructura 59 
Según Marquina. 

:i 

o J M, 
--t=::=::l 
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Apoyo de la crestería en el centro de la edificación, en este 

caso, parte de la carga se transmite a dinteles de madera. 
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4) Apoyada en toda o casi toda la superficie del techo, como en 

Toniná. 

r,..------ ,-·:··· . ······-- ---------- --¡ ., . 

: .. 

Según Paul Gendrop. 
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5) Crestería "volada", como prolongación o remate de la fachada principal. 

Cl 

o o o o 
o 

o o 

o 

SABACCHE, Estructura l. 

o 
(1 

o 1 :! 
~-1.---J"'· 

E 
! 1 
= 
1 \ 

Según. H.E.D. Pollock. 

....... 



,'/ 

r··--·. 
¡ 

CHICHEN - ITZA. 
La Iglesia 

MUL CHIC. 

Estructura A. 

194 

Según George F. Andrews. 

Según George F. Andrews. 



6) Combi nací ón con dob 1 e eres terí a, una centra 1 y otra de 1 antera, 

como en la Casa Colorada de Chi-chan-chob, Chichen ltzá. 

; :. 

Según Marquina. 

Según wauchope. 
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--·- -~. - - -

Detalle constructivo, corte y elevación, acom~
do de bloque~. calados. 

KABAH Codz-Poop. 
·según Pollock. 

Detalle en corte y alzado de la Estructura 181 de Kabah . 

. ~ 

·Según Pollock. 



EDIFICIOS DE VARIOS NIVELES. 

En la arquitectura maya podemos encontrar ejemplos, en 

algunos sitios, de edificios de varios niveles, mani-

festaci6n clara de un orden mental en la concepción e! 

tructural y volumétrica de las edificaciones. 

Existieron edificaciones concebidas desde el punto de 

vista urbano, como centro de la compostci6n.de un co~ 

junto determinado, como hitos o mojones que por su 

gran relevancia tuvieron que realizarse a mucha altura, 

algunos fueron grandes basamentos de tipo piramidal, -

sobre los que se edificacon algunas construcciones que 

funcionaron como templos y otros fueron palacios de -

varios niveles. 

En algunos casos, el método constructivo consisti6 en 

edificar una cámara sobre otra, es decir el segundo -

nivel descansando directamente sobre el primero, como 

en Tikal en donde encontramos una sucesi6n de tres ni 

veles. En otros, como en Sa~il y Edzná, encontramos -

una serie de niveles remetidos uno con respecto al 

otro, es decir, escalonándolos, propiciando que el 

perfil del edificio fuese piramidal, Este sistema 

consisti6 en que un nivel no descansa sobre el primero, 

sino escalonándolos de suerte que la azotea del pri-

197. 
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CORTE DE UN EDIFICIO CON RELLENO PARA DAR LA ALTURA. 
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mcr sirva como terraza del segundo, mismo que está reme

tido en relación con el primero. 

,·, . 
Detalle ¡ ';"~ IJ 

. . . ;; \' :··. -~ . ;.. , .... 

LLLL1 M, 

KABAH, Estructura 2Al. 

. ~· .... ;~¡= ·-~'¡~.(~~~· Pollock. 

-'--·Wl;J~ ·-h pq(f¡:, .);!l·(~, 
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•'U 
~·-'--·-·-'··· ·--·---······- ·----------- ----·---·---.---------· 

BECAN, Estructura IV - Sub. 
Según David F. Potter. 



Otros más como los que se encuentran en la zona Río 

Bec. que se pueden estimar como un paso intermedio 

entre Palacios y Torres, tal como el Palacio de 

Xpuhil, un tipo muy especial de edificio. 

Existe otra clasificación de los edificios altos, -

las torres y observatorios, los hay de planta circ! 

lar y de planta cuadrada cuyo uso fue probablemente 

para astronomía y para realizar mediciones, deter-

minar ejes y obtener una visión de conjunto del 

. sitio. 

El ed1 ficio de Chichen Itzá conocido como El Caracol, 

segGn Morley fue un observatorio, pues de las tron~ 

ras que quedan en pié se dirige hacia el Sur geográ-

fico, otra hacia el Este y hacia 1 a sal ida del sol -

en el equinoccio de primavera en el 21 de marzo, lo 

que. revela una vez más la virtuosidad de los mayas 

como constructores. 

La torre tiene un diámetro aproximado de 12 mt. y 

descansa sobre una plataforma cuadrangular. Está 

formada por dos bóvedas concéntricas con respecto a 

un corazón cilíndrico, siendo una aportación Qnica 

de la civilización que estudiamos. 
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XPUHIL. 
fachada lateral. 
Según Henri Stierlin 

XPUHIL, vista frontal. 
Según Henri stierlin. 
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CHICHEN ~ ITZA, E1 Caraco1. 
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PLANTA OEL OBSERVATORIO 

se9rtn aenri stierlin. 
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La Torre de Palenque es una edificación realizada 

con todo el concepto arquitectónico de varios nive--

les. Como se puede apreciar en la figura siguiente, 

la torre combina un basamento muy fuerte, núcleo in 

terior macizo, con tres pisos superiores estructura 

da a base de pilares en esquemas como lo indican los 

cortes A, e y D. además de tener escaleras integradas 

a la construcción en el núcleo central dando acceso 

a los niveles superiores. 

¡---. -- -·--· ---·-----·--··----

la 
!1 ¡ _.. ¡! i -o 

¡~--¡e 
~~¡-

! ¡ 

01 • h t. s. 

~· 
~-r====----=:=:J ,, 
... ,. .. i.. 

PALENQUE La Torre. 

FACHADA V CORTE 

PLANTAS DE DISTINTOS 
NIVELES MOSTRANDO LA 

ESTRUCTURA. 
Según Henri Stierlin. 
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En el mismo sitio de Palenque, existe otro edificio que 

reviste un aspecto muy relevante en cuanto a la tficnica 

de construcción: es el templo de las Inscripciones, el 

cual presenta en su interior la Cripta. 

La realización de una escalera cubierta con bóvedas es-

calonadas para el acceso a la tumba, manifiesta el si! 
'· tema estructural de superposici6n y transmi~i6n de car-

e e 
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PALENQUE; Templo de las Inscripciones. 

. - -·t.. - -.: 

t 
Lt 

ti 
ll -fWj 

-- -· . . - ,·, . 

Planta Tumba. 

~·~::': 

1 
1 

Corte Tumba . 

/ 
Sucesión de bóvedas escalonadas como 

• 1 ' '• "'==-=---:-.-,==-==-== M . / . ---~n -
-· ___ _:-__ ~_-'--.. -~---.---

·- . . - - . . 

======= " o' 1 '• ,, ,, 
- ·--·-----· 

cubierta de la escalera para bajar a 
la tumba. 

Según Henri Sticrlin. 
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En su "GUIDE OF MAYA CITIES", Nicholas Hellmuth y Frank 

Oucote tratando los templos como monumentos funerarios, 

plantean su teorfa acerca de c6mo se realizaba una tum

ba y el edificio respectivo, misma que describo a con-

tinuaci6n. 

La primera fase constructiva consistía en una excavación 

de tres a tres y medio metros sobre una superficie planai 

una plaza o quizá una plataforma. 

Excavación. 

En segundo lugar se edificaban los muros, el piso y la -

plataforma de la cripta, en donde se depositaban los res

tos mortales del personaje junto con objetos y ofrendas -

varias. 

Con un tejido se cubría la boca de la tumba mientras se -

edificaba la bóveda hasta su cierre. 

207 

Una vez realizada la tumba se edificaba la pirámide que mar

caba -el prestigio o el sello de una dinast~a. 
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Muros y piso de la cripta. 

Depósito de los restos. 

Relleno sobre la tumba y edificación 
del edificio alto. 

HELLMUTH NICHOLAS 
11 A GUIDE OF MAYA CITIES " 
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Después de que la tumba ocupaba su puesto y era sellada, se 

trazaban sobre la terraza o plataforma del basamento lo que 

podrfamos llamar ejes de muros, mismas que marcaban los lu

gares en donde se levantarían los elementos verticales que 

servirfan de retén al relleno. 

1

-----·-·· ·--·. -•.. 

. ::::. 
1 

El relleno y los muros se iban realizando en forma simultá

nea, los muros interiores de_mampostería burda en forma de 

bloques y los perimetrales m~jor labrados y recubiert6s con 

es~uco. 

¡ 
' 

! 
1 

! 
l -· -·····-- ··-·· - ~--··-···-··------
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Después de edificar en la forma descrita anteriormente los 

niveles necesarios, la escalinata se edificaba sobre los -

peldaños que los constructores iban dejando durante el pro

cedimiento constructivo. La mamposterfa de cada tramo de la 

escalinata se apoyaba sobre las diversas terrazas de cada -

ni ve 1 • 

.!. ... •'>-•· - .;._ . 

Una vez terminado el edificio y como coronamiento de éste, -

se edificaba una construcción de 

mo monumento digno para el noble 

antecesor fallecido. 



ESCALINATAS Y ESCALERAS. 

Podemos considerar que las escalinatas en general,. en 

la arquitectura maya, quedaron un poco subordinadas -

a la verticalidad de los edificios, en virtud de que 

la tendencia a las alturas obligaba a realizar estos 

elementos de circulación con una pendiente muy fuerte 

al no extenderse mucho en la base del edificio . 
. '~ 

Así encontramos edificaciones cuyas escalinatas 

son, -- en cuanto a 1 as huellas, insuficientes para 

poner el pie, en tanto que los peraltes son de una -

considerable altura. 

211 

Por otra parte, cuando los basamentos eran bastante e~ten-

sos, a manera de grandes terrazas, las escalinatas fueron 

resueltas con una gran generosidad, como se encuentran 

en Chichen Itzá en el Caracol, en donde las huellas 

son de 0.35 cm ... y los peraltes en promedio de 25 cm. 
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No solamente en la arquitectura maya se utilizaron escalinatas 
también escaleras en los interiores de algunos edificios 
para salvar· los distintos niveles. 

Ejemplos de éstos, lo podemos encontrar en la Torre de 
Palenque, que da acceso a los tres pisos superiores del 
edificio. 

corte TORRE DE PALENQUE. 
Según Marquina. 

Palenque, Palacio Edif, H 
... ····---, .... según. Marquina •... ··-· -····. 
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En Chichen Itzá,al edificio del Caracol 
una escalera en forma de espiral, misma 
bre a la citada edificaci6n. 

Planta. 

se le realizó 
que di6 nom-

r···-.. -··-----·-·-.. ·-··-. ---·--·-

CHICHEN ITZA. 
El Caracol 

Corte. 
Según Holrnes. 
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El elemento escalón también fu~ utilizado para salvar, 
mediante lo· que podríamos decir un peldaño, el desnivel entre 

dos crujías, tal y como lo vemos en el Codz · Poop . 
del sitio de Kabih, resuelto en una forma muy especial. 
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KABAH, Estructura 2C6 

Según. H.E.D. Pollock. 

., .... 
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Detalles constructivos de diversos tipos de escalinatas. 

Kabáh, Estructu1·a lAl Kabáh, Estructura 2C2. 

Itzá 
Casa Colorada. 

Ake: 
Estructura l. 

o 

o J 
.__._.. ' 1 r4 

Tulúm. 
El Castillo 

Xcaret. 
a según Wyllys Andrews IV. 
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V a .. 

XPUMIL. 

Segiin Marquina. 
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Becán, Estru~tura IV 
según Ruppert y Oenison. 

··~1 
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PERFILES O E E S CA L 1 NA T A S. 

OXKINTOK 

Estructura 2B10 

(Relaci6n Huella-Peralte) 

.. ~ ... 
·' ·"'· ~--·---··---------,-·-----· -··-·-··----1·--· ·-·· 

' 
1 

1 
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---------··· ·--·-- --- -··------··--------------

AKE. 
E~tructura 

KABAH 

Estructura 2C2 
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Para los efectos de realizar las escalinatas, se utilizaba como en 

los sistemas constructivos ya explicados, un relleno que tenfa que 
ser confinado entre dos muros de contención. 

Cuando existieron las escal'inatas con alfardas, como por ejemplo en 

·el edificio de las Monjas de Chichen Itzá, dichas alfardas eran aJ 

mf smo t '"'"° ''"°' d' 'º'''"'; ón, '"' "''""' '1 "llono '"' '":Vi, 
de base para realizar l?s hue1las y Jos peraltes que están indicados 
en la página anterior. 

:muro de 

······ -·---·--·--·-·-·--·-·-··--·--··-------.. --··. ·-· . ¡1~ ~. 

" i •; 
~-~ 

relleno 
... - . j 

DETALLE DE CONSTRUCCION 
DE ESCALINATAS. 

218 
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p 1 s o s. 

En las edificaciones del área maya, el uso de pavimentos fue probablemen

te muy importante pues todos los edificios estuvieron recubiertos en sus 

paramentos exteriores, interiores y demás elementos arquitectónicos . 

. ·.'~ 

El procedimiento constructivo de los pisos consistía en lo siguiente: 

a) Sobre el relleno de los basamentos bien compactado 

se colocaba una fina cama de grava o arena de sahcab, como relleno suelto 

con un espesor aproximado de 3 a 4 centímetros. 

b) La grava descrita anteriormente, se cubría final-

mente con una capa ,de estuco de aproximadamente 2 centímetros de espesor. 

Este estuco resultaba de la mezcla de cal con agua y goma extraída de al

gunos vegetales de la región. 

o ,10 M. .___.____, 
.05 

Según H.E.D.Pollock • 
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CAMI.NOS 

Los caminos entre los mayas, eran calzadas artificiales que corrían por lo 

general en línea recta, en algunas ocasiones con pequeños cambios de direc

ción, y unían entre sí a dos sitios. 

Su nombre en maya es Sacbé o Sacbeoob, ya sea en singular o en plural respef_ 

tivamente, 

La construcción de estos caminos fue a base de piedra caliza de diferentes 

dimensione~. Los costados fueron hechos con piedras grandes, labradas tos

camente sirviendo como contención del relleno real izado con piedras de me

nor tamaño y tierra, en ocasiones - compactada. 

La parte superior está recubierta con grava de caliza y el mortero o cemen

tante utilizado por los mayas. 

En el Sacbé que va de Cobá a Yaxuná fue encontrada una aplanadora, que consis

tfa en un cilindro de piedra caliza de 4 metros de longitud y un diámetro de 

0.65 metros. y con ------ un peso aproximado de 5 toneladas. 

Los 4 metros permitían que varios hombres empujaran en dos sentidos el rodi 

llo, es decir, hacia adelante y hacia atrás a lo lardo del camino hasta co!!!_ 

primir la capa de grava y formar una superficie dura, compacta y resistente. 
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Las ca.lzadas citada~, tenían un ancho aproximado de 4.5 metros y varían en 

altura desde 0.60 metros hasta 2.5 metros, de acuerdo con la topografía del 

·terreno, en virtud de que se real izaban conservando su mislilo nivel. 

La. superficie del sacbé, era terminada de manera similar a los pisos de los 

edificios, es decir en estuco con acabado pulido. 

o ,so 1 ' 

Corte transversal del Sacbé'de Nohpat. 
SegíÍn IL E, D. Pollocl:, 

·.:: t:::=::t=-:t.:r-
0 .s 1 

Corte longitudinal del Sacbé de'Nohpat. 
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M U R O S o E . e o N T E N e I o N. 

Atendiendo a su concepto, por muro de contención entendemos . un elemento 

constructivo que se edifica para retener lfquidos o sólidos granulados y 

en el particular estudio que nos ocupa, conviene definir que el muro de 

contención en la zona maya fue un elemento para retener tierra, ya sea 

ésta sola o con una sobrecarga en su parte superior. -• 

Cualquier muro de contención. retiene la tierra que está comprendida -

entre el propio muro y el talud natural o ángulo de reposo de dicha tierra 

como lo ilustra la figura siguiente: 

SOBRECARGA 

ANGULO DE REPOSO DE LA TIERRA 
O TALUD NATURAL. 

. 1: 

En el caso de materiales granulados, en el interior de su conglomerado, la 

fricción ~ sus leyes no se verifican tan exactamente como en los sólidos, 

significando una ventaja para la edificación maya. Así mismo la ·humedad, 

muy frecuente en los terrenos de esa zona, les da cierta cohesión debida a 

la tensión superficial. Las raíces de los vegetales tambien los ligan dis-
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minuyendo los empujes, con lo que resulta que los citados empujes no res

ponden ni a un constante ángulo de fricción ni se deslizan siendo un plano 

perfecto y por otra parte, en el momento en que un muro de contención em

pieza a fallar, el terreno sufre cierto acomodo en sus partículas, lo cual 

aminora su empuje inicial. 

los empujes de la tierra y del agua son diferentes en virtud de sus carac

terísticas; pues se puede considerar que en caso de la tie1·ra el empuje se 

concentra en una fuerza ubicada en el tercio medio de la base y de la· altQ. 

ra del triángulo que forma la cufia de tierra, mientras que en el agua ocu

rre en forma inversa, es dec. ir, el agua en la superficie no pesa, pero sí 

en su fondo o base, por lo que· el empuje es distinto que en caso anterior. 

EMPUJE DE TIERRAS EMPUJE DE LIQUIOOS { AGUA ) 

Con base en las consideraciones anteriores, se puede establecer que es de 

suma importancia evitar que en los terrenos impregnados de agua, ésta sea 

Ja que empuje,y esto se puede lograr colocando en la parte baja del muro 

de contención drenes suficientes y por el paramento interior grava para -

que escurra el agua. 
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Los mayas con su sistema constructivo dieron solución en p:irte a este 

problema, en virtud de que colocaban las piedras más grandes hacia el pa

ramento exterior de 1 muro de contención y 1 os re 11 e nos en el interior eran 

de piedras pequeñas, lo que propiciaba el escurrimiento. 

Al proporcionar una sección de muro bastante gruesa, además de la solución 

anterior, resolvían los problemas de volteo, desalo,io horizontal o corri

miento, flexión y cortante; en virtud de que para que no exista volcamien

to es indispensable que la ~esultante de las cargas gravitacionales P que 

obren sobre el muro y el empuje E, ni salga de su base si el terreno es 

duro, ni del tercio medio si es suave. 

~add tercio medio. 

Y para que no se desaloje, se requiere que la fricción F y la reacción de 

la tierra T se puedan oponer al empuje. 

E 
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Un claro ejemplo de lo anteriormente considerado lo encontramos·en el si

tio de Kabáh, en el llamado Grupo Este o grupo del Palacio, en el cuál 

las grandes terrazas y los distintos niveles artificiales de plhtaformas 

se pudforon crear en función de un muro de contención real izado con piedras 

de. 20 centímetros de frente por 50 centímetros de fondo o profundidad,an

clados en el nCcleo. No se conserva en la actualidad ninguna huella de es-

tuco, pero probablemente se recubrieron con una tosca o burda capa que se 

ligaba al acabado de los pisos de las terrazas . 

·- .... i . KABAH, Grupo Este 
Detalle de muro de contención. 

Según H.E.D. Pollock. 
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e o N e L u s I o N E s .-

Este trabajo ha sido real izado con el objetivo fundamental de analizar 

la tecnologfa utilizada por.la civilización maya para la edificación y 

para completéir con ello el panorama arquitectónico que nos permita junto 

con los enfoques artístico, histórico y arqueológico, comprender la gra!!. 

diosidad de esta cultura. 

Por otra parte y en forma paralela al objetivo citado anteriormente, -

busco proporcionar las bases de análisis suficientes para restaurar y -

conservar el patrimonio cultural de nuestra nación haciendo hincapié en 

la fundamental importancia que reviste la interdiscipl inariedad para -

proteger dicho patrimonio y evitar su desaparición. 

A lo largo del trabajo he ido exponiendo, desde mi punto de vista como -

profesional en arquitectura, una serie de técnicas edificatorias, mate

riales utilizados, principios generales de estabilidad y de resistencia 

de materiales así como elementos de construcción. 
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s'i nos apoyamos en la historia del arte y en la arqueología, y real izamos' 

una integración entre estas disciplinas y la arquitectu.ra y el diselio ur

bano, podremos entonces llevar a cabo este rescate del patrimonio cultu

ral respetando cada monumento, en virtud de que la arquitectura, la escul 

tura y el urbanismo en lo prehispánico se entrelazan, dando como resulta 

do de este trinomio una unidad que percibimos a través de los sentidos y 

del intelecto. 

Esta unidad es el espacio, materia prima de la arquitectura, mismo que 

puede ser .considerado como físico, matemático, epistemológico, mítico, 

etc., pero qúe para que exista debe manifestarse a través de elementos 

arquitectónicos vinculados por sistemas edificatorios. 

Ante todos estos factores, el arquitecto restaurador deberá estar pre-

parado para llevar a cabo su trabajo en forma profesional, es decir, 

iniciarás.u labor realizando una apreciación exacta de las condiciones 

de estabilidad, tipo de estructuración, materiales, lesiones en los -

elementos, magnitud de dichíls lesiones, causas d1~ falla en la subes--

tructura o en la superestructura; debe compenetrarse de las constantes 

. comunes a los edificios en estudio, tales el sistema constructivo, la 

época, el contexto urbano, la forma, la proporción y distintos procedí= 

mientas de reestructuración y consolidación. 
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'En suma, debemos estar preparados para asegurar la permanencia de un edi 

ficio en su integridad -,-------- tanto como espacio arquitectónico cua.!l 

to como obra de arte, para .·restablecer una edif"icaci6n corno dijo Violet 

Le Duc "en un estado completo". 

Así mismo que el rquitecto como restaurador no debe perder de vista que 

su trabajo debe combinarse con el de otros especialistas, formando un -

equipo interdisciplfnarfo que permita,dentro de un concierto de opinio-

nes, tener el concepto más amplio y más claro posible a fin de preservar 

y conservar nuestro patrimonio cultural. 

~ 

Creo firmemente que para evitar la desapárición del patrimonio cultural 

y protegerlo necesitamos luchar por sacar del abandono - las zonas arqueo

lógicas, despertando en nosotros los mexicanos los " celos por conservar" 

tratando de buscar soluciones para obtener provecho de los monumentos en 

forma cultural, educativa, económica, en fin, productiva en el más alto 

y amplio sentido de la palabra peno buscando al mismo tiempo el respeto 

y la conservación de la dignidad del monumento y del sitio. 
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