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Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

Introduccioén

La presente investigacion surgié por el interés de estudiar las soluciones
constructivas que se realizaron en la Nueva Espafia durante el siglo XVI para
manipular con eficiencia el agua. Para su estudio fue fundamental encontrar un

caso de estudio que me permitiera analizar ese fendmeno.

El actual municipio de Tochimilco en el estado de Puebla, es una regién que
favoreci6 mi busqueda por estudiar una época en la que se combinaron
conocimientos por dos culturas totalmente diferentes (indigena y espafola), y se
emplearon técnicas que facilitaron la conduccion del agua para diversos fines,
creando sistemas hidraulicos eficientes para dotar del vital liquido a toda una

poblacion.

En Tochimilco encontré una gran variedad de obras hidraulicas, siendo de
mi particular interés el aljibe y el acueducto “Los Arcos” situados en el ex convento
de “La Asuncion de Nuestra Sefora” y la fuente de la plaza. Estos elementos
fueron el motivo de muchos cuestionamientos, y para respondérmelos, primero me
di a la tarea de caminar siguiendo la ruta de conduccién del acueducto para
encontrar su origen (fuente de abastecimiento), durante el trayecto me encontré
con la sorpresa con diversas construcciones que aun desempefian su funcién
original. Y estas fueron las principales razones que me incitaron para investigar su
funcion, el papel que desempefiaron, sus sistemas constructivos, la época en la

gue se realizaron, y su relacion con el pueblo y el convento franciscano.

El agua, es la materia prima que permite el analisis de la presente
investigacién, de ahi la importancia de indicar como se establecieron los
pobladores en el pueblo de Tochimilco. También los frailes buscaron el vital
liquido, razon que les dio para su establecimiento y construir su convento.

Introduccidn
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El trabajo de investigacion consisti6 en la consulta de archivo, siendo
importante para fundamentar los aspectos funcionales de cada obra, asi como
buscar casos analogos que me permitieran comprender su actividad
especificamente. Otro aspecto importante, fue los trabajos de campo que
consistieron en muchos recorridos en el municipio, en donde se levantaron y se
registraron las obras hidraulicas mas representativas, me refiero con esto a las

relacionadas con el ex convento franciscano.

Este trabajo también busca propiciar el entendimiento de la infraestructura
hidraulica en Tochimilco como soluciones arquitectonicas, siendo parte de la
arquitectura civil, por ello es importante su preservacion, ya que al ser un
testimonio de conocimientos, técnicas y soluciones empleados por dos culturas
diferentes, tienen un valor historico considerable; pues para la culminacion del
convento franciscano durante la década de 1560, el sistema hidraulico ya

funcionaba, y de esa forma el agua llegd al mismo.

Estructura de la investigacion

El presente trabajo aborda el estudio de los sistemas hidraulicos que
abastecieron al pueblo y convento franciscano en Tochimilco, los cuales
impulsaron el desarrollo agricola del pueblo y permiti6 a los franciscanos
manipular este recurso para el abastecimiento de sus convento. Se compone de
cuatro capitulos, teniendo como eje principal las soluciones constructivas que
gener0 la posesion del agua. También enfatizo en las imagenes, planos y

fotografias que no tienen fuente fueron realizadas por mi.

El primer capitulo, dedicado al pueblo de Tochimilco, se hace una breve
revision desde la época prehispanica, profundizando en el siglo XVI, siendo el
agua importante tanto para los habitantes originarios como para los colonizadores
y religiosos. Un factor importante fueron las principales razones de asentamiento

y establecimiento de los frailes franciscanos en territorio de la Nueva Espafia.

Introduccidn
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El segundo capitulo expone el uso y aprovechamiento del agua, el cual fue
fundamental para que se desarrollara en Tochimilco una agricultura intensiva que
fue un factor de desarrollo para la produccién, principalmente de trigo. Ademas, la
posesion del agua, trajo con sigo grandes cambios que generd para su reparto y

control.

El tercer capitulo aborda la configuracion de los sistemas hidraulicos que
se beneficiados por las distintas fuentes de abastecimiento de agua que se
aprovecharon en el pueblo de Tochimilco, mismas que suministraron de agua al
convento que fueron pluviales y de manantial. Las aguas pluviales utilizaron para
beber, mientras que las de manantial se destinaron en la produccion de huertas,

para la irrigacion de los cultivos y para diversos usos domesticos.

El cuarto capitulo concluye con un plan de manejo con el objetivo de
aprovechar los valores culturales del convento franciscano y su infraestructura
hidraulica, empleando estrategias de dignificacion y recuperacion de espacios en

abandono del ex convento.

Introduccidn
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Capitulo I:

El pueblo de Tochimilco

En este capitulo entenderemos como el agua —como elemento vital- fue
indispensable para el asentamiento de los precolombinos en el siglo Xll, y

espafoles durante el siglo XVI.

Entre los ojos de agua que se aprovecharon en Tochimilco durante la época
virreinal, el ojo “del Arco” fue el mas representativo, para su captacion los
franciscanos realizaron diversas obras hidraulicas con un fin en particular: llevar

el agua a su convento.

Por ello, también haré un especial énfasis en el Convento franciscano de
"La Asuncién de Nuestra Sefora" explicando espacialmente la ubicacion de cada
edificio representativo del conjunto conventual, la funcion que desempefiaron y la

labor de los franciscanos para su construccion

1.1 Ubicacién geografica

Tochimilco es uno de los 217 municipios que integran el Estado de Puebla.
Se localiza en el centro oeste del Estado, sus coordenadas son los paralelos 18°
49 127 y 49° 02’ 54” de latitud norte y los meridianos 98° 31’ 42" y 94° 43’ 00" de

longitud occidental.

La altitud promedio del municipio es de 2060 msnm. Colinda al norte con el
municipio de San Nicolds de los Ranchos, al sur con los municipios de
Atzizihuacan y Cohuecan, al este con los municipios de San Juan
Tianguismanalco y Atlixco, al Oeste con el Estado de Morelos y el volcan
Popocatépetl.

El pueblo de Tochimilco
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Respecto a la hidrografia, Tochimilco pertenece a la cuenca del Rio Atoyac,
gue proviene de las estribaciones del volcan Popocatépetl que dan origen a la
gran cantidad de barrancas y rios permanentes como son: el rio Atila!, Nexapa,
Huetzoyo y el Matadero. (Ver mapa 1).

El pueblo de Tochimilco aprovecha diversos ojos de agua que se forman de
los escurrimientos que provienen del volcan Popocatépetl y tradicionalmente se
han utilizado para la irrigacién de los cultivos y el suministro de agua potable a los
habitantes del municipio. Ademas, los ventisqueros o zonas de la montafia donde
se forman grandes acumulaciones de nieve del volcan Iztaccihuatl, almacenan

agua y alimentan poblados y terrenos en época de sequias.

Las rocas y suelo son infiltrados por el agua a través de los poros que hay
en las rocas que estan a grandes profundidades, y con ello se puede obtener agua

de pozos al pie de los volcanes durante todo el afio. (Arredondo, 1991).

1 , .z . , P . . 4,
Este rio también es conocido como el rio Huitzilac, teniendo un papel muy importante durante la época

El pueblo de Tochimilco

prehispanica.
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VERACRUZ

SIMBOLOGIA

— T~_ CORRIENTE DE AGUA

- MUNICIPIO DE TOCHIMILCO
MORELOS
CABECERA MUNICIPAL
GUERRERO OAXACA "~ _ ‘
- . SAN NICOLAS DE LOS 98°32
‘ “ug RANCHOS i
19\002’ : = POPOCATEPETL
‘\ MEXICO \ TIANGUISMANALCO
\
MORELOS

ATLIXCO

18°50' 18°50'
et ATZITZIHUACAN 19°02
Mapa 1. Localizacién e hidrografia de Tochimilco, Puebla. En el mapa se aprecia el recorrido que
realizan los rios que cruzan el municipio. El rio Atila realiza un recorrido de 10km bafiando la
porcion centro sur del mismo, para después unirse al rio Nexapa. El rio Huetzoyo bafia el sur y

forma el Axuxuca, también afluente del rio Atoyac; el rio Matadero cruza la cabecera de Tochimilco
y bafia el sureste, para posteriormente unirse al rio Atila.

Fuente: elaboracion propia, en base a INEGI-CONAGUA, (2007), Mapa de la Red Hidrografica
Digital de México
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1 | RIO MATADERO
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| ’//”/// .
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Mapa 2. Actual traza urbana del Pueblo de Tochimilco, que muestra el crecimiento urbano con
respecto al siglo XVI. También obsérvese la ubicacién de las principales fuentes de agua y la ruta
del sistema hidraulico beneficiado por el ojo “del Arco”.

El pueblo de Tochimilco
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1.2 Antecedentes de Tochimilco

La palabra Tochimilco proviene de
las raices nahuas: tochtli, que significa
‘conejo”; que significa “posesion”, milli;
que significa “sementera” y co que
significa “en”, es decir:

‘En la sementera o madriguera de los
conejos”. (Ver imagen 1).

La regién que actualmente ocupa el
municipio de Tochimilco, recibi6 las
corrientes migratorias de diversos grupos

mesoamericanos, destacando entre ellos,

los Nonoalcas, Tolteca-Chichimecas vy

Imagen 1. Glifo de Tochimilco, se
presenta en forma ascendente “Tochtli”;

conejo, y un grupo de tres rectangulos  establecerse definitivamente en la region
que representan el “milli”; milpa.

Olmeca-Xicalancas, quienes pretendieron

_ , desde el siglo XII.
Fuente: disponible en

zonasarqueologicaspuebla.blogspot.mx
Ademas, Tochimilco, es uno de los

sefiorios® con el registro mas antiguo de sus gobernantes, pues en el siglo XII D.
C. Yzcocutl, proveniente de Tula, inici6 su peregrinacion pasando por Atlixco,
Xuctectitl, y por Ocoteplayuca-Tochimilco, siendo este ultimo el lugar donde se
asento, y a partir de él se inicié la descendencia de gobernantes en Tochimilco".
(Garcia Icazbalceta, J. 1886. Pp. 105-106).

Huaquechula fue un sefiorio que dependié de Tochimilco, como resultado
de las constantes batallas entre Huaquechula y Huejotzingo-Calpan. Habiendo
sido derrotados los habitantes de Huaquechula se les expuls6 de su territorio, que

fue ocupado por los tochimilcas, y ellos se asentaron en el territorio de

2 Entiéndase como sefiorio, el dominio tanto politico como territorial de una zona. En cuanto a la

El pueblo de Tochimilco

conquista de un grupo sobre otro, significaba la imposicion de tributo y servicios.




Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

Tochimilco.®.Sin embargo, este hecho provocé el uso del agua proveniente del rio

Huitzilac, destacando el derecho a cobrar tributo a cambio de cacao y maiz.

Ademas de Tochimilco, en el siglo XIl, surgieron y se consolidaron los
sefiorios de Totimehuacan, Cholula, Huaquechula y Huexotzinco-Calpan. En el
transcurso del siglo XV se presentaron cambios politicos y sociales provocados
por los mexicas, afectando a los pueblos conquistados por ellos y a los pueblos
gue hasta ese momento habian logrado mantenerse independientes. El sefiorio de
Tochimilco fue beneficiado por la proteccion de los mexicas, pues ello, les permitid
ampliar sus fronteras para el intercambio comercial.

SENORIO DE
HUEXOTZINCO - CALPAN ®
)
S
6}
POPOCATEPTL ° a
SENORIO DE
CHOLULA
o @
o o ® =
. ® SENORIO DE
SENORIO DE TOTIMEHUACAN
TOCHIMILCO
o * .
CUILOTEPEC YANCUITLALPAN - O
JAUTONOMATITLAN TEPANAI'?A Od
o TOCHIMILCO
ZACATEMPA (] J SENORIOS Y SUS SUJETOS A
©® TECUANIPAN PARTIR DEL SIGLO XV
@ ALPANOCA @ TOCHIMILZOCO T.EJUPA . < HUEXOTZINCO
* m o CALPAN
TULCINGO @ HUILANGO
* ® ° TOCHIMILCO
] m . ° - HUAQUECHULA
u o o ® CHOLULA
B . e SENORIO DE 0 TOTIMEHUACAN
HUAQUECHULA -
= & OTROS PUEBLOS Y LUGARES
o ] |
* ]
.
* = pe

Mapa 3. Los pueblos y sus territorios en el valle de Puebla durante el siglo XVI. En donde puede
apreciarse en color rojo el territorio dentro de la jurisdiccién de Tochimilco.

Fuente: Paredes Martinez, (1991), Mapa 1.

®Debido a gue el sefiorio de Tochimilco era aliado de los Mexicas, permitieron a los habitantes
huaquechultecas asentarse en su territorio, impidiendo que los Huejotzincas la persecucion contra

El pueblo de Tochimilco

los Huaquechultecas, evitando asi enfrentamientos con Moctezuma |
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1.3 La traza urbana en el siglo XVI

Aungque no se tienen datos precisos sobre los primeros repartimientos de
tierra durante la época virreinal, el mapa 3 confirma que en 1594 el pueblo de
Tochimilco estaba formado de la siguiente manera:

e Veintidés manzanas, de las cuales, algunas se destinaron para el conjunto
conventual franciscano y otra mas para la plaza del pueblo.

e Tierras de la comunidad destinadas al cultivo de maiz.

e Tierras para los labradores espafoles, utilizadas como corrales y para el
cultivo de trigo.

e Camino a Atlixco, principal via de entrada y salida del pueblo de Tochimilco

e Camino a Aguacapucas.

Aunque en dicho mapa unicamente se puede observar el ojo de “Amizaque”
y su aprovechamiento para las tierras de Juan Lépez, por lo menos el ojo “del
Arco”, como veremos en el capitulo 3, también se aprovecho en el siglo XVI.

La traza urbana que se consoliddé en el pueblo de Tochimilco durante el
siglo XVI fue en forma de damero y cada solar que lo integré —excepto el convento
y la plaza— se subdividi6 en cuatro, de esta manera, cada casa tenia su propio
huerto o tierras para el cultivo.

Pese a que la traza del pueblo se disefié reticularmente, las dimensiones de
los solares fueron concebidas bajo un trazo irregular, en promedio cada solar
midi6 aproximadamente 155 varas x 233 varas®, es decir, 129.5 m x 194.7 m.

Una de las principales razones por la cuales se delimité el trazado del
pueblo fue la existencia de rios, barrancas y canales artificiales provenientes de la
captacion de los diversos ojos de agua, dificultando el crecimiento del pueblo
hacia el Norte, Poniente y Norponiente.

* La Vara es una medida de longitud antigua espafiola y equivale a 838,905 mm

El pueblo de Tochimilco




“Aqui son las tierras de Juan
Lépez donde piden las seis
caballerias de tierra con las
tierras que estan arriba del
camino que va a Atlixco donde
estan las casasy corrales de
Juan Lopez que estan
sembradas de trigo”

Imagen 2. En donde se puede
observar un planteamiento
hipotético en cuanto a la traza
del pueblo de Tochimilco
durante el siglo XVI, en donde
se aprecia:

En color verde; las tierras de la
comunidad, en gris; las tierras
de labradores espafioles, en
naranja; los solares, en rojo; el
conjunto conventual, y en azul;
la plaza del pueblo.

Mapa 4. Pueblo de Tochimilco en el afio 1594. En donde se puede apreciar el convento
franciscano que colinda con la plaza del pueblo. Ademas, nétese la traza reticular en forma de
damero con veintidds solares, que a su vez cada uno de ellos se dividi6 en cuatro y contd con su
huerta. Asimismo el pueblo ya contaba con el camino hacia Atlixco y el camino a Aguacapucas,
las tierras de la comunidad destinadas al cultivo de maiz y las tierras de labradores espafioles para
el cultivo de trigo.

Fuente: De Santa Cruz, (1594). 635, cuad.4, f.36 (AGN).
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1.4 El agua y la eleccion del sitio de asentamiento en la época
virreinal

El agua, para cualquier asentamiento humano, fue fundamental, ya que la
posesion del vital liquido influyé tanto en aspectos politicos como econdmicos, asi

como en el misticismo y creencias que se tenian entorno a la misma. °

Después de la conquista de México Tenochtitlan en 1521, los espafioles
desplegaron una gran actividad de exploracion de los territorios mesoamericanos y
fundaron ciudades, pueblos y/o villas en los lugares que por sus caracteristicas
geograficas y climatolégicas les parecieron mas favorables. Las regiones que mas
llamaron su atencion para establecerse fueron aquellas donde se suponia la
existencia de minas de oro y plata. Los territorios apropiados para la produccién

agricola y ganadera también fueron de interés para los conquistadores.

Este gran movimiento colonizador, gener6 en la Nueva Espafa grandes
cambios en la organizacion politica, social, econdmica vy religiosa, de los pueblos
sometidos a la soberania de la corona espafola. Una de las preocupaciones de
los esparioles, igual que en su momento lo hicieron los pueblos mesoamericanos,
al momento de elegir el lugar para su establecimiento, fue la existencia de agua
suficiente que les asegurara la satisfaccion permanente de sus necesidades. Entre
sus preferencias de eleccion se encontraban los lugares con topografia plana y
protegida por los vientos.

El agua también fue una de las principales razones para que los frailes
eligieran el establecimiento de sus congregaciones, por ello, buscaron los lugares
mAas cercanos a algun rio, arroyo, ojo de agua, etc., de esta manera segun la
fuente de abastecimiento de agua, implementarian sus conocimientos para la
construccion de obras de captacion, conduccién y almacenamiento de dicho

recurso.

> Fray Diego Durén sefialaba que habia existido una diosa denominada chalchihtlicuye, quien fungia como la

diosa de los rios y fuentes del volcan Popocatépetl.
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Otro factor que tomaron en cuenta los frailes para su asentamiento fue la
topografia, generalmente buscaron una zona mas baja que las fuentes de
abastecimiento, porque esto les permitiia una conduccion mas facil para

conducirla.

En Tochimilco los frailes franciscanos aprovecharon el relieve del territorio,
gue al ubicarse en una zona alta, con topografia accidentada, con presencia de
barrancas y cerros de escasa elevacion y abastecida por diversos yacimientos de
agua, permiti6 que se aprovecharan los manantiales para emplear sistemas
hidraulicos funcionales por la accion de la gravedad, sirviendo para impulsar una

agricultura intensiva. (Paredes, 1991).

Menciona Duverger, que los franciscanos se dedicaron a controlar los dos
valores del agua, por una parte el de uso profano, y por otro el simbolismo
mistico: la fuente publica y la pila bautismal. También menciona que durante la
época virreinal se establecio que el agua debia ser repartida por los frailes, por lo
gue se decidio, que la fuente publica se colocara en la plaza publica cerca del
convento, asi aseguraban su control, por esta razon, el agua tenia que ser
conducida por medio de acequias, ductos subterraneos y acueductos. La ventaja
gue implicaba la cercania de estas fuentes a las plazas, era facilitar el acceso al

agua para la comunidad. (Duverger, 2003)
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1.5 Los ojos de agua para el beneficio del pueblo de Tochimilco

La relativa abundancia de afluentes, proveniente de diversos ojos de agua,
ha favorecido durante afos el cultivo de chile, trigo, amaranto y aguacate en las
tierras con vocacién agricola del pueblo de Tochimilco.

Para el aprovechamiento de los ojos de agua de Tochimilco, se realizaron
obras de captacién y conduccion principalmente. Posteriormente se implantaron a
estas obras, sistemas de distribucion y control de agua, de esta manera se
garantizé un reparto equitativo entre los demandantes del servicio, utilizando cajas
repartidoras, tomas de agua, acequias distribuidoras y compuertas.

e Las cajas repartidoras recibieron el agua proveniente del ojo del Arco.
e Latoma de agua soluciond la distribucion de los ojos de agua de Amizaque
y Achichimalac.

Analizando los principales ojos de agua en Tochimilco, (Ver Tabla 1), se
pudo comprobar que el aprovechamiento de estas fuentes de agua hizo necesaria
la construccién de acequias principales, por ser indispensables para la distribucion
entre los distintos grupos sociales del municipio. Dichas acequias, desempefaron,
asi mismo, el papel de limitantes territoriales de Tochimilco y sus barrios.

Tabla 1. Principales Ojos de Agua de Tochimilco

Fuente: Elaboracion propia basada en el mapa 5

Nombre del ojo Beneficiarios o caracteristica

de agua

Ojo de San Ranchos de Romero y el de Aguilar y Barrios de Tochimilcalpa y de San Juan.

Juan

Ojo de Barrio de San Juan y de Tzantzinco

Acachichintla

Ojo de los El ojo del Arco, es una de las fuentes de abastecimiento de agua que requirié

arcos de la realizacion de una serie de obras hidraulicas durante el siglo XVI, sirvieron
para la conducciéon y suministro de agua al convento franciscano y a la
poblacion de Tochimilco. Esta fuente de agua se incorporé a la acequia de
Hacuapan, y también benefici6 a la fuente de la plaza.

Ojo de Se une a la acequia del pueblo, beneficiando las tierras al sur poniente del

Haguapa pueblo

Ojo de Incorporado a la acequia del pueblo, sirvid para el cultivo de maiz en las tierras

Achichimalac

Ojo de
Amizaque

de los indios. El agua fue controlada y distribuida mediante una toma para medir
el reparto de agua entre tierras de cultivo entre indios y espafioles.

Barrio de Xalaxicca y de Zazalpa. Su incorporacién a la acequia de la hacienda
proveia de agua a la hacienda de Santa Teresa y casillas de la hacienda”. Este
ojo de agua también fue controlado con la toma a la que llegé el agua del
manantial de Achichimalac.
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Mapa 5. Pueblo de Tochimilco en el afio 1743

Imagen 3. En donde se
puede observar un
planteamiento hipotético en
cuanto a la traza del pueblo
de Tochimilco a mediados
del siglo XVIII, en donde se
aprecia:

En color verde; las tierras
de la comunidad, en gris; las
tierras de labradores
espafioles, en naranja; los
solares, en rojo; el conjunto
conventual, en azul; la plaza
del pueblo, en amarillo el
crecimiento urbano entorno
a la hacienda de Santa
Teresa de Chapulapa (color
morado).

Para el afio de 1743, se
tienen registrados de
acuerdo a este mapa, los
caminos mas importantes
para la comunicacion con
Tochimilco que eran los
siguientes:

1) Camino hacia la hacienda
de Huejocuapan.

2) Camino a Huejotzingo.

3) Camino a Atlixco.

4) Camino de la Laja.

5) Camino a Yancuitlalpan.

En donde se puede ver el crecimiento urbano experimentado en el pueblo de Tochimilco entorno a

los manantiales, mismos que inicialmente fueron captados para conducir el agua mediante

acequias para el beneficio de las tierras, barrios, ranchos y haciendas.
Fuente: Santa Maria Olmos, (1743), 635, expl, cua.4, .48
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1.6 Primeros trabajos para el aprovechamiento del agua durante

el siglo XVI

Desde la época de las culturas mesoamericanas hasta la época colonial, los
habitantes originarios y luego los espafoles, tuvieron que resolver diversos
problemas para el 6ptimo aprovechamiento del agua y su disposicion en las
actividades econdmicas; siendo su principal utilizacion para la agricultura y
satisfaccion de las necesidades béasicas de uso doméstico de las familias. Ello

implicé la obtencidn, disposicion y aprovechamiento del agua.

Al inicio, los espafoles se sorprendieron al presenciar la forma como los
indigenas controlaban de manera eficiente la captacion y distribucion del agua, por
lo que no impusieron ningun control sobre el agua, sino que se limitaron a

introducir adaptaciones y realizar obras de mantenimiento.

El resultado de la conquista también se manifestd en la riqueza cultural,
producto de mezclar conocimientos, técnicas, herramientas y materiales utilizados
por los espafioles e indigenas para la construccién de obras hidraulicas. Se
combinaron por un lado la capacidad de los indios para realizar obras hidraulicas
con diversos fines (agricolas, cria de plantas y animales acuaticos, navegacion), y
la técnica de los espafioles, sobre nuevos sistemas y tecnologia que terminaron

por imponer.

Los colonizadores espafioles aprovecharon las instalaciones hidraulicas
prehispanicas existentes. Ejemplo de ello son los sistemas de distribucion que
consistian en piedras con agujeros de diferente tamafio, que obstruian el paso del
agua y que dejaban pasar solo cierta cantidad de fluido por canales o acequias,
gue es un sistema parecido al de compuertas, que regula el paso del agua,

dejando pasar solo cierta cantidad.
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En el pueblo de Tochimilco, antes de la llegada de los espafioles, ya se
contaba con una acequia general que distribuia el agua a Huilango.
Posteriormente con la llegada de los frailes franciscanos se construyo otra acequia

para beneficiar al convento franciscano de Huaquechula.

(AGN, 11, 1ra pte., exp. 1.)

Desde la época prehispanica hasta 1530, los habitantes de Tochimilco,
aprovecharon principalmente el agua de los rios Huitzilac y Matadero, destacando

los siguientes puntos derivados de dicho aprovechamiento.

e La disposicién del rio Huitzilac fue impuesta por los Tochimilcas, en las
siguientes tierras y poblaciones que formaban parte de sus dominios: Santa
Catalina Tepanapa, San Martin Zacatempa, San Miguel Tecuanipan,
Santiago Tochimilzoco, San Francisco Huilango y San Lucas Tulcingo.

e La distribucion del rio Huitzilac se limitaba a un area relativamente pequefia
ya que sélo abarcaba 12km? aproximadamente. Fue aprovechado como un
sistema de irrigacion para tierras dominadas por Tochimilco, hasta que la
llegada de los franciscanos a Huaquechula condujo a las autoridades
espafiolas a presionar a los tochimilcas a ceder parte del agua del rio
Huitzilac a Atzizihuacan y Huaquechula.

e Las poblaciones que dependian del rio Matadero eran Tochimilco, San Juan
Tejupa, San Miguel Aguacomulican, San Antonio Cuautla y Huaquechula.
Los tochimilcas ejercian cierto control sobre este rio, impidiendo el libre uso
de su caudal a los habitantes de Huaquechula, quienes debia pagar tributo

por el uso del agua.

El pueblo de Tochimilco
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Mapa 6. La penetracion espafiola por periodos: 1530-1610.

En donde se aprecia en color rojo el territorio dentro de la jurisdiccion de Tochimilco, en el periodo
comprendido de 1530 a 1610, viéndose la penetracion de los espafioles. También, nétese la
influencia que tuvieron los rios para el establecimiento de las poblaciones en esta regién del sur-

oriente del Valle de Puebla.

Fuente: elaboracion propia, basado en Secretaria de la Defensa Nacional (1953).
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1.7 Establecimiento de los frailes franciscanos en Tochimilco

Tochimilco, en el afio de 1570, tenia una poblacion aproximada de tres mil
indios tributarios, cuando llegaron los frailes, quienes consideraron que dicho
territorio era ideal para su establecimiento, estableciendo ahi su convento,
dandose a la tarea de evangelizar a los indios tochimilcas

Sin embargo, a causa principalmente de las epidemias, el nimero de indios,
disminuyd. Siendo probable que los espafioles también sufrieran una baja en su
nuamero por dicha causa. A consecuencia de esto, para 1588, existian alrededor
de 1206 tributarios, para 1623; 474, hacia 1643; 342, en 1688; 891, en 1743; 891,
en 1755; 1030. Esta situacion se revirtié al final del siglo XVIIl y principios del XIX,
cuando la poblacién recupero su crecimiento; ubicandose en 1672 familias en
1789 y 1215 indios tributarios en 1801.

La construccion del convento franciscano
llamado "La Asuncion de Nuestra Sefiora", se
atribuye al constructor franciscano Fray Diego de
Olearte, quién lo construyd durante la década de
1560; sin embargo, se cuenta con registros que
indican que dicha construccién se realiz6 en dos
etapas. La primera de 1530 a 1540, y la segunda de
1590 a 1600. La informacién disponible al respecto
permite suponer que en la primera etapa construyo la
capilla abierta, y que en la segunda se culminé la

edificacion del convento.

Fotografia 1. Templo del Respecto al estilo arquitecténico del convento
convento franciscano de

“La Asuncién de Nuestra Sefora”.
En donde puede apreciarse, la
espadafia, la torre con campanario

y el palpito. capilla abierta, claustro, y aljibe principalmente.

franciscano, se aprecia el caracter renacentista y esta

integrado por los siguientes elementos: templo, atrio,
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Templo: esta constituido por una nave raza con testero plano,
cubierto por bévedas de nervadura. La portada principal es de estilo
renacentista, estd flanqueada por columnas delgadas; ademas, incluye
contrafuertes interiores que llegan hasta medio muro, a diferencia de los
exteriores dispuestos en el resto del edificio en forma diagonal y en su caso
el contrafuerte norte; contrasta con el de su torre con campanario que se

encuentra paralelo a la fachada. (Ver Fotografia 1).

Atrio: Para describir
esta parte del convento hay
que sefalar que este
elemento arquitecténico es en
realidad un patio, y su origen
estd en algunos templos
romanos de donde paso a la
arquitectura paleocristiana y

de esta a la medieval.

Fotografia 2. Atrio del convento, en donde se puede
observar la barda atrial coronada por almenas, su En las iglesias, el atrio
acceso sur y la cruz atrial.
es un patio porticado situado a
los pies de los templos y su funcion es servir de acceso. Algo relevante sobre el
papel que desempeiiaban los atrios es que el acceso de las personas era libre
hasta el atrio, dejando reservado el interior del templo para los fieles. En los
templos antiguos habia cierta delimitacion de los recintos sagrados externos, pues
en ocasiones el templo se reducia a un altar sin cubierta, con un recinto
delimitado, considerado sagrado, por lo que no debia profanarse. En el caso del
convento de Tochimilco, éste se encuentra delimitado por la barda atrial, que esta
coronada por almenas y dispone de tres accesos ubicados a sur, al poniente y al
oriente, respectivamente, y en el cruce de la prolongacion de los accesos se

encuentra la cruz atrial. (Ver Fotografia 2).
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Capilla abierta: Se le denomina asi a
la solucidn arquitecténica que los frailes del
siglo XVI en la Nueva Espafia dieron como
solucion para el adoctrinamiento a la gran
cantidad de indigenas que acudian a ser
evangelizados al concluir la Conquista. Las
capillas  abiertas  funcionaban  como
presbiterio externo al de la nave principal de
la iglesia y ocupaban el atrio como nave a

cielo abierto. En este caso, la capilla abierta

del convento de Tochimilco es de un solo
Fotografia 4. Capilla abierta, nétese en su arco y en su parte baja se ubica la porteria

parte inferior los portales y en su parte alta la )
capilla abierta, compuesta por un gran arco conformada por tres arcos de medio punto.

rebajado. (Ver Fotografia 3).

Claustro: Esta palabra proviene
del latin claudere, cuyo significado es
cerrar o clausurar. Se trata de un patio de
forma cuadrangular que posee en sus
cuatro lados una galeria porticada con
arquerias que descansan en columnas o

dobles columnas. (Ver Fotografia 4).

Fotografia 3. Claustro. Donde se puede apreciar el

claustro bajo y alto, la fuente al centro del patio y la El claustro es un lugar de recogimiento
decoracién con pintura mural que tiene en forma de . . .
medallones. que consta de un patio con un jardin que

tiene en el centro una fuente o un pozo.
El claustro del convento del municipio de Tochimilco tiene planta alta y baja; en la
parte baja, se encuentra el refectorio, cocina y sala profundis, también tiene un
patio al centro, y en planta alto se encontraban las aulas de los frailes.

Actualmente en los muros de ambos claustros se aprecia cierta cantidad de
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pintura mural. Otra caracteristica del claustro son sus arquerias que sostienen una
serie de columnas en las que se apoyan arcos rebajados.

Aljibe: Es el espacio destinado por los
frailes como é&rea de almacenamiento,
permitiendo la recoleccion de agua de lluvia
proveniente de las gargolas y bajantes
pluviales de los edificios, para ser canalizada
mediante atarjeas para su acopio. (Ver

Fotografia 5).

El convento también contaba con un

portal de peregrinos o sitio que acogia a los

visitantes y viajeros en el que se llevaba a

cabo las confesiones de los indios.
Fotografia 5. Aljibe. Notese la arqueria de
medio punto coronada por volutas y la gran
pila con almacenamiento para 1600,000! litros También habia un espacio destinado a

aproximadamente.

la huerta de aguacate, que contaba con
elementos hidraulicos que facilitaban la
conduccion del agua proveniente del ojo

“del Arco”. (Ver Fotografia 6).

Las funciones asignadas al agua
fueron muy importantes ya que, entre
otras cosas, se utilizd6 para evacuar los
contenidos de la cloaca. Por ello los frailes
franciscanos tomaron en cuenta la

ubicacién del pueblo de Tochimilco con

respecto a los afluentes naturales vecinos

Fotografia 6. Huerta del convento. En donde se puede para el beneficio de su convento.
observar el portal de peregrinos y el acceso poniente al
atrio.
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"La Asuncion de Nuestra Sehora"
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Capitulo II:

El agua en Tochimilco: aspectos econdmicos, politicos y

culturales

A continuacién se presentan aspectos en los que influyd el agua en
Tochimilco para la produccién y desarrollo agricola, los cambios y normas que sé
establecieron para la adquisicién y el reparto equitativo del vital liquido. Ademas
se explicard brevemente las diferentes fuentes de abastecimiento de agua que se
aprovecharon en el pueblo de Tochimilco que fueron el detonante para realizar

obras hidraulicas durante el siglo XVI.
2.1 Infraestructura hidraulica

Para implementar un sistema hidraulico, es fundamental que exista al
menos una fuente de abastecimiento y pueden ser: pluviales, superficiales o
subterraneas. Las aguas pluviales son resultado de la captacion del agua de lluvia,
las fuentes superficiales las constituyen los rios, manantiales, arroyos y lagos y las
aguas subterraneas proceden del agua gue se infiltra en el suelo y para obtenerlas

es necesaria su explotacién mediante galerias filtrantes®, pozos, etc.

En Tochimilco, se construyeron obras para captar, conducir, distribuir y
almacenar el agua proveniente de las diversas fuentes de abastecimiento. Ya lo
mencionaba asi Fray Andrés de San Miguel sobre el cuidado del agua desde la
época virreinal:"...la primera que la halléis, la sequnda que le guiéis, la tercera que

la escojais, la cuarta que la conservéis..." (Baéz, 1969. Pp.289-290)

® Una galeria filtrante esta formada por una serie de pozos verticales —lumbreras o respiraderos—,
los cuales estan interconectados por un tdnel subterrdneo que va siguiendo los desniveles del
terreno captando los veneros hasta salir a la superficie, en donde es conducida por un canal a
depdsitos de almacenamiento.
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Cada actividad esta compuesta por un sistema encargado de cumplir una

funcion especifica y asi poder manipular el vital liquido de manera eficiente.

En el convento franciscano de Tochimilco, las aguas pluviales fueron
captadas en los techos del claustro, la nave y la capilla de la tercera orden,
posteriormente, el liquido fue conducido por medio de géargolas y bajantes

pluviales.

Las aguas superficiales fueron aprovechadas en Tochimilco por seis ojos de
agua: del Arco, San Juan, Acachichintla, Haguapa, Achichimalac y el de
Amizaque. Los diferentes tipos de elementos y obras hidraulicas que se realizaron
para dirigir el liquido se pueden apreciar en la Tabla 2 que se presenta a

continuacion.

Tabla 2. Obras y elementos que forman parte de los sistemas hidraulicos en Tochimilco.

TIPO OBRA HIDRAULICA FUNCION
Caja almacenadora
Bajantes pluviales Captacion
Gargolas
acequias
puente
acueducto Conduccién
atarjeas
Canal por barda
Cajas repartidoras Distribucion
Acequias distribuidoras
Registros
Compuertas Control
Aljibe

Fuente Almacenamiento

Pilas
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Para el aprovechamiento del ojo “del Arco” se implementaron diversas
construcciones que configuraron un sistema integral con el objetivo de dirigir la
trayectoria del agua para el beneficio de la poblacién, ya sea para beber, para
realizar labores domésticas, de agricultura o ganaderia. El ojo “del Arco” cumplié
un papel muy importante durante el siglo XVI, ya que de este se beneficiaron los
frailes para surtir de agua a su convento.

En la Guia del Archivo Municipal de Tochimilco, (Pérez Macuil, 2004)
aparece la documentacion de algunas obras que forman parte del sistema
hidraulico, a partir de la articulacion de éstas se deduce el funcionamiento de un
sistema integral existente desde mediados del siglo XVI. Durante este periodo la
construccion del convento ya habia culminado, por ello, tanto el acueducto como
los canales por barda, acequias, la fuente de la plaza y el aljibe, son obras que se
presupone tuvieron que haber sido concluidas para ese tiempo. En el caso de la
fuente de la plaza, se lee al poniente de la orla de su escudo “Tecuanipa
Xivhtevhctitli afio de 1560”, (Ibidem, p.16) que al parecer es la fecha de conclusién
de esta obra, es decir, para ese afio la fuente fue surtida de agua proveniente del
ojo “de Arco”.
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Mapa 7. Tochimilco,
mapa del siglo XVIII.

En donde puede
apreciarse las principales
obras que forman parte
del sistema hidraulico de
estudio. Ahi es de notar
que se aprovechaba el
agua proveniente del “ojo
del arco™. Otras fuentes
que también se
aprovecharon fueron los
ojos de “Achichimalac” y
“Amizaque”.

*Fuente: AGN,
Nochixtlan, Oaxaca.
(1792) anénimo,
NUm.961.

* El Mapa, proviene del
AGN, sin embargo esta
equivocado el sitio , pues
es Tochimilco, Puebla y no
Nochixtlan, Oaxaca, y
puede justificarse gracias a
las referencias geograficas
que estan en el mapa
como son: Camino a
Atlixco, Volcan
Popocatépetl, Barranca del
Matadero, Ojo del Arco,
Ojo de Amizaque, Ojo y
acequia de Haguapan,
Iglesia del Calvario y las

cajas de agua.
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2.2 El aprovechamiento del agua para la produccion

"El agua ademas de ser un elemento vital, también fue indispensable para el
riego, ya que sin él hubiera sido imposible abastecer a la poblacion indigena, la
cual, al poseer este recurso pudo asi satisfacer sus necesidades de produccién y

consumo, siendo el factor de sustento de los espafioles”
(Chavez Orozco, 1959, p. 17).

Uno de los principales intereses por asentarse en lugares con clima idéneo,
tierras fértiles, y fuentes de agua, fue para el desarrollo de la agricultura. EIl buen
abastecimiento de agua fue primordial para la eficiente irrigacion de los cultivos

tanto por el grupo nativo como por los espaiioles.

En Tochimilco, otro factor importante para el desarrollo de la agricultura fue
la mano de obra india, pues los espafioles se enfocaron mas en el aspecto
tecnoldgico agricola (tarea de campo). Ademas, el aprovechamiento de varios 0jos

de agua, permitieron la practica de una agricultura intensiva’.

Para que la produccién agricola fuera eficiente se necesité de tres factores

principalmente:

1. Las fuentes de agua existentes;
Los derechos que se tienen sobre su uso;
3. Tecnologia para construir obras de conduccién y almacenamiento del

liquido.

’ Son las terrazas y construcciones hidraulicas las que remiten a la practica agricola de cultivos de
temporal y riego con el objetivo de obtener mas de una cosecha anual, por lo que se refiere a una
agricultura intensiva.
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Y los principales objetivos del riego fueron:

e Incrementar el rendimiento de las plantas cultivadas, asi como del trabajo
humano.
e Servir como instrumento para ampliar la “frontera agricola”, puesto que la

irrigacion permitio colonizar mas tierras. (Rojas Rabiela, et al 2009, p.12).

Por dicha razén, las mejores tierras eran las que tenian acceso al agua, ya
sea por estar cercanas a una fuente de abastecimiento o por tener acceso a las

obras hidraulicas.

En todo el valle sur de Puebla se surtié de trigo a la metrépoli, asi como a
las islas del Caribe. (Florescano, 1975). En el pueblo de Tochimilco, el trigo® fue el
cultivo mas importante por ser el grano preferido de los espafioles. Con su llegada,
se generaron cambios importantes en cuanto a tecnologia, repertorio de plantas
cultivadas, agricultura, sociedad, ademas de una nueva actividad econémica: la

ganaderia.

Los animales de trabajo, con la ayuda de carretas y carretillas, facilitaron el
transporte de materiales y personas, asi como la realizacion de las tareas
agricolas, artesanales, de albafiileria, etc., por lo que también tuvieron un papel
importante en el desarrollo de las maquinas como mecanismo para la extraccion,
para mover y subir de nivel el agua. Es decir, con el apoyo de las nuevas
tecnologias, se aprovechd la fuerza animal y la hidraulica como fuentes de energia
para actividades textiles, molineras, para la producciéon de papel, de azucar,
mineria y otras. Como ejemplo esta4 el molino hidraulico para la producciéon de
harinas. Los agricultores también utilizaron bimbaletes y norias para la extraccion

de agua. (Ver Imagen 4).

® Las sustancias gue forman un suelo ideal para el cultivo del trigo son: grava, arena, limo y arcilla.

El agua en Tochimilco: aspectos econémicos, politicos y culturales |




Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

En cuanto al maiz, frijol, chile, etc.,
fue la fuente principal de la alimentacion de
los indios y la diferencia entre la preferencia
del cultivo entre las dos culturas genero
conflictos entre los agricultores espanoles y
los indigenas. Las invasiones del ganado
en tierras de cultivo, también genero

conflictos entre labradores, ya que

perjudicaron las cosechas y dafaron las

i e

Imagen 4. Noria impulsada con fuerza acequias de riego
animal. Fuente: CNA. 2009, p. 35

"En 1560, el crecimiento sin control
del ganado hizo que se presentaran quejas y pleitos por parte de los indios del
pueblo de Tochimilco, debido a invasiones del ganado, lo cual los obligé a ceder
algunas de sus tierras para que pastara el ganado invasor."(AGN, Mercedes,
f.184).

La alimentacién de los animales en Tochimilco y sus alrededores, se baso
en el pastoreo, en donde, el ganado mayor aprovechaba los pastos y matorrales,
mientras que el ganado menor se alimentaba de las raices, en consecuencia
dejaban la tierra desolada y poca propicia para el cultivo hasta que pasaban varios
afos para que se recuperara. Esta colision provoc6 que se buscaran otras zonas
de cultivo, lo que obligé a la ampliacion de las areas de irrigacion, repercutiendo

en nuevas obras de conduccion y almacenamiento del agua.

Rojas Rabiela, y colaboradores (2009) indican que las instalaciones
hidraulicas tuvieron mas de una funcion y se vincularon con mas de un tipo de
agua (haciendo referencia en el caso de la pluvial y de manantial), entre las que

destacan:
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e Captacion, conduccién, almacenamiento y distribucién del agua para usos
domésticos, por aguas pluviales, perennes superficiales y subterraneos.

e Conduccidn, control y drenaje de aguas pluviales para evitar inundaciones.

e Conduccién y drenaje de aguas de desecho de las poblaciones y zonas
urbanas.

e Provision de agua para la irrigacion agricola.

e Control, aprovechamiento y desagiie de zonas lacustres y pantanosas.

e Recreacion y ritualidad.

La irrigacion permanente que se practicé en Tochimilco tuvo como fuente
de abastecimiento: ojos de agua, rios y arroyos de caudal constante. Otras obras
que se realizaron en el pueblo, consistieron en presas como sistemas de
almacenimiento. También se construyeron
canales (hechos de tierra, piedra, madera,
barro, piedra con estuco, argamasa,
calicanto), asi como acueductos (sobre
taludes de tierra para conectar vanos entre

barrancas, lomas, montafas, etc.), se

hicieron depdsitos o embalses secundarios
Imagen 5. Irrigador con su uictli o coa de hoja para regular el flujo enviado por los
en un posible derramero. Cddice Florentino, ] o

siglo XVI. canales y elevar el nivel para irrigar mayor

Fuente: Rojas, Rabiela, ( 2009) area de tierras.

El riego manual se practicé desde la época prehispénica, utilizando agua de
pozos, lagunas, canales y embalses en gran variedad de parcelas agricolas, como
las sometidas a cultivo intensivo. Tal es el caso de las chinampas, campos
drenados, terrazas y arenales. Los recipientes utilizados eran cantaros, bateas,

jicaras, tecomales, cucharones, pértigas con bolsas, remos, etc. (Ibidem).
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2.3 Aspectos legales para el repartimiento del agua

Dentro de los aspectos relacionados con la reparticion del agua durante el siglo
XVI y los siguientes virreinales, este capitulo enfatiza los de tipo legal y
adquisicién del agua, asi como la distribucion de los manantiales del pueblo de

Tochimilco,
2.3.1 Legislacion del agua

"Desde el principio de la evangelizacién y control del territorio, se presenté la
necesidad de dotar de agua a los pueblos, y esto quedod estipulado al establecerse
las mercedes de tierra para la formacién de pueblos y ciudades" (Salazar, Exaire,
2000, p.29), ya que normalmente la tierra fue otorgada estipulando el uso de cierta

cantidad de agua.

"La cantidad establecida para el repartimiento de agua estaba determinada
por el uso al que se destinaba, por ejemplo: para el riego de una caballeria de
tierra (43 hectareas) se otorgaban 2 surcos de agua; para ingenios y molinos,

ochos surcos". (Galvan, 1849, p. 173).

El agua fue sujeta a venta, beneficio, composicién o renta, como sucedia
con la tierra, pues la legislacion del agua se derivaba de la reglamentacién de
tierra, y se establecid en las leyes que cuando se hiciera una venta o composicion
de tierra, aguas y riegos, se debia dejar a los indios lo suficiente para su sustento.
(Menéndez y Pidal, 1973. lib, IV, tit. XIl, ley XVII). De esta manera en Tochimilco
se consideraron tierras para la comunidad, en las que se cultivd principalmente el

trigo, frijol y chile.
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Los principales ordenamientos indianos para el uso y distribucion del agua
se tienen en las Ordenanzas de Carlos V (1531), las de poblacion de Felipe I, el
cedulario de Puga (1562), el de Zorita (1574) y el de Encinas (1596); por ultimo
esta la “Recopilacion de las leyes de
Indias”, que fueron dictadas desde el
principio de virreinato hasta
1680.(Ibidem)

Diego de Encinas, en su
Cedulario de 1596, estableci6 nhombrar
jueces para repartir el agua a los
indios, cada vez que fuera necesario.
De estas diligencias se informaria a la
Audiencia y no debian ser pagadas por
magen 6. Juez (al cadi, alcalde, “Juez’) de los indios. (Zorita, 1974:lib.IV, tit. Ill, ley
aguas. II). Este juez repartidor se encargaba

Fuente: Boletin de Monumentos Histéricos #16, de verificar la cantidad de agua que les

p-13. correspondia a los interesados.

Por su parte, Carlos V, en 1541 decret6 dos principios fundamentales:

1. Que los pastos, montes y aguas sean comunes en las indias.
2. Que la misma orden que los indios tuvieron en la divisién y repartimiento
de aguas, se guarde y practique entre los espafioles.
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También menciond en:

e La Orden Il de 1532, que al formarse las poblaciones en las Indias
Occidentales, se tuviera cuidado de tener agua cerca, la cual se pudiera
conducir al pueblo para sacar mejor provecho de ella en las construcciones,

para el riego y para el uso doméstico®.

e La Orden Il recomendd: poblar lugares fértiles, con pastos y con la facilidad

de proveerse de madera, lefia, metales y suficiente agua dulce.

Segun Don Pedro de la Vega, para el afio 1743, los pueblos de los que se
componia la jurisdiccion de Tochimilco: Huilango, San Lucas, Santiago, San
Miguel, Santa Cruz, San Alpanoca, San Martin y Santa Maria Magdalena (Ver

mapa 8), se dedicaran entre otras actividades al comercio de madera y carboén.

° Como se ha visto, en Tochimilco se aprovecho el agua proveniente de manantiales, de los cuales
se beneficiaron los pobladores por medio de sistemas hidraulicos, facilitando el suministro del
liquido.
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Mapa 8. Jurisdiccion de Tochimilco. 1792.

En donde se muestra el territorio de
Tochimilco para el afio de 1792, estando
dentro de su jurisdiccion los pueblos de:
Huilango, San Lucas, Santiago, San
Miguel, Santa Cruz, San Alpanoca, San
Martin y Santa Maria Magdalena.

Notese en la imagen 7 la region que
comprende este mapa con respecto a la
zona de los conventos del siglo XVI
situados a las laderas del volcan

Popocatépetl.

Fuente: AGN, 1792.

“Volcan de Popocatepec , arroja
humo, y con senisa en todos

tiempos. Nieve en su cumbre”

CONVENTOS DEL SIGLO XVI
EN LAS LADERAS DEL POPOCATEPETL
Imagen 7. Conventos del siglo XVI A Ciudad de México A Chalco

en las laderas del volcan
Popocatépetl.

Durante el siglo XVI, los conventos
que se culminaron fueron catorce,
de los cuales tres se encuentran
en el estado de Puebla (circulo

rojo) y el resto en Morelos.

Zacualpan ™ — * Huaguechula

A Conventos declarados patrimonio mundial por la UNESCO
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2.3.2 Reparto del agua

El reparto del agua fue un instrumento legal que regularizé el uso de este
recurso entre los distintos usuarios, su finalidad fue confirmar los derechos
otorgados en mercedes™ reales o en

composiciones.

En 1532 se establecié que los
cabildos debian repartir las tierras en
las ciudades. En estas concesiones se
debia preferir otorgar las tierras a los
regidores que no poseyeran solares,

previendo que a los indios se les

dejaran sus tierras y solares

suficientes para su sustento y su

vivienda.

= En consecuencia, los

Imagen 8. Representacion de una merced de

repartimientos virreinales sirvieron de

agua. .
sustento legal para la solucion de

Fuente: Icaza, Leonardo. 2009, SP. conflictos sobre derechos de los

pueblos de indios y los colonos espafioles respecto al uso de las aguas.

En cuanto a los aspectos administrativos en la Nueva Espafia para el
reparto del agua, estos consistieron en la dotacibn de mercedes de agua,

considerando que esta no estuviera en posesion de los pueblos, y de cumplir con

19 a merced de agua fue una cesion de una determinada cantidad de agua que hacia la Corona
de Espafia a los particulares que la solicitaran, especificando, nombre, caracteristicas y ubicacién
de la fuente, asi como el propdsito para la que se deseaba utilizar. Debiéndose hacer a partir de la
caja de agua o de reparticion.
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este punto, seria propiedad de la Corona, siendo ésta ultima la que determinaria
gue, para hacer uso de las aguas, se tendria que seguir un tramite ante la

autoridad.

Los pobladores espafioles demandaron que se les dotara de agua para
desarrollar la agricultura, la mineria y el establecimiento de villas y ciudades. Al
principio los diferentes usos del agua fueron regulados en base a la legislacion
castellana, la cual ordenaba que el agua fuera propiedad eminente y directa de la

Corona.
Los usos del agua se dividieron principalmente en:

e Publico: consideraba al agua como un bien comun de los habitantes de una
ciudad o villa, es por ello que podia obtenerse de forma gratuita en las

fuentes publicas.

e Privado: fueron otorgados a distintas corporaciones: pueblos de indios,
ordenes religiosas, instituciones civiles o particulares mediante concesion
real, es decir, se trataba de un uso sancionado por una merced concedida
por el rey o en su nombre, que garantizaba el derecho de uso sobre una
corriente 0 manantial; en caso de disputas, estos documentos eran
requeridos para determinar los derechos de propiedad. (Rojas, Rabiela, et
al, 2009).

Desde la década de 1560, la Corona espafiola elabor6 un marco juridico
para sancionar los usos del agua en la Nueva Espafia, que seguramente fueron
consecuencia de los conflictos que generaba el tener derecho al liquido, ya que en
algunos casos los repartimientos de agua no fueron equitativos, o bien, se
alteraban los canales para hacer llegar el liquido ilegalmente, repercutiendo en los

cultivos.
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En Tochimilco, el reparto de agua se reguld por medio de cajas

repartidoras, acequias distribuidoras y compuertas.

"En las ciudades se utilizd la medida de la
paja’’, considerandose suficiente esta medida
hidraulica para cada casa habitacion. El agua para
las urbes era conducida de la pila principal,
localizada en el centro de la poblacién, a las casas
por medio de cafios 0 acequias que debian ser
reparados y limpiados peridodicamente; estos
trabajos estaban a cargo de los usuarios". (Salazar,
Exaire, 2000, p.31).

Para que la distribucion del agua fuera
Imagen 9. Representacion de una

paja. autorizada, se requeria que existiera una solicitud

presentada ante el cabildo; este mandaba a un
Fuente: Icaza. Leonardo. (2009).
S.P. juez repartidor para que realizara una inspeccion
0 vista de ojos, para que no se afectara a terceros. Fue con dicho reconocimiento
gue se establecio si se podia otorgar la merced y en qué condiciones, ya que
cuando existian varios interesados se hacia el repartimiento del agua por tandas o

dias'?.

' Medida hidraulica que se considera como la unidad de medida de las marcadas o reparticiones
de agua urbana; es una figura cuadrada de ¥ de pulgada o 1/3 de dedo por lado, con una
superficie de 1/16 de pulgada?. Produce por minuto 1 cuartillo o libra de agua, es decir 0.45 litros
por minuto.

'2E| agua se repartia por tandas, podia ser diurna o nocturna, segin la oferta existente. En el caso,
de que el agua no era muy abundante, se hacia el repartimiento por dias o por algunas horas del
dia. Estos repartimientos por lo general, eran para riego.
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Segun Margadant, legalmente la propiedad absoluta del agua en la colonia
no existia, pues solo se trataba de derechos de uso que podian ser modificados

ante nuevos conflictos o nuevas necesidades.(Castafieda Gonzéalez, 2005).

Con ello, se refiere a que las aguas, mas que la tierra estuvieron sujetas a
una especie de dominio eminente por parte de la Corona, definido tal dominio

como el derecho de disponer.

Cuando el agua estaba dentro de los limites de una propiedad se podia
disponer de ella por adquisicion, mediante un arreglo de arrendamiento, por
herencia, donacion o por orden una orden oficial. Siempre que fuera necesario,
todo usuario debia avalar con algun documento legal su derecho de uso, pues en
caso de conflicto no procedia antigliedad, ni que el cauce del que la tomaba fuera
natural. Al igual estaba prohibido que los propietarios cambiaran, a su libre
albedrio, el recorrido original del agua, en perjuicio de otros usuarios que ya eran

beneficiados. (Icaza, 2009)

La distribucion del agua llevd a que se estipulara mediante la ley los

derechos para su uso, como se indica en el siguiente apartado.
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2.3.3 Distribucién de los manantiales de Tochimilco, (1594) Siglo XVI

En Tochimilco el principal beneficiario de los nacimientos de agua fue el
pueblo. La ubicacién de este con respecto a los manantiales de agua, les permitio
contar con el privilegio de ser el primer usuario, asi como de utilizar una mayor
cantidad de agua. (AHA. 2007, p.16).

Debido a un litigio iniciado en 1742, del cual hay constancia®®, se puede
analizar cémo fueron adquiridos los derechos de agua de los manantiales de
Tochimilco. El conflicto inici6 en la propiedad de los nacimientos de agua
localizados en ese pueblo. El litigio lo sostenia el duefio de la hacienda de Santa
Teresa, Antonio Ramirez de Arellano, vecino y labrador del valle de Atlixco, asi
como los naturales del pueblo de Tochimilco. Las aguas en litigio fueron los
manantiales de Achichimalac y Amizaque. Por su parte, Baltazar de Herrera
otorgd la propiedad de los nacimientos de aguas localizados en Tochimilco a los
naturales de ese pueblo, es decir, confirmo derechos establecidos sobre el uso de

las aguas.

Algunos labradores que regaban sus tierras con las aguas procedentes de
los manantiales habian sido: Martin Lépez, Nicolas Marin, los indios de
Tochimilco, y Cristébal Caravallo, y mas adelante Juan Dominguez, Hernan Pérez
de Olearte, los indios de Huilango y Pedro Cano. Ya que entre ellos existian
diferencias por la explotacion irregular del recurso, se establecio el derecho al uso
de las aguas con las autoridades virreinales. De acuerdo a lo anterior se penso en
construir una caja de agua de argamasa, en la cual, entraria toda el agua
provenientes de los manantiales antes mencionados, la cual se dividiria en 24

surcos. (Ibidem, p. 17)

'3 "Diligencias practicadas por Antonio Ramirez de Arellano, dirigidas a Juan Manuel Pacheco de
Céardenas procurador de indios, por el gobernador, oficial de republica y demas comun y naturales
del pueblo de Tochimilco. Informacion testimonial Francisco de Morales, 18 de marzo de 1725".
(AGN, Tierras, vol. 635, exp. 1, fs. 12-18).
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En la siguiente tabla puede verse el repartimiento de agua en 1594

Tabla 3. Repartimiento de las aguas de Tochimilco 1594

Usuarios Repartimiento de 24 surcos de agua
Martin Lépez 3 dias
Nicolas Marin 6 dias
Indios de Tochimilco 4 dias
Cristébal Caravallo 6 dias
Juan Dominguez 4 dias
Hernan Pérez de Olearte 7 dias
Indios de Huilango 5 dias
Pedro Cano 3 dias

Fuente: "Diligencias practicadas por el gobernador, oficiales de republica y coman y naturales del pueblo de
Tochimilco, 1594," en AGNM, Tierras, vol. 635, exp. 1, ff. 19-19v.

Después del repartimiento de 1594, se implement6 la “compra”, como un
mecanismo ideal para adquirir el derecho de usar las aguas que venian de los

manantiales de Tochimilco.

Los conflictos suscitados por el agua fueron con motivo del reparto de los
manantiales de Tochimilco, sobre todo entre los labradores espafioles. EI malestar
gue ellos tenian era por el inconveniente de que las aguas la aprovecharon tanto
los agricultores de Tochimilco como los de Huilango para el riego de sus cultivos
de trigo. Esto generaba sobreproducciéon del grano en los hacendados espafioles

derivando graves pérdidas, y de ahi su malestar.

Aln en el aflo de 1725 existian inconformidades, pues los naturales
continuaban utilizando el agua para cultivo del trigo. Por lo tanto, los hacendados
insistian en decir que “a cantidad de agua que demandaba el cultivo del trigo no

es igual al que necesitaban las milpas”. (AHA, 2007, p. 19)
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La justificacidon por parte de los espafioles para establecer un reparto
equitativo, consideraba que solo debian utilizar el liquido para regar milpas,
nopaleras y frutales, y si este uso variaba, la cantidad de agua para sus regantes
no seria la misma para cubrir sus necesidades, por lo tanto, no se respetaria su

derecho adquirido a partir del repartimiento de 1594.

Sin embargo, los indios de Tochimilco contaban con la propiedad del
recurso y el uso del agua para el riego en las siembras de trigo mucho antes del
repartimiento de aguas de 1594, (Idem.) siendo ésta, la principal inconformidad de
los espafioles, ya que, los manantiales eran propiedad exclusiva del pueblo de

Tochimilco.

La real Audiencia mand6é a amparar a los indios, en el uso de las aguas,
segun el repartimiento que les estaba hecho en los ojos de agua y manantiales del
pueblo de Ocoteplayuca, hoy Tochimilco, y el alcalde mayor mencion6é que: “no
permitiese les privasen del goce que tenian para regar sus sementeras, porque
siempre fue la primera atencion el que este pueblo no careciese de las necesarias

para el cultivo de sus sembrados”. (AGN, 1742, . 44v).
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2.3.4 Adquisicidon del agua

En cuanto a la compra de agua, se constituydé un mecanismo de adquisicion
de la misma, independientemente a la merced real, mediante el cual, los derechos
sobre el uso del liquido se adquirian a cambio del pago en dinero de comun

acuerdo entre las partes interesadas.

La compra se debia realizar ante el alcalde mayor del pueblo y un
escribano, quedando asentada en una escritura; se consignaban los nombres de
los interesados, su lugar de origen y de residencia, el lugar donde estaba la fuente
de agua de interés, su nombre, la cantidad, el uso al que se destinaria y el

precio™.

Por otra parte, la usurpacion del agua fue una practica comun que provoco
muchos pleitos y diferencias entre los espafioles e indigenas. Cuando esto
ocurria, el afectado presentaba una acusacion o queja ante el capitan del pueblo,
quien por lo regular debia hacer una investigacion para conocer la verdad y

disponer lo que mas conviniera.

Las usurpaciones se presentaban desviando la conduccién del agua, ya
gue en el curso de las acequias se realizaban robos para el beneficio de las
haciendas, repercutiendo en la disminucién del caudal de agua que debia llegar a
los pueblos. En Tochimilco para evitar conflictos, se consider6 entre los
pobladores, la construccion de una caja repartidora, de esta manera se regulo el

reparto y evitd desvios ilegales en los sistemas de conduccion.

4 En 1730 el precio de una paja fue de 100 pesos, esta medida hidraulica bastaba para dotar de
agua una casa habitacion.
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DESVIOS

ACEQUIA

Imagen 7. Interpretacion del robo del agua, a partir de una acequia.

En cuanto al agua que se utilizaba para el riego o para impulsar molinos o

»15

ingenios, ésta no tenia un “uso comun”™, ya que desde los primeros afios del

virreinato se repartio por el Cabildo, como lo indica la siguiente cita:

“Y si la peticion fuere sobre el repartimiento de aguas, y tierras para
ingenios, se presente ante el Virrey, 6 presidente, y él la remita al Cabildo, que
asimismo habiendo conferido, envié a dezir su parecer con un regidor, para que
visto por el Virrey 6 presidente provea lo que convenga”. (Menéndez y Pidal, 1973,
p. 103)

Por lo tanto, el agua de jagiey o pozo fue propiedad privada del duefio de
la tierra en donde estaban ubicados estos depositos, por lo que tampoco fue de

uso comun.

“Y a la vera las fuentes y los manantiales son de aquel de quien son las
tierras, en las cuales tienen su origen son como partes o como frutos y asi es que

se conceden igualmente con las tierras”. (Galvan, 1849.p. 161).

°E| “uso comun del agua” no era generalizado, ya que solo se referia a la utilizacion del agua de
rios y lagunas en el mismo lugar de su cauce, y no a su conduccion artificial a otro sitio para
aprovecharse de ella.
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2.4 Medidas hidraulicas para el repartimiento equitativo

Las medidas hidraulicas fueron indispensables para realizar un reparto justo
y equitativo, y principalmente fueron dos tipos de procedimientos para la medicion
del agua que se usaron: las medidas de reconocimiento y las medidas de

repartimiento.

e Medidas de reconocimiento: consistian en la inspeccion del lugar donde
nacia el agua, y en el establecimiento de la cantidad de la misma con que se

contaba, determinando de esta manera el nimero de datas disponibles.

Para calcular la cantidad de agua de algun rio era necesario buscar el
trecho en su parte mas horizontal, ahi se utilizaba un nivel, para de esta manera
conocer la anchura y la profundidad, por lo que se podia calcular el area y asi
establecer la cantidad de agua que pasaba por un rio en un tiempo determinado.
(Salazar Exaire, 2000).

e Medidas de repartimiento: estas se basaban en las medidas de

reconocimiento, ya que al establecer la cantidad de agua

de un rio o manantial, se determinaban la toma que podia

surtir.

Para medir la velocidad del agua se utilizO un

cilindro que debia tener la misma altura del rio, con una

abertura de un dedo cuadrado, este se llenaba de agua sin

\ disminuir la cantidad que se administraba por arriba,
Imagen 8. Cilindro para

medir la velocidad del

agua segun Joseph de Exaire, 2000, p.42). (Ver imagen 8).
Escobar.

entonces se media el tiempo en el que el agua, que salia

por el orificio inferior, llenaba un cubo de laton. (Salazar

Fuente: Idem
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Las unidades de las medidas para el agua estan contenidas en la
Ordenanza del virrey don Antonio de Mendoza del afio 1536. Estas medidas
consistieron en aberturas que controlaban la cantidad del liquido a través de

depdsitos de agua que permitian su salida.

En la siguiente tabla puede apreciarse las medidas hidraulicas y su equivalencia
en pulgadas.

Tabla 4. Medidas de agua de forma rectangular

BASE ALTURA AREA
MEDIDA L/MIN
PULGADAS DEDOS PULGADAS DEDOS PULGADAS DEDOS
BUEY 36 48 36 48 1296 2.304 9331.2
SURCO 6 8 4.5 6 27 48 194.4
NARANJA 6 8 15 2 9 68.4
REAL 1.5 2 .75 1 1.125 2 8.1
PAJA .25 .33 .25 .33 0.62 45

Fuente: Salazar Celia, 2000, p. 40

SURCO |NARANJA LIMGN

Imagen 9. Progresiébn geométrica en datas
cuadradas.

Fuente: Saenz de Escobar,(1749), SP.
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Capitulo III:

Sistemas hidraulicos para el abastecimiento del convento

franciscano de Tochimilco

Este capitulo estd dedicado especificamente al andlisis de los elementos
que conforman los sistemas hidraulicos beneficiados por agua pluvial y por el ojo
“del Arco”, y que suministraron de agua al convento franciscano de "La Asuncion

de Nuestra Sefiora"y el pueblo de Tochimilco.
3.1 El sistema hidraulico beneficiado por agua pluvial

En el convento franciscano de Tochimilco, el sistema hidraulico beneficiado
por agua pluvial, consistié en el aprovechamiento del liquido concentrado en las
cubiertas de los edificios: claustro, nave y la capilla de la tercera orden. El sistema

empleado consistié en captar, conducir y almacenar el agua de lluvia.

Para almacenar el agua, los franciscanos idearon distintas soluciones,
como es bien sabido, tenian conocimientos en construccion, matematicas,
ingenieria, hidraulica, etc., que les permitieron resolver dicho problema ante la
temporada de sequia que se presentaba en algunas regiones, habiendo sido
previsores en la temporadas de lluvias y habiendo almacenado de manera

eficiente el agua pluvial.

En el convento en Tochimilco se dispuso de una reserva hidrica constante,
misma que consistia en recolectar gran cantidad de agua pluvial de manera

sistematica, lo cual, implico la construccion del aljibe.

Para la captacion del agua de lluvia en las cubiertas, se emplearon bajantes
pluviales o gargolas con el objetivo de recoger el agua. Las cubiertas tuvieron el
cometido de tener pendientes, de esa forma, el agua se deslizo pudiendo llegar a

su destino, mediante los elementos de captacion.
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En el convento franciscano se realizaron distintas soluciones para la

captacion de agua pluvial. Para la Nave se utilizaron nueve géargolas de cantera,

para el Claustro doce gargolas de barro y para la Capilla de la Tercera Orden se

usaron dos gargolas de barro y una bajante pluvial conformada por tuberias de
barro. (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Tipos de elementos para la captacion de agua de lluvia en los edificios del convento
franciscano. La cantidad de agua por elemento se realizé tomando en cuenta la precipitacion
pluvial de 1387mm anualmente.

Edificio Elementos Total de ***Cantidad de agua
elementos captada por elemento
Nave Gargolas de cantera 9 93,511.5 litros
Claustro Gargolas de barro 12 61,567.77 litros

Bajantes pluviales mediante
Capilla de la tuberia de barro.
tercera orden

2 58,093.41 litros

Gargolas de barro 1 29,046.706 litros

En la nave del convento, el agua se capté por medio de géargolas labradas
con piedra de cantera, y fueron decoradas con formas de perlas isabelinas. Una
vez que las géargolas captaron el liquido, su funcién fue dirigir el agua hasta el nivel
de piso del atrio para ser captado por alcantarillas y conducido mediante la atarjea

principal con el propésito de almacenar el liquido en el aljibe. (Verimagenes 10y 11).
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GARGOLA L

Imagen 10. En donde se puede observar

los elementos de captacion y conduccion
que integran el sistema hidraulico
beneficiado por agua pluvial (izquierda).
Noétese el detalle de una gérgola tipo

min) (constituida de piedra cantera y decorada

‘,_‘ . . .
, =Rt con perlas isabelinas), ubicada en la nave
ATARJEA PRINCIPAL ;
ALCANTARILLA [_ del templo (arriba).

DERRAME

ERETIL .
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GARGOLA

Imagen 11. Detalle del funcionamiento de las gargolas ubicadas en la cubierta de la nave del convento. A la
izquierda un corte esquematico que muestra sus componentes, y a la derecha un isométrico, en donde, se

aprecia el funcionamiento del sistema.
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El agua, en el claustro del convento, fue captada por gérgolas de barro,

(Ver foto 7), dirigiéndola hasta el piso del patio, con la finalidad de llevarla hasta el
centro. Al llegar ahi, el liquido fue conducido por un pequefio canal situado
alrededor de la pila del claustro'®. Posteriormente el agua se capté mediante una

alcantarilla, y se condujo por medio de una atarjea hasta incorporarse a la tuberia

Fotografia 7. Vista aérea del claustro del
convento franciscano de Tochimilco, en donde se
puede apreciar las gargolas de barro como
sistemas de captacion de agua pluvial, teniendo
la finalidad de dirigir el agua hacia el patio del

claustro.

j-nat

— o
H %
—e o o —
— o, ‘T‘ o

T 7T

@ GARGOLAS DE BARRO
< DIRECCION DEL AGUA EN EL PATIO

DEL CLAUSTRO
Q CANAL
= ALCANTARILLA Fotografia 8. Pila del claustro. Situada en el
- ATARJEA centro del patio del claustro. No6tese en el

perimetro de su base un pequefio canal para

Imagen 11. Funcionamiento del sistema Lo
dirigir el liquido concentrado.

hidraulico en el claustro

16 . . . . . . . o . .

La pila del claustro no integra el sistema hidraulico beneficiado por agua pluvial, sin embargo, en el
perimetro de su base se ided un pequefio canal para recibir el agua concentrada en el piso del patio del
claustro y dirigirla hacia una alcantarilla para desaguar el liquido de esa area.

Sistemas hidraulicos para el abastecimiento del convento franciscano de Tochimilco |




Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI

Luis Fernando Toral Echegaray

Por ultimo, en la capilla de la tercera orden, el agua se captdé mediante dos
gargolas y una bajante adosada, estos elementos fueron de barro con un diametro
de 4”. De esta manera, cuando el agua llegé al nivel de piso del atrio, el liquido se
condujo por gravedad hacia la atarjea secundaria. Posteriormente, el agua se

incorpor6 a la atarjea primaria, y asi lleg6 al aljibe. (Ver imagenes 12).
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ATARJEA SECUNDARIA

Imagen 12. Capilla de la tercera orden. Funcionamiento en alzados (izquierda; fachada principal,
derecha; fachada lateral) del sistema de captacion y conduccién de agua pluvial.

ORIFICIO DE SALIDA GARGOLAS BAJANTE
(AGUA PLUVIAL) PLUVIAL

ADOSADA
PRETIL

TUBERIA DE BARRO

\ e ALCANTARILLA
\ 7’
\ /
.7
) ATARJEA

PRIMARIA ATARJEA SECUNDARIA
Imagen 13. Detalle D-1, que muestra el
funcionamiento del sistema captacion de Imagen 14. Isométrico de la capilla de la
agua que integran las gargolas de la capilla tercera orden que muestra los componentes
de la tercera orden. gue integran parte del sistema hidraulico

beneficiado por agua pluvial.
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Por otra parte, tomando en cuenta la precipitacion pluvial de la zona
(138.7mm) y el &rea de las cubiertas (1327m?), se calcul6 un total de 1°840,549
litros de agua que se habrian captado anualmente, por lo que se plantea
hipotéticamente que el aljibe se mantuvo lleno por lo menos una vez al afio,

considerando su capacidad de almacenamiento de 160,000 litros.

Es posible que la gran cantidad de agua almacenada, no solo se utilizara
para el aprovechamiento de usos doméstico, sino que el aljibe también tuvo la
funcion de suministrar agua a la huerta del convento. El aljibe es de gran
importancia pues en él se recibia el agua de los tres edificios del Convento, por

ello se aborda el tema mas detenidamente, en el siguiente apartado.

A continuacion, se muestra esqueméaticamente, el sistema hidraulico que se

ide6 para el aprovechamiento del agua pluvial en el convento franciscano de

Tochimilco:
Fuente de abastecimiento
Agua de lluvia
| | |

Capilla de la tercera orden Nave del templo Claustro

AREA=188.479 m? AREA= 606.78 m? AREA=532.67 m?

CANTIDAD DE AGUA POR CANTIDAD DE AGUA CANTIDAD DE AGUA

ANO= 261, 420.3 lts. POR ANO= POR ANO=738,813.2

V/ \/ W
Captacion Bajantes Gargolas 1 Gargolas 2
Conduccion Atarjea 1 Atarjea 2 > Tuberia de
barro
Aljibe

Almacenamiento
CAPACIDAD= 160,000 Its.

Esquema 1. Funcionamiento del sistema hidraulico en el convento de franciscano de Tochimilco
mostrado de manera esquematica.
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3.1.1 El aljibe como sistema de almacenamiento

Los aljibes fueron depdsitos subterraneos o a nivel suelo. Su funcion fue la
de recolectar el agua de lluvia, manantiales o rios. Existieron diferentes tamafios
de aljibes, ya que este dependia del uso para el cual fueran disefiados. Algunos

eran abovedados o a cielo abierto.

"Todos los conventos de la Nueva Espafia tuvieron aljibes, ya fueran
subterraneos, en los patios, o superficiales, o cerca de las huertas".

(Alberti, 1485 Citado 1991,p 435.)

1. Entrada de agua: agua pluvial
captada en las cubiertas de los
edificios: nave y capilla de la
tercera orden.

2. Entrada de agua: agua pluvial
captada en las cubierta del claustro

3. salida de agua: aliviadero o
vertedero con direccién a la huerta

4. salida de agua: Desaglie para
realizar trabajos de mantenimiento en el
interior del aljibe

Imagen 15. Aljibe del convento franciscano en Tochimilco. Nétese los orificios de entrada de
agua y salida
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Alberti describié un aljibe como:

“Es una especie de recipiente bastante grande, no muy distinto a un depdsito. En
consecuencia, es precio que sin fondo, y sus costados sean perfectamente

herméticos, sélidos y duradero”
(De San Nicolas, 1989, lera parte. Citado en Loyola. p. 133).

Por su parte, fray Laurencio De San Nicolds menciona que conviene que el
estanque fuera de figura cuadrada, puesto que de esa manera el empuje de las

aguas seria equitativo sobre las paredes.

En Tochimilco, el lugar destinado a recolectar la mayor cantidad de agua
fue el aljibe, ubicado al sur-oriente del conjunto conventual, cercano a la huerta.
Las dimensiones de éste fueron de 10.75 x10m, y almacend aproximadamente
160,000 litros. Dicho aljibe fue surtido de agua pluvial por medio de la atarjea
principal y la tuberia de barro proveniente de la captacion de agua en el patio del
claustro y que llegé al aljibe en su lado Este. Pero el funcionamiento del aljibe no
solo se limité a su almacenamiento, sino que también hizo las veces de un sistema
de captacion, es decir, cuando el liquido llegbé hasta una altura de 1.75m, drend
por medio de un aliviadero' con el objetivo de proveer de agua a la huerta del
convento franciscano. También, situado en el mismo eje del aliviadero, conté con
un orificio de desagle, permitiendo de esta manera realizar trabajos de

mantenimiento en su interior de aljibe.

17 - 2 q g
Desagle de aguas sobrantes de un embalse, canal o depdsito, que evita su desbordamiento
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Algunos tratadistas, mencionaron algunas soluciones para la construccion de
aljibes, indicando los materiales y sus sistemas de constructivos. A continuaciéon

se presentan dichas aportaciones en la siguiente tabla:

Tabla 5. Construccion de aljibes
Vitruvio Polién Materiales:

Muros: mezcla de Cal muy fuerte, Arena muy aspera, y Guijarros
menudos, todo bien batido. Formaban muchos reservatorios, por
los cuales pasaba el agua de uno en otro, para que dejase todo su
Iégamo en los primeros. Echaban también el agua de las Cisternas
Sal, para que se hiciese mas delgada.

Alberti Leon Clasifica en dos tipos los aljibes: los que son para contener el agua

Battista potable protorio; y los destinados a otros usos como sofocar

incendios: aljibes de capacidad.
Muros: muros de aparejo, sumamente robustos, y de piedra
ordinaria, dejando secar la obra perfectamente antes de contener el
agua, para evitar que empiece a fluir y provoque orificios donde
salga.
En las esquinas se debe tomar mayor precaucion utilizando arcilla
seca y bien pulverizada entre el muro del aljibe y el costado de la
fosa, teniendo cuidado de dejarla muy bien prensada mediante
golpes fuertes.
Sistema constructivo: colocar en el fondo tres pies de grava o arena
de rio de grano grueso bien lavada, para proporcionar agua pura
limpia y cristalina, considerando que a mayor relleno, mejor calidad

de agua.
Fray Lorenzo De 3 materiales de construccidn:
San Nicolas Piedra menuda (hormigdn o argamasa), ladrillo y de piedra crecida

con abundante en cal, siendo mejor hacerlos de hormigdn.
Procedimiento constructivo:

Estanques de argamasa:

Principiando por enrasar el lugar donde se construira el estanque,
primero se cubra con un pie de piedra no mayor que el tamafio de
un huevo, encima de este se haga un lecho de cal y otro de piedras
mas pequeiias, apisonando con bastante agua, dentro y fuera del
estanque se levantan unas tapias de tierra del grueso de la séptima
parte de su ancho, pero sin excederse de cincuenta pies, y con la
altura requerida para el estanque: el hueco que queda entre unay
otra pared se rellena con lechos de cal y piedra y se amaciza con
pisén. Mientras que el remate de encima puede ser de piedra o de
ladrillo de canto.

Estanque sea de mamposteria:
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El ancho del muro debe ser de la sexta parte, por la desunidn que
gueda entre las piedras y que tenga planta cuadrada, para que el
empuje de las aguas sea equitativo sobre las paredes. Una vez
terminando se debe de llenar hasta el enjuto, debiendo estar
siempre lleno en invierno.

Pueden ser cuadradas, redondas u ovaladas, generalmente se
cubren con bdvedas, y cuando a los pozos se les construye por
debajo unas campanas, que son espacios en donde cabe una gran
cantidad de agua, se les denomina aljibes. A estas o a los aljibes se
les llena de agua de rio, fuente o de lluvias.

Simon Garcia Materiales: los estanques y cisternas son semejantes en su
construccion, recomienda piedra labrada, piedra menuda que llama
hormigdn, argamasa, ladrillo o piedra menuda con cal que no es
seguro para contener el agua.

Cisterna de Piedra:

La piedra sera de la mas larga que se consiga, con grapas d hierro
emplomadas, se hace la obra de tapia y se orea por un mes. Se
solara de ladrillo, en dos hiladas con suficiente cal. También se
puede embetunar con lejia: en una tina se pone raices de higuera,
de dlamo de morla, y de hinojo, y si es para aljibe anis. Si las
paredes llegan a agrietarse conseja macizar con greda seca.
Ubicacidn:

Cisterna al norte y evitando el mediodia, con la intencién de impedir
que el sol propicie la formacién de vida vegetal o microorganismos.
Sistema constructivo:

Colocar en el fondo piedra menuda con un espesor de un pie, una
capa de cal y otra de piedrezuelas, colocar una tapia por el lado de
afuera y otra por el interior, el espesor de la pared serd de 1/7 de
su ancho y no mayor de 50 pies. Se rellena con cal y piedra
apisonando en capas, se remata con piedra o ladrillo de canto que
llama sardinel y se embetuna. Las medidas son de acuerdo a su
proporcién y material empleado como lo explica mas adelante. Si es
mas hondo que la % parte de su ancho, el espesor del muro sera de
1/7, si es de ladrillo 1/8 si es de canteria 1/6
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3.2 Sistema hidraulico beneficiado por el ojo “del Arco”

3.2.1 El ojo “del Arco”
En Tochimilco el ojo “del Arco”, abastecio

(@ tanto a los pobladores indios como a los

(f\\ £\ /’/7 espafioles en sus requerimientos de agua para
o \/l)i/ irrigar sus cultivos, ademas, fue la fuente de

N

X ( — abastecimiento que aprovecharon los frailes

@’A j 2 @) franciscanos para suministrar de agua a la fuente

,/i;:'/*.\ fﬁ\\ publica y su convento. El ojo “del Arco” se origino

G/ \ { )) por los escurrimientos del volcan Popocatépetl

\-<-\\ //,/:'f que van con direccion Norte-Sur, los cuales
X

mantienen surtido de agua al rio Nexapa,
Imagen  17. Fuente de originando nacimientos y escurrimientos

abastecimiento tipo superficial. ] 18
pluviales™.

Fuente: Castillo Farreras,
Victor M.1978, p.3 o _
Una de las condiciones necesarias para que

los franciscanos construyeran obras hidraulicas era el contar con al menos una
fuente de abastecimiento. En Tochimilco se aprovecharon fuentes perennes como

manantiales para el beneficio de la poblacion.

De acuerdo a los procedimientos para hallar un manantial, Vitruvio (1787),

indico:

“Sera facil de conseguir si los manantiales estan sobre la tierra, y en actual
corriente; pero no estandolo, se buscaran sus veneros abriendo cavas, Yy
recogiéndolos en uno”

(Polion Vitruvio. 1787. p. 189).

Al existir un flujo constante de agua como la del ojo “del Arco”, se puede considerar como una
fuente permanente que permite una agricultura intensiva.
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También menciond, en caso de que los cuerpos no estén visibles, se deben

buscar veneros de acuerdo a los siguientes procedimientos:

"Tendido en el suelo, esperando que
nazca el sol y viendo hacia el oriente, sin
levantar demasiado la vista [...] si se
vieren salir de la tierra exhalaciones

. encrespadas, y subirse por el ayre, cavese
MANANTIAL

alli: puesto esto jamas acontece en los

Imagen 18. Aprovechamiento de parages aridos". (lbidem, p.190). (Ver
un manantial.

imagen 18).

Fuente: Icaza Lomeli, Leonardo
F. (2009). p. 204.

Imagen 19. Buscador de agua.

Fuente: Lain Pedro. Entralgo, De las experiencias que le an de
hazer para hallar el agua., libro 2° f. 25v. Citado por Icaza Lomeli,
Leonardo F. (2009).

Para captar el liquido proveniente del ojo “del Arco” se construyd en un
principio un incile *° que permitiera el almacenamiento temporal de agua.
Posteriormente se construy0 una caja almacenadora que se explica

detalladamente en nuestro siguiente apartado.

Y El incile es la cavidad para recibir el agua
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3.2.2 La caja almacenadora, sistema captacion de agua
Las obras de captacion consisten en concentrar el liqguido en un punto
especifico mediante elementos u obras hidraulicas®’, ya sea, para el reparto o

almacenamiento temporal®*,

Antes de realizarse este tipo de obras, fue fundamental hallar el vital liquido
en la poblacion. A partir de su localizacion, se construirian el resto de las obras

subsecuentes, para captar, conducir, distribuir, controlar o almacenar el agua.

En Tochimilco para Ila
captacion de agua proveniente
del ojo “del Arco”, se construy6
una caja almacenadora®, y se
encargé de conservar el liquido

gue emerge de la superficie.

Posteriormente el agua se

condujo mediante el canal por

) o _ puente y la acequia tipo 1 hasta
Fotografia 9. Fachada principal de la caja almacenadora
como sistema de captacion del agua del ojo “del Arco’. la caja repartidora. Sin embargo,
se realizé un segundo tramo que
consistié en una “acequia derivadora”, teniendo el objetivo de irrigar las tierras
hacia el nororiente del pueblo. Esta obra también permiti6 que se realizaran
trabajos de mantenimiento en los canales del puente y la acequia tipo 1, ya que la
desviacion de agua posibilitd la clausura temporal de agua hacia la caja

repartidora. (Ver imagen 20)

%% Se hace referencia a elementos u obras hidraulicas, ya que la solucion para su captacion
depende de la fuente de abastecimiento que se desea aprovechar.

2L A diferencia de los depdsitos, pilas, albercas o aljibes, en donde el almacenamiento es
permanente, en las obras de captacion Unicamente es provisional, ya que, su objetivo es la
comunicacion con las obras de conduccion.

2 También son conocidas como: cajas medidoras o cajas primarias.
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CAJA ALMACENADORA

PUENTE

N

ACEQUIA DERIVADORA

Imagen 20. Acequia derivadora. a la izquierda se aprecia un isométrico que muestra la
ubicacion de la acequia derivadora con respecto a la caja almacenadora. a la derecha,
noétese los elementos subsecuentes a la caja almacenadora.

En la fachada principal de la caja almacenadora se
encuentra una placa fechada en el afio 1716, en ella se
menciona una “reedificacion”, por ello, se plantea que el
aprovechamiento del ojo “del Arco” fue desde mediados
del siglo XVI, debido a que se tienen registros de obras
que forman parte del sistema, como el acueducto y la

fuente de la plaza que datan de ese tiempo®. Ademas,

durante el siglo XVI, se plantea hipotéticamente, que la

_ captacion de agua proveniente del ojo “del Arco” se
Fotografia 10. Placa de caja

almacenadora, la cual contiene el captdé por medio de un incile, que tuvo el objetivo de

siguiente texto: L . L ;
delimitar el espacio para concentrar el liquido y depues

“afio 1716 se reedifico esta obra de . L,
nacimiento del arco del agua siendo  €ONducirlo hasta la poblacion.

gobernado este pueblo el cacique

Gregorio Basques quien interpuso , .

su autoridad en...” Por esta razon, es de suponer que las primeras
obras hidraulicas son las méas cercanas al manantial, ya que sin ellas seria
imposible que el resto del sistema funcionara, siendo esto lo que caracteriza al

sistema hidraulico de Tochimilco como un sistema integral.

% Para la finalizacion de la construccion del convento franciscano entre 1560-1590, el acueducto y
el aljibe, posiblemente ya funcionaban en el periodo de tiempo en que la conclusién de la fuente de
la plaza ya habia sido terminada, por lo cual el agua proveniente del “ojo del arco” ya se
aprovechaba.
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Imagen 21. Detalle del funcionamiento de la caja almacenadora, en donde se puede
apreciar la captacién de agua proveniente del ojo “del Arco” para retener el liquido

permanentemente en un incile y ser conducido por el puente. En color rojo puede
observarse la evolucion de la obra, en donde se levantaron cuatro muros formando un
espacio cerrado con el fin de evitar la contaminacion del manantial y permitiendo el acceso

restringido para su mantenimiento

La caja almacenadora es una construccion de cuatro muros de
mamposteria de piedra volcanica del tipo andesita, estas a su vez delimitan la
construccion en un espacio cerrado, haciendo de éste las veces de un contenedor
temporal, pues facilité asi la salida del liquido acumulado por medio de una data®*
de salida. Sus muros se recubrieron con mezcla cal-arena y tienen un grosor de
55cm. La altura aproximada del muro de la fachada principal mide 3.45m, mientras
que el de la fachada posterior mide 1.70m. En la fachada principal se abrié un

vano, como el Unico acceso para realizar trabajos de mantenimiento en su interior.

*Orificio de salida en un depdsito de agua.
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Sus cuatro muros dieron forma a una

- 49 - planta rectangular de 5.80m x 7.35m, y el
volumen que se concentraria en su interior seria
A
1 1 de 10.325 m3, es decir, con una capacidad de
1
35 1 1 1 almacenamiento temporal 10,325 litros de agua
: aproximadamente.
177171
!

La funcién de esta obra fue permitir que el
agua fluyera mediante una abertura efectiva” de
Imagen 22. Data de salida de la caja 9 y

almacenadora con un area de 0.1715 35 x 49 cm, que equivalen a 10 surcos® de agua
m2, en donde caben 10 surcos

aproximadamente. para su repartimiento.

Actualmente esta cubierta por una lamina CAL. 28, soportada por una
estructura de acero a dos aguas, evitando de esta manera, la contaminacion o

mezcla de aguas (pluviales).

%> Con esto me refiero a que no se toma la medida total de la abertura del orificio, sino el area
hasta donde cubre el agua.

*° El surco de agua, segun Carrera Stampa, es una zanja por donde corre el agua, calculada en 6
dedos de base por 8 de profundidad, equivalente a 27 pulgadas cuadradas, es decir que corria
194.49 litros por minuto. (Carrera, 1949:18).
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Isométrico, donde se aprecia en rojo la
ubicacion de la caja almacenadora como parte
del sistema hidraulico.
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Fachada principal de la caja almacenadora. Escala 1:75.
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Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI

Luis Fernando Toral Echegaray

3.2.3 Sistemas de conduccién en Tochimilco

La funcion primordial de las obras de conduccion fue de transportar el agua

a un lugar especifico, ya sea para distribuirlo 0 almacenarlo.

Por lo tanto, los principales aspectos que se tomaron en cuenta para la
conduccion del agua fueron: la cantidad, el enlazar donde nacia, el lugar a donde
tenia que ser conducida y las soluciones constructivas para disponer de su

conduccion.

Las obras de conduccion de acuerdo a su ubicacion o posicion pueden
clasificarse en: verticales, horizontales y voladas. Para la conduccién del agua,
Vitruvio mencion6 que pueden ser mediante tres maneras: por canales de
estructura, por encafiados de plomo y por arcaduces de barro. (Vitruvio. Polion
1787).

Las conducciones verticales se dividen en: integradas y adosadas; de este
altimo también pueden

llamarse “bajadas de agua” y

estan resueltas por medio de

conductos o tuberias que van

adosadas a los elementos

arquitectonicos". (Icaza Lomeli,
Leonardo, 1985, p. 27).

Las voladas son las

comiUnmente [lamadas
Imagen 23. Chorobate.

‘gargolas”, que son elementos
Fuente: Saenz de Escobar, Joseph. Citado por Salazar

Exaire, 2000, p.42. 2000. p.. 42. arquitectonicos importantes, no
s6lo por su forma y acabados

sino por sus soluciones intrinsecas, materiales, pendientes, diametro y posicion.
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Las horizontales son los cauces artificiales por donde se conduce el agua, y
pueden ser: acequias o apantles, acueductos, puentes y atarjeas. Para su optimo
funcionamiento, este tipo de obras se nivelaron, para ello se utilizaron diferentes
instrumentos como: diptras, libris, aquariis y chrobates; o bien, mediante el

aprovechamiento de la topografia del terreno.

"Respecto a la pendiente
del terreno ideal para la
conduccién del liquido, el

maestro Saenz de Escobar

estableci6 que por cada 100

varas de largo, el terreno debia
de tener una pendiente de una
Imagen 24. Chorobate. _

vara "(Salazar Exaire, 2000, p.

Fuente: Saenz de Escobar, Joseph. Citado por Salazar .
Exaire, 2000, p.42. 2000. Pag. 41. 43), es decir por cada 83.59

metros se tenia una pendiente
de 0.8359 metros, equivalente al 1% de pendiente, sin embargo esta relacién no
siempre se respetd, ya que en muchos casos las caracteristicas naturales del

terreno no lo permitieron.

En Tochimilco, una vez localizada la fuente de abastecimiento, se
estudiaron las caracteristicas del terreno, el cual, se desempefo favorablemente
cuando presentaba cierto declive pues el agua circulaba por gravedad, de esta
manera, facilité la conduccion del agua por medio de acequias, y cuando la
topografia impidio la conduccion, los franciscanos idearon soluciones constructivas
para manipular el agua con obras como: el acueducto “los arcos” y el puente

subsecuente a la caja almacenadora.
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3.2.3.1 Acequias

Las acequias son canales para conducir el agua y generalmente fueron
aprovechadas para la irrigacion de los cultivos, estas se construyeron al nivel de la

tierra y se iniciaban en el incile o caja almacenadora.

Para su control, se
dispusieron compuertas, piedras o
desechos que sirvieron de

obstruccion para impedir el paso

del agua, de esta manera también

se facilit6 su mantenimiento.

Imagen 25. Representacion grafica del
sistema de regularizacion de velocidad.

En México las acequias fueron
utilizadas desde época prehispanica, para
dotar de agua a las ciudades y su uso entre
los pobladores estuvo vinculado a la préactica

agricola.

En la Nueva Espafa las primeras
obras hidraulicas realizadas por los
espafioles fueron los desazolves®’, lo cual es
l6gico, ya que al aprovechar las obras
existentes, se disminuiria el trabajo y costo

para nuevas construcciones.

Fotografia ~11. Piedra como Las acequias del valle de Puebla se
obstruccién para regular la velocidad
del agua. registran desde la década de 1530, y

especificamente se encuentran en el valle de

Atlixco, y entre Tochimilzoco y Huaquechula. (Paredes Martinez, 1991).

*’ Los desazolves son ampliaciones y modificaciones sencillas de las obras ya existentes.
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En cuanto al disefio de las acequias, Icaza Lomeli, menciond que estas no
podian ser hechas en linea recta, ya que el agua debia ser golpeada para
oxigenarla y restarle velocidad. Y su conduccion tampoco tenia que ser lenta, ya
gue los productos que podria traer en solucion se podian sedimentar y obstruir los
canales, sin embargo la velocidad de esta tampoco podia ser tan rapida porque

podia erosionar el conducto. (Icaza Lomeli, 1985)

En Tochimilco se colocaron piedras de diversos tamafos para regular la
velocidad de conduccidn, su colocacion fue en los lados laterales del cafio 0 en

medio, siempre y cuando permitiera el paso del liquido y no su obstruccion.

En el circuito que comprende el sistema hidraulico desde el ojo “del Arco”
hasta el convento franciscano se registraron dos tipos de acequias: acequia tipo 1

y acequia tipo 2.

Acequia tipo 1: es la acequia general®®, la cual conduce el agua proveniente de la

caja almacenadora.

CAJA ALMACENADORA ->ACEQUIA TIPO 1 - CAJA REPARTIDORA

Se ubica alrededor de la ladera que
conduce hasta la caja repartidora. Los canales
fueron construidos por tabiques (31.5x20x9cm
0 25x 15x 9cm) y se colocaron en la corona del
canal. También contiene cuarterones y forman

parte del cafo del canal.

Imagen 26. Acequia tipo 1A, ver
localizacion en plano 8

*® Las acequias generales son los canales principales de conduccion y de ellas se desprenden las
acequias secundarias.
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Algunos tramos de la acequia se recubrieron con mezcla cal-arena. Las
medidas de la corona son variables pero el promedio del ancho del cafio es de
44cm, y la longitud de la acequia es 410 metros aproximadamente.

La acequia tipo 1 es la principal, y de ella se dispuso para conducir y
distribuir el agua al pueblo de Tochimilco. De esta acequia se derivaron distintas

soluciones constructivas, que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 6. Clasificacion de la Acequia tipo 1.

Clasificacion Descripcion

La corona del canal se compuso por tabiques de 25x15x9cm, su cafio tiene un ancho

Tipo 1A de 64cm y se conformé por cuarterones de 25x20x4cm, Cuentan con la particularidad
de tener muros de mamposteria, sirviendo como muros de contencion para impedir el
desborde de la ladera.

Fueron conformados por dos soluciones constructiva en su corona; la primera se

Tipo 1B construyé con tabique de 31.5x20x9cm, y la segunda con tabiques de 25x15x9cm y
20x15x9cm. El cafio de su canal tiene un reducimiento a 43cmy se conforméd con
cuarterones de 25x20x4cm.

Esta acequia también fue constituida por dos soluciones constructivas en su corona; la
Tipo 1C primera por bloques de piedra de cantera de 25x20x9cm y la segunda por tabiques de
25x15x9cm y 20x15x9cm.
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TABIQUE DE 25X15X%GHIE: MUROS DE CONTENCION
FORMA PARTE (MAMPOSTERIA PIEDRA
CORONA DEL VOLCANICA)

Vista en planta de la acequia tipo 1A. Escala 1:30.

TABIQUE DE 25X15X9,QUE
FORMA PARTE DE LA
CORONA DEL CANAL

IIsométrico, donde se aprecia en el recuadro %’TI TAB,QU—-E DE 31.5X20X9,QUE .-
[rojo la acequia tipo 1 que forma parte del | FORMA PARTE DE LA -.. CUARTERGN DE 25X20X6 QUE
CORONADEL CANAL - FORMA PARTE DE LA

isistema hidraulico. Croquis de localizacion.Escala. 1:10,000. -

| CORONA DEL CANAL

L4

CUARTERON DE 25X20X4,QUE

FORMA PARTE DEL CANO
UBICACION DE DEL CANAL
LA ACEQUIA
TIPO 1

\ PERIMETRO DEL

MUNICIPIO DE i i9 ti .
\ P Vista en planta de la acequia tipo 1B. Escala 1:30.

\ TRAMO DE ESTUDIO

\ DEL SISTEMA
HIDRAULICO TABIQUE DE 25X15X9,QUE

FORMA PARTE DE LA
CORONA DEL CANAL

ACEQUIATIPO 1 MANZANAS
BENEFICIADAS POR EL
SISTEMA HIDRAULICO

CORONA DEL CANAL,
COMPUESTA POR BLOQUES
DE PIEDRA CANTERA DE
20X30X9CM

CUARTERON DE 25X20X4,QUE
FORMA PARTE DE LA
CORONA DEL CANAL

7

/ ACEQUIATIPO 1A

CAJA REPARTIDORA 1

D ACEQUIATIPO 1B

@ ACEQUIA TIPO 1C

Vista en planta de la acequia tipo 1C. Escala 1:30.

PERFIL ORIGINAL DEL
TERRENO

MUROS DE
CONTENCION

Corte de la acequia tipo 1A. Escala 1:30.

PERFIL ORIGINAL DEL
TERRENO

m====g ACEQUIATIPO 1B
| [ ]
||

Corte de la acequia tipo 1B. Escala 1:30.

Fotografia de la
acequia tipo 1c. en
donde se ‘puede
observar sus coronas
conformadas por
piedra cantera.
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Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

Acequia tipo 2: son los canales austeros, van por tierra, con seccion en forma de

“U” sin revestimiento, y se aprovecharon para el riego.

En Tochimilco, dentro del sistema hidraulico que parte del ojo “del Arco”, la
acequia tipo 2 se encuentra presente en dos manzanas; la primera que va de la
Avenida Sacramonte a la calle Monte Olivet, y la segunda que va de la calle Monte
Olivet para incorporarse al acueducto “Los arcos” en la avenida Libertad. (Ver
imagen 27)

CAJA ALMACENADORA —>PUENTE - ACEQUIATIPO 1->CAJA
REPARTIDORA 1->ACEQUIATIPO 2

Durante su trayecto por tierra de 254.6m

aproximadamente, la acequia se aprovecho

para el riego de huertas de aguacate y chile,

beneficiando alrededor de 2 hectareas

cuadradas (21,888m?). Este tipo de acequia fue

la méas simple, ya que no requieren de mano de
obra elaborada, pues consistieron en una zanja

gue permitio el paso del liquido.

UBICACION DE
LA ACEQUIA
TIPO 2

Fotografia 12. Acequia tipo 2

PERIMETRO DEL
MUNICIPIO DE
TOCHIMILCO

TRAMO DE ESTUDIO
DEL SISTEMA
HIDRAULICO

MANZANAS
BENEFICIADAS POR EL
SISTEMA HIDRAULICO

Imagen 27. Plano de Tochimilco, en
donde se puede apreciar en color verde

la ubicacion de la acequia tipo 2.
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3.2.3.2

Puente como sistema de conduccidén

En Tochimilco, el puente fue una obra indispensable para transportar el

agua proveniente del ojo “del Arco” hacia la acequia que rodea la ladera (acequia

tipo 1). La principal funcion del puente fue la conexién para facilitar la conduccion

del agua, sin embargo, al no existir un camino que comunicara con la caja

almacenadora, se aprovech6 como sendero, ya que ese tramo, fue el Unico

camino directo para llegar a la caja almacenadora®.

CAJA ALMACENADORA —>PUENTE - ACEQUIATIPO 1

Para lograr tal camino, los franciscanos tuvieron que ampliar la corona del

canal, de esa manera el ancho de la corona seria de 42 y 48 centimetros, medidas

estrechas pero que permitieron el paso peatonal para acceder a la caja

Puente como sistema de

Fotografia 13.
conduccion.

almacenadora y viceversa.

El puente también permitié el paso
del ojo de Haguapa por medio de un arco
de medio punto situado a 10.35m del
arranque del puente. El paso de este
manantial, fue de gran importancia, ya que
también fue una fuente permanente que
abasteci6 de agua al sur-poniente de
Tochimilco. El puente, también contd con
una pequefia obra de almacenamiento, la
cual, fue una pequefia pileta con una
capacidad de 790 litros aproximadamente,

ubicada a 2.30m del arranque del puente.

* La comunicacién peatonal con la caja almacenadora seria de gran importancia, pues hay que
recordar que la caja almacenadora requeriria de constantes trabajos de mantenimiento, por ello fue
indispensable la conexion para llegar a ella con facilidad.
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Los materiales con los que se construyd el puente fueron los mismos que
predominan en las demas obras, es decir; piedra volcanica, piedra cantera y
tabique. De esta manera fue que se utlizaron estos materiales para levantar
muros de mamposteria mixta, para adecuar un canal sobre este. La pendiente del
canal fue del 0.5%, es decir, el puente tiene una longitud de 34.5 m, y una

diferencia de altura (del comienzo al final) de 17cm.

En el puente de Tochimilco se registraron dos tipos de canales:

e EIl primero con un ancho de 1.18m y se localiza en el principio y final del
canal del puente, los materiales utilizados fueron tabique de 32x20x7cm, y
las hiladas variaron, ya que dependio del nivel en que se encontraran

situados los canales con respecto al nivel del terreno.

e El segundo canal se construy6 con 1.44m de ancho, y en la corona del
canal, el sistema constructivo cambio, ya que se utilizaron bloques de

cantera y tabique, y asi se amplié la seccién de la corona permitiendo el

paso peatonal. sﬁgGAPPRAOVEN[ENTE DELOJO DE
'
/ﬂg«((ﬂ’ >
| i

|
=P

PILETA O RAFA

CORONA DEL CANAL,
COMPUESTA POR

BLOQUES DE PIEDRA
CANTERA DE 20X30X9CM
( 8 HILADAS).

CORONA DEL CANAL DEL
PUENTE, COMPUESTO
POR TABIQUE DE
32X20X7 Y DE
32X15X7CM ( 7 HILADAS).

MAMPOSTERIA MIXTA;
- PIEDRA CANTERA'Y

i' 223 PIEDRA VOLCANICA TIPO
i ANDESITA.

Imagen 28. Canal del puente. N6tese en vista en planta el canal del puente (arriba), y un corte que

muestra la fabrica del puente (abajo)
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Puente como sistema de conduccidon
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3.2.3.3 El acueducto “Los Arcos”, el canal por barday el Acueducto 2

Los acueductos fueron conducciones elevadas sobre arcos que permitieron
el flujo continuo de agua, librando barrancos o como solucién a topografias
desfavorables. Estos fueron de gran solucién para manipular el liquido en caso de

existir diferencia de niveles considerables.

"Durante la edad media estas obras
fueron conocidas como ‘“los puentes” o los
arcos". (Pavon Maldonado, 1990. p. 232).

En Tochimilco, el acueducto “Los arcos”
se localiza paralelo a la avenida Libertad y
cuenta con una arqueria compuesta por 14
arcos, los cuales son de “medio punto” y de

“tres puntos”.

- TR Se conformé por mamposteria mixta:
Fotografia 14. Acueducto "los arcos™. 041 yolcanica tipo andesita, piedra cantera y
tabique, su ancho de 90cm, del cual, 42cm se
destinaron para el cafio y 24cm para cada corona del canal. Y en cuanto a su

fabrica, se constituyé por tabique de 42x21x9cm. (Ver plano 11)

El acueducto “los Arcos” cuenta con wuna longitud de 104.5m
aproximadamente y se encargd de recibir el liquido conducido por la acequia tipo
2. Posteriormente, la conduccion de agua por el canal del acueducto se unié al
canal por barda, que a su vez, transporté el liqguido hasta la caja repartidora 2.
(Ver plano 10)
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El objetivo de los franciscanos para la construccion del acueducto, fue solucionar
la pendiente del terreno ya que de no realizarse el acueducto, la diferencia de

niveles del terreno impediria su 6ptima conduccion®.

En cuanto a la conduccion, ya Vitruvio mencionaba que la pendiente ideal

para la conduccion del agua era de 0.5%, en donde explicé:

“Hagase su estructura sumamente solida, dando el lecho por donde corre
no menos de medio pie de caida encada ciento de viaje, cubriendo el canal con

béveda, para que nunca pueda el sol penetrar el agua”
(Vitruvio Polion, 1787, p.204).

Cabe mencionar que la diferencia de altura entre el canal por barda y el
acueducto fueron de 66cm de altura, solucionandose con un chaflan, el cual se
disefié con una pendiente del 60% en un tramo de 1.10m, aunque la pendiente es
pronunciada, el tramo fue corto y no afectd la conduccién, ya que el aumento en

la altura de las coronas del canal evito el desborde de agua. (Ver plano 12)

Otras soluciones que

POCETA

generalmente se dieron para
solucionar el cambio de altura
entre un canal y otro fueron los
‘saltos” que consisten en

absorber la “fuerza viva” de

agua, adquirida en la caida,

porque de lo contario saldria

Imagen 29. Disposicién de un salto en un canal con poceta ésta con velocidad excesiva y

amortiguadora. . ;
erosionaria las coronas del

Fuente: Dominauez Garcia-Teiero. Francisco (1950). n. 11 canal. Para amortiguar la
velocidad de caida disponen de una poceta, en la cual, se modera la velocidad del

agua.

%% a diferencia de niveles del comienzo al final de la obra fueron de 3.45m, es decir, una pendiente
del 3.30%
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Al concluir la conduccion por barda, el
agua se distribuyé por medio de la caja
repartidora 2, destinado el liquido hacia la
huerta o hasta los lavaderos. Antes de
concluir el sistema hidraulico en los lavaderos,
el agua después de distribuirse por la caja

repartidora 2, fue conducida por el “Acueducto

2”. Este elemento sirvi6 para comunicar el
Imagen 30. Isométrico que muestra la trayecto entre la caja repartidora 2 y los
ubicacion del Acueducto 2 con respecto ala  |lgvaderos.
caja repartidora 2.

El “Acueducto 2” esta constituido
por 5 arcos de medio punto,
conformado por piedra cantera en las
dovelas de sus arcos, mamposteria
mixta en sus soportes y tabique en su
canal. La longitud de su canal es de

22.3m vy la altura promedio del

acueducto es de 3.8m.

Fotografia 15. Canal por barda. Nétese la
adaptacion que se realiz6 para dirigir el agua por
la tuberia de pvc e impedir su direccién hacia la

al incorporarse nuevas instalaciones caa repartidora 2.

Por desgracia, en la actualidad,

para el llenado de las pilas de los lavaderos, el acueducto dejé de ser funcional,
por lo que se clausuraron las salidas de agua de la caja repartidora 2,
suspendiendo el sistema hidraulico al culminar la conduccién por barda. Para
permitir la continuidad del liquido se adapté una tuberia de pvc en la orilla del
canal por barda, permitiendo que el agua descendiera para conducirse por una

acequia paralela a la banqueta sobre la avenida Libertad.

ACEQUIATIPO 2 2ACUEDUCTO - CANAL POR BARDA->CAJA REPARTIDORA 2-ACUEDUCTO 2
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Localizacion del acueducto "Los Arcos”

Isométrico, donde se apre

arcos como parte del sistema hidraulico. ubicar en el recuadro verde el acueducto "Los

\
\
\
| Croquis de localizacion, en donde se puede
\
} Arcos". Escala. 1:10,000.
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Acueducto "Los Arcos"”

DIRECCION DEL AGUA DIRECCION DEL AGUA VER DETALLE DET-00 DIRECCION DEL AGUA
| —

‘ 104.50

Vista aérea del acueducto, en donde se puede apreciar el canal y la direccion del agua. Escala 1:250

F ARCO XIV E — arcoxm I Arcoxu | ARCOXI | TAarcoXx " ARCOIX " ARCOVI ~ARCOVI " ARCOVI ~ ARCOV_ ~ ARCON " AaRCOm " ARCOT ~ ARCOT

104.50

Vista en planta del acueducto. Escala 1:250
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ESCALA 1.250 ACOTACION EN METROS

— E——

0.0 5.0 10.0 20.0

Alzado del acueducto "Los Arcos". Escala 1:250

DIRECCION DE AGUA
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CORONA DEL CANAL CON
TABIQUE (42X21X9CM), LAS
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- CANTERA Y TABIQUE.
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2 A 3CM DE ESPESOR
DET-00. Donde se muestra la fabrica del canal del . .
H UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ARQUITECTURA
) , acueducto, compuesta por tabiques de 42X21X9 cm. ~ —
R . . e ci Escala 125 RESTAURACION DE MONUMENTOS
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Canal por barda y el acueducto 2

DE ANCHO

ACUEDUCTO 2 CANAL POR BARDA

Vista area del conjunto conventual La Asuncion de Nuestra Sefiora en
Tochimilco, Puebla. En donde se puede apreciar en recuadro rojo, la
ubicacién del tramo que conduce el agua por barda y en c’riculo azul
el acueducto 2. Escala 1:2,000

_p—r

CAMBIO DE DIMENSION DE
CANO DEL CANAL a 25 CM

Detalle D-1, en donde se aprecia la pendiente que
toma el canal para aumentar su velocidad

SALEDIZO

Fotografia que
muestra el canal
por barda, el cual
se encargo de
conducir el agua
hacia la caja
repartidora 2

Alzado poniente del conjunto conventual, en donde se puede apreciar
el tamo que conduce el agua por barda. Escala 1:500

ACUEDUCTO 2

CAJA REPARTIDORA 2

C SISTEMA DE
CONDUCCION
ADOSADO A LA CAJA
REPARTIDORA 2

Alzado del acueducto 2, el cual recibi¢ el agua de la caja repartidora 2
para conducirlo hacia los lavaderos. Escala 1:200

Fotografia que muestra el
acueducto 2 como sistema de
conduccién que llevod el liquido
hacia los lavaderos del
convento franciscano
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Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

3.2.4 Distribucién y control

El objetivo del repartimiento del agua fue dar a cada uno de los pobladores la
cantidad necesaria para el riego de sus tierras, para ello, se construyeron cajas
repartidoras, pues los repartimientos de agua para fines del siglo XVI se regularon
con estas construcciones, estableciéndose una medida determinada basada en el

surco de agua.

En algunos casos, las cajas
repartidoras se construyeron de
argamasa y se realizaron en el
lecho mismo del rio o arroyo.
Estas cajas requerian de
acequias generales y
secundarias, y cuando era mayor
el requerimiento de algun
agricultor, se estableci6 un

sistema de repartimiento a base

Fotografia 16. Acequias distribuidoras, partiendo de una de tandas por dias u horas.
acequia general para unirse a las secundarias. Dado que

las acequias de distribucion son dos y estan situadas a las o

orillas, la cantidad de agua que ambas reciben es la En Tochimilco se

misma. . .
construyeron 2 cajas repartidoras,

la caja repartidora 1, que recibid el liquido proveniente del ojo “del Arco”, y la caja
repartidora 2, ubicada en el conjunto conventual e incorporo el liquido proveniente

de la conduccion del canal por barda para distribuirlo.

Otros sistemas que se emplearon en el pueblo para la distribucion fueron las
acequias distribuidoras, las cuales tuvieron el cometido de desviar el agua por

medio de dos 0 mas acequias secundarias que partian de una principal.

Sistemas hidraulicos para el abastecimiento del convento franciscano de Tochimilco |




Imagen 31. Ejemplo de un tipo de distribucion de
acequia.

La toma C recibe mas agua que las tomas By D
porque al estar en medio el liquido entra derecho
y capta mas agua que la de las orillas.

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

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

Fuente: Lastranosa, Pedro Juan (Seudo Juanelo
Turriano), (facs. Del manuscrito del siglo XVI).
Fundacion Juanelo Turriano, 1996, f. 465v.

E ' ¥ | Para el control de los
,/% repartimientos, se establecieron
[ = compuertas deslizantes,

empotradas a las acequias,
constituidas de fierro y
funcionaron a manera de
guillotina. De esta manera
permitieron o bloquearon el paso

del agua, fijando las cantidades

del liquido. (Ver fotografia 16).

Fotografia 17. Sistema de control y distribucién por
medio de compuertas.
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Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

3.2.4.1 Cajarepartidoral

La caja repartidora 1, recibié el agua proveniente del ojo “del Arco” por medio
de una data de entrada con dimensiones de 40x72cm. El area efectiva por donde
entré el liquido fue 1,720cm? (40x43cm),
es decir, lo equivalente a los 10 surcos
gue salieron de la caja almacenadora.

Una vez que el liquido entr6 a la
caja repartidora se distribuy6é por medio
de un sistema receptor en forma de “Y”,
controlado mediante dos compuertas

deslizantes. (Ver fotografia 20).

A mediados del siglo XX, una de las
datas fue clausurada, y en consecuencia,
la Unica direcciébn por donde entré el
agua fue la data que permanecio abierta.
Esta data permitio la salida del liquido

N Wy il

: a8 para conducirse mediante una acequia
Fotografia 18. Fachada principal de la caja
repartidora 1. general.

La caja repartidora 1 es de planta cuadrangular de 3.3 x 3.3m y consistio
en cuatro muros de mamposteria mixta; tabique, piedra volcanica y cantera, con
un espesor de 55 cm. En su interior los muros se construyeron hasta una altura
aproximada de 2.2m. y del nivel de piso hasta el punto mas alto de la cubierta
3.7m. Para restringir el acceso a la caja repartidora se adecud una cubierta
piramidal, formada por tabiques (42x21x9cm), y en su fachada principal se abrio

un vano para permitir el acceso a los atopiles.
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Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

"Los atopiles son los individuos que observaban que las cajas estuvieran
funcionando correctamente, cuidando que los términos de las tandas se

respetaran, generalmente eran contratados por los hacendados, pueblo o

industria."
(Castafieda Gonzalez, 2005. pag. 88)

| L
| |
i 0
| |
: :

. 4
Imagen 32. Detalle de compuerta en : W
planta y alzados,. Estos elementos ) ]
sirvieron de control de agua para el Fotografia 19. Sistema de compuertas.

pueblo de Tochimilco. Escala 1.30.

DATA CLAUSURADA

DATA RECIBIENDO EL
AGUA PROVENIENTE —
DEL "0JO DEL ARCO"

DATA ABIERTA PARA

RECIBIRSE POR LA

ACEQUIA GENERAL.
Fotografia 20, Sistema de Imagen 33. Componentes del Sistema de
distribucion en el interior de la distribucién en el interior de la caja repartidora 1.

caja repartidora 1.
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Caja repartidora 1

UBICACION DE LA
CAJA
REPARTIDORA 1

\ PERIMETRO DEL
\ MUNICIPIO DE
TOCHIMILCO

DATA DE ENTRADA

\ TRAMO DE ESTUDIO
(40X43CM)

\ DEL SISTEMA
HIDRAULICO

MANZANAS
BENEFICIADAS POR EL
SISTEMA HIDRAULICO

PUNTO DE
DISTRIBUCION
DATA DE
ENTRADA
(40X43CM)

Fachada pnﬁcipal de la caja repartidora 1. Escala 1:75. ‘

Corte A-A’ de la caja repartidora 1. Escala 1:75.

CUBIERTA: BOVEDA PIRAMIDAL, COMPUESTA
POR TABIQUE (42X21X9 CM). MEZCLA
777777777 o CAL-ARENA COMO AGLUTINANTE PARA PIEZAS
D DE TABIQUE, RECUBRIMENTO CAL-ARENA.
. ESPESOR DE LOSA: 30CM APROX.

MUROS DE MAMPOSTERIA MIXTA, COMPUESTO
POR PIEDRA VOLCANICA TIPO ANDESITA,

|_ 5 - a4 _| ACCESO

PLANTA ARQUITECTONICA DE LA

DATA DE SALDIA | PIEDRA CANTERA Y PEDACERIA DE PIEZAS DE
CAJA REPARTIDORA 1. ESCALA 1:75. ‘
(20X40CM) TABIQUE.
GROSOR DE MUROS: 55CM APROX.
Vista aérea de la caja repartidora 1. Escala 1:75.
MURO DE CONTENCION
351 \AMPOSTERIA MIXTA, .
COMPUESTO POR HIPOTESIS:
PIEDRA VOLCANICA : i
TIPO ANDESITA, PIEDRA . < = CIMIENTO DE MAMPOSTERIA
CANTERA - DE PIEDRA VOLCANICA DEL
DATA DE TIPO ANDESITA
(20X40CM)
DATA DE ——
ENTRADA| at iy,
(40X43C o
DATA DE ENTRADA :
(40X43CM)

HIPOTESIS:
PLANTILLA A BASE DE MEZCLA
CAL-ARENA DE 4 A6 CM DE
ESPESOR.

MAESTRIA EN
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO AROUTECTORA
CAMPO DE CONOCIMIENTO: CLAVE DEL PLANO:
h RESTAURACION DE MONUMENTOS
— V)

PROYECTO:

CONFIGURACION DEL

Fachada lateral de la caja repartidora 1. EStala 75+~ SISTEMA HIDAULICO
EN EL PUEBLO DE

Isom Escala Grafica 1:75 \ ‘ TOCHIMILCO

somes dondesecprecab s | ] — | e
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\
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\
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3.2.4.2 Cajarepartidora 2

La caja repartidora 2 se ubica dentro del conjunto conventual y esta
elevada, ya que recibié el agua proveniente del “canal por barda” por medio de

una data de entrada de 30 x25cm, es decir, 4.3 surcos.

Esta caja es de planta cuadrangular de 2.30 x 2.40m, sus muros fueron
construidos con piedra volcanica tipo andesita, con un grosor de 50cm. Su
cubierta es de bbéveda piramidal, se
construyo con tabique, y esta coronada

por un jarrén como elemento decorativo.

Actualmente la caja repartidora 2
no funciona, pero de acuerdo a la
informacion existente y retomando el
andlogo de la caja repartidora 1, se
recred hipotéticamente su
funcionamiento, por lo que se plantea
que ésta tuvo la funcién de distribuir el
liguido por medio de un sistema de

compuertas encargadas de tomar dos

direcciones, es decir, para conducir el

Fotografia 21. Caja repartidora 2.

agua hacia la huerta o los lavaderos.

Para el planteamiento hipotético se consideré la existencia de dos
compuertas, la compuerta 1, que permitié el paso del agua hacia la data de salida
B siendo de 30x13cm (2.2 surcos), la cual condujo el agua hacia la huerta por
medio de una bajante adosada a la caja repartidora, misma que estaba compuesta
por tabique. La compuerta 2 se encargé de admitir el liquido hacia la data de
salida A siendo de 30x13cm para conducir y dirigir el liquido hacia los lavaderos.
(Ver plano 14)
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Caja repartidora 2

DIRECCION DEL AGUA

CONDUCIDA POR EL
SISTEMA DE CONDUCCION ACUEDUCTO 2
ADOSADO A CAJA REPARTIDORA 2
(TABIQUES DE 40X21X9)

HIPOTESIS: DATA DE SALIDA B
(30X13 CM), VER DETALLE EN
(FOTOGRAFIA F-1) DATAD DE
SALIDA A

(30X13 CM)

HIPOTESIS: COMPUERTA 2

HIPOTESIS: COMPUERTA 1

PLANTEAMIENTO :

HIPOTETICO DEL SISTEMA - *F y

DE DISTRIBUCION (BASADO = |

EN CAJA REPARTIDORA 1),

CONTROLADO POR

COMPUERTAS. EE— P S
DIRECCION
DEL AGUA

L ¥ — CONDUCIDA

POR EL
"CANAL POR

BARDA".

DATA DE
ENTRADA
(30X25CM)

Planta arquitectdnica de la caja repartidora 2, en donde se plantea hipotéticamente su funcionamiento basado en los
elementos existentes y tomando como referencia la caja repartidora 1. Escala 1:50

w Fotografia F-1, sistema

| de conduccién adosado,
en donde se plantea
hipotéticamente que

| este sistema funciond

il por la entada de agua
de la data de salida B y
3 surtio de agua a la

&% huerta del conjunto

240 conventual de
Tochimilco.
2.04 \
2 MAESTRIA EN
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO T A
- CAMPO DE CONOCIMIENTO: CLAVE DEL PLANO:
A7 RESTAURACION DE MONUMENTOS

? |PROYECTO:

CONFIGURACION DEL
SISTEMA HIDAULICO [

\
| > >
EN EL PUEBLO DE

e 93 L Escala Grafica 1:50 TOCHIMILCO

I
i b
E ARQUITECTONICOS,
PLANTAS CAJA ARQ. LUIS FERNANDO

0 5 15 25 REPARTIDORA 2 TORAL ECHEGARAY

Vista aérea de la caja repartidora 2. Escala 1:50




Alzado y corte de la caja repartidora 2

DATAD DE
SALIDA A
(30X13 CM)

Li 2.30 4>‘

DATA DE ENTRAC
(30X25CM)

constructivo. Notese que la data de entrada es la que proviene de la conduccion [l unwersipan nacionaL AUTONOMA DE MEXICO

ACUEDUCTO-CANAL POR BARDA-CAJA REPARTIDORA 2. Escala 1:50

Escala Grafica 1:50

HIPOTESIS: DATA DE SALIDA B
(30X13 CM).

SISTEMA DE CONDUCCION
ADOSADO A CAJA REPARTIDORA 2
(TABIQUES DE 40X21X9)

Fotografia que muestra la caja repartidora 2,
en donde se aprecia el acueducto 2, el cual se
encargo de recibir el agua distribuida de
dicha caja.

MAESTRIA EN
ARQUITECTURA

RESTAURACION DE MONUMENTOS

? |PROYECTO:

CONFIGURACION DEL
SISTEMA HIDAULICO
EN EL PUEBLO DE
TOCHIMILCO

TIPO DE PLANO:

CAMPO DE CONOCIMIENTO: CLAVE DEL PLANO:

P13

ARQUITECTONICOS,
ALZADO Y CORTE
CAJA REPARTIDORA 2

ARQ. LUIS FERNANDO
TORAL ECHEGARAY




Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

3.2.5 Sistemas de almacenamiento

Entre los elementos de almacenamiento que conforman el sistema
hidraulico abastecido por el ojo “del Arco” se registraron: la pila del acueducto de

"Los arcos", la fuente de la plaza, las piletas de los lavaderos y la pila del puente.
3.2.5.1 La pila del acueducto “Los arcos”

En el acueducto “Los arcos” se adosé en su soporte del arco Xl una
pequefia pila, que sirvi6 como un depoésito para suministrar de agua a las
personas que estuvieran de paso por la actual avenida Libertad. De esta manera
se recolectd agua por medio de vasijas de barro, pues la altura y el ancho de la
pila permitieron su recoleccion manual con facilidad.

Es probable que la pila se realizara
como una obra de adaptacion al sistema, ya
que al no existir algun depdsito cercano
durante el trayecto del acueducto, se pensoé en
aprovechar el sistema de conduccion del
acueducto por medio de un ladrén o portillo™,
el cual, tuvo la funcién de captar el agua por
medio de un orificio (adosado en la orilla del
canal del acueducto) para ser conducido a
través de una tuberia de cobre de 17 para

conducir el liguido hacia la pila.

Fotografia 22. Pila en el acueducto
“Los arcos”.

% Es la abertura que se hacia por lo general en los acueductos para robar por esas fisuras o
conductos el agua proveniente de los rios o manantiales.
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Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

La diferencia de materiales entre el soporte Xl (tabique) con el resto del
acueducto (mamposteria mixta: piedra cantera, piedra volcanica y tabique),
permite verificar dos etapas constructivas distintas. Aungque no se tiene registro de
la fecha de construccién de la pila, es factible que se realizara a mediados del
siglo XX

La pila consistio en una abertura de 35cm de ancho por 40cm de altura hasta la
flecha del arco. La abertura permitio la introduccion de artefactos para recolectar
agua. También se levantd un muro de 95cm de altura, construido con tabiques,

que sirvio como muro contenedor formando un espacio cerrado.

La capacidad de almacenamiento de la pila fue de 86.6 litros
aproximadamente, y tuvo un sistema de control por medio de un aliviadero situado
a una altura de 45cm, de esa forma, el agua drend al llegar hasta esa altura. (Ver

plano 16)

Por otra parte, se plantea hipotéticamente
gue el agua sobrante de la pila del acueducto
fue captada y dirigida hacia una acequia de
piedra que se encontraba paralela al
acueducto, la cual iba con direccion a la fuente
de la plaza. Y esto se puede justificar por la
evidencia de fotografias tomadas en abril del
2013, en donde se realizaron trabajos de
pavimentacion en la actual avenida Libertad,

los cuales permitieron tomar registro de la

acequia antes mencionada. (Ver fotografia 23).

Fotografia 23. Acequia de piedra en la
avenida Libertad, n6tese en el recuadro
rojo el vestigio que la conformo y su
direccion.

*? Dato obtenido a través de entrevistas con personas de Tochimilco.
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Esta acequia se alimenté principalmente por desvios en el comienzo del

acueducto y su conduccién permitid que el agua se dirigiera hacia fuente de la

plaza
Actualmente la pila ya no cumple su funcion, pues el orificio que permitio el

acceso del agua fue tapado, evitando la toma de agua hacia la pila.

ACEQUIA DE
PIEDRA
=i )
! q
1 0
! .
' 0
I
\ l
EX-CONVENTO \ AUILTEPEC \“Q/
"LA ASUNCION DE NUESTRA ——
SENORA" e _ CONDUCCION
1 — HACIA LA FUENTE
| u =\ . g
-
\
FUENTE DE LA PLAZA

—

Imagen 34. Croquis en donde se muestra la ubicacion de la acequia de piedray la
direccion de conduccion hacia la fuente de la plaza.
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La pila del acueducto "Los arcos"

CANAL DEL ACUEDUCTO

5
i

DIRECCION DEL AGUA

Z

Alzado del acueducto "Los Arcos", en donde se puede observar en el recuadro rojo la ubicacion de la pila en
el soporte XI del acueducto.

HIPOTESIS: TUBERIA DE JOBRE DE 1"

Vista en planta del acueducto "Los Arcos”, en donde puede observarse el corte X-X" situado en la pila del
acueducto

Soporte XI del acueducto, en donde se

l aprecia el cambio de material (tabique)
siendo el area en donde se colocd la
 tuberia de cobre que permitié conducir el
agua hacia la pila.

MURO DE TABIQUE

CANAL DEL ACUEDUCTO

Isométrico, en donde se aprecia el funcionamiento hipotético
de la pila del acueducto "Los Arcos"

HIPOTESIS: TUBERIA DE COBRE DE
1" CON DIRECCION A LA PILA

ARCO XII ARCO XI
I
I
ALIVIADERO |
— PILA COMO SISTEMA DE ]
ALMACENIMEINTO EN EL
CAPACIDAD DE ACUEDUCTO "LOS ARCOS . . o 1s ol del
ALMACENIMIENTO ’ | Fotografia que muestra la pila de
DE 86.6 LTS acueducto"Los Arcos"
1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO R G,
RESTAURAGION DE MONUMENTOS |
Detalle de la pila del acueducto "Los Arcos" Corte X-X', en donde se aprecia el funcionamiento , AW, ’ " CoNFIGURACION DEL
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Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI
Luis Fernando Toral Echegaray

3.2.5.2 Lapiletadel puente

La pileta del puente consiste en un contenedor
con capacidad de almacenamiento de agua de 1,156
litros aproximadamente, constituida por cuatro muros de
tabique. De acuerdo a las dimensiones que se
registraron, la entrada de agua hacia la pileta
corresponde a una hipotética compuerta ubicada abhi,
permitiendo por esta el paso controlado para el llenado
de la pileta.

Esta obra de almacenamiento, al 2 ) /«4»
construirse adosada al puente, implico el ' |

PILETA Y RAFA

retiro de algunas piezas de tabique (que

conformaron la corona del canal del

puente) para permitir el paso de agua

hacia la pileta. Esta cortadura se le

conoce con el nombre de “Rafa” .

Imagen 35. Isométrico que muestra la ubicacion de la
pileta con respecto a la caja almacenadora y el puente.

DIRECCION DE AGUA—]

CONDUCCION DE AGUA
(CANAL POR PUENTE)

COMPUERTA

RAFA'Y PILETA CON
CAPACIDAD DE
ALMACENIMIENTO DE
1,156 LITROS APROX.

Imagen 36. Detalles de la pileta del puente. A la izquierda un isométrico que muestra la
recreacion hipotética de su funcionamiento y elementos que lo conformaron. Notese a la
derecha, una vista en planta de la pileta y un fragmento del canal por puente.
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3.2.5.3 Lafuente de laplaza

Una fuente® es un surtidor de agua, y al ser un elemento arquitectonico
suele estar situado en un espacio urbano con fines utilitarios, de confort ambiental
o decorativo. Las fuentes generalmente se encuentran en patios, jardines, plazas,
0 en lugares singulares de la ciudad, embelleciéndolos y resaltando su

importancia.

"Las fuentes, al igual que las cajas repartidoras, se desempefiaron como
reguladores de las cargas de agua, es decir, al salir el agua a la superficie, sufria
una pérdida de carga, disminuyendo el riesgo de romper la cafieria o salir del

canal"
(Victoria Ojeda J. y Grosjean Abimerhi S. 2009, pp. 136-137).

En cuanto a los procesos constructivos de estas obras, se limitaban a la
soluciéon de dos problemas principalmente: el del manejo del agua y el uso de
materiales y técnicas adecuadas. Para solucionar la primera, se resolvid mediante
la salida del agua por surtidores que tenian fuerza, direccion y altura, asi como
con la funcién de contener un nivel constante en los recipientes. En relacion a los
materiales y técnicas, se buscé lograr el aprovechamiento mas conveniente de los
mimos, mediante el uso de conductos que suministraron agua, los cuales podian
ser de barro, plomo o de los mismo materiales de la estructura. Para contrarrestar
los esfuerzos producidos por el agua se resolvi6 mediante el trabajo de
compresion de las distintas piezas que formaban los recipientes. Para evitar la

penetracion de agua se utilizaron mezclas y recubrimientos. (ibidem).

**Es importante mencionar que entre los términos; fuente, pila y lavadero durante los siglos XVI'y
XVII no habia diferencia, por lo tanto, el término cominmente usado fue el de pila.
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En Tochimilco, la fuente se ubica en la plaza del pueblo, se encuentra a una
elevacion mas baja que el nivel del terreno donde se encontraba la acequia de
piedra antes mencionada, la cual se encargd de conducir el agua hasta la fuente.
La diferencia de niveles permitié
gue el agua fluyera por gravedad
con una pendiente del 15%, lo cual
aumentd considerablemente la
velocidad de conduccion del agua.

Posiblemente la pendiente
tan pronunciada permitio la llegada
del liguido a la fuente bajo los

principios de un sifon, es decir, el

agua al aumentar su velocidad de

Fotografia 25. Fuente de la plaza de Tochimilco.

conduccion, produjo  fuerzas

verticales para que el agua subiera hasta llegar a los surtidores.

La fuente de la plaza esta formada por una planta octagonal con ocho
aristas, en cada una de ellas se encuentra una pilastra con surtidor, mismas que
estan coronadas por pequefios pinaculos moldurados. En el centro se ubica una
gran columna, cuyo capitel tiene cabezas de leones que sirven de surtidores,
siendo también, ocho en total. En su parte superior esta un escudo de dos caras
gue es coronado por una cruz. El disefio de dicho emblema heréldico se atribuye a
Fray Diego Olearte, a quien también se le adjudica la obra del conjunto conventual
de Tochimilco. (Pérez Macuil, 2004).

El material para la construccion de la fuente es piedra cantera. Para el
almacenamiento del agua, la fuente fue delimitada por un pretil o pilén, teniendo
una capacidad de almacenamiento de 19,527 litros. Al igual que el aljibe, la fuente
conté con un aliviadero, permitiendo que el agua drenara para incorporarse a una

acequia con direccion al poniente del pueblo.
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La orla del escudo en su lado oriente (Ver
imagen 37) dice: Sacta Maria assumptio de

Ocoteplayuca, refiriéndose al nombre original del

pueblo. Al poniente (Ver imagen 38) dice: Tecuanipa
Xivhtevhctitli afio 1560, que al parecer es la fecha de
conclusién de la fuente, y una de las alusiones a la

nobleza, el nombre Tecuanipa proviene, tal vez, de

uno de los grupos tolteca-chichimecas o quiza

colhuaque que arribaron a esta region. (Ver imagen

Imagen 37. Escudo de la 39).
fuente, vista oriente.

El escudo, se divide en cuatro cuarteles: el
primero a la derecha muestra un ocopetlal o helecho

original, el siguiente tiene el aguila, que fue el

SlsThea Remdieia simbolo de los toltecas, luego un tecuano o jaguar-
TEC UA NI P-i ledn, y el dltimo de los simbolos es el que tiene dos
' = 2 arboles que pueden ser los iztachuexotl o “huejotes
o blancos que simbolizan la ciudad blanca de Cholula.(
vl .
m Ibidem).

Imagen 38. Escudo de la
fuente, vista poniente.
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La fuente de la plaza

Detalle de la decoraciéon en los "surtidores sobre
pilastras" de la fuente de la plaza

Decoracién en la orla de la fuente de la
plaza

Detalle del surtidor central, notese la
decoracion con cabezas de leones en
cada surtidor

.c
~ (

Vista aérea de la fuente de la plaza de Tochimilco, Puebla. Escala 1.75

GROSOR DE MURO DE
40CM (PIEDRA CANTERA
LABRADA)

APACIDAD DE ALMACENAMIENTO
19,527 LITROS DE AGUA
APROXIMADAMENTE.

7

ORLA
SURTIDOR
CENTRAL SURTIDOR SOBRE PILASTRA
(8 EN TOTAL) EN ESQUINA (8 EN TOTAL).

. Fotografia en donde se
aprecia la herreria virreinal
remachada

Escala Grafica 1:75

Alzado de la fuente de la plaza de Tochimilco, Puebla. Escala 1.75
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3.2.5.4 Los lavaderos y el desenlace del sistema hidraulico

El sistema hidréulico finaliza con la conduccién de agua por el Acueducto 2

para almacenar el agua en una pila, permitiendo su paso por el caliz**. Al llegar a

Fotografia 26. Lavadero del convento franciscano de
Tochimilco

e e 3

| ALIVIADERO

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Imagen 39. Isométrico que muestra el desenlace del
sistema hidraulico con los componentes de las obras

de almacenamiento

la pila, el liquido drendé por wun
rebosadero® para dar paso a tres piletas
gue conformaron los lavaderos. Estos se
constituyeron  por tabique 'y sus
dimensiones de los dos subsecuentes a
la pila uno son de 1.20 x.120 m. La
pileta que comunico con el lavadero es
de 0.60x 1.20, teniendo una capacidad
de almacenamiento de agua por las tres

piletas de 4,320 litros aproximadamente.

Fotografia 27. Pila en donde culmina la
conduccién de agua por el Acueducto 2

3 Cuando se trata de acueductos, a la abertura gue parte su caudal, se le denomina caliz.
% Artificio gue se fabrica para controlar en los depésitos de agua: por un lado para evitar que se
derrame, en sitios no previstos, y por otro conduciendo el excedente a sitios predeterminados.
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Tochimilco, en donde se muestra el corte X-X" para
explicar el funcionamiento hidraulico de ese tramo.

\ . Imagen 40. Vista aérea del conjunto conventual de

PILA ACUEDUCTO 2

CALIZ

ALIVIADERO REBOSADEROS

=

rrrrrrrr

Imagen 41. Corte X- X". Notese el funcionamiento y componentes de las obras de
almacenamiento, asi como el paso de agua del Acueducto 2 hacia la pila.
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Plan de manejo para el aprovechamiento cultural

del convento franciscano y su sistema hidraulico
4.1 Los valores culturales y naturales en el pueblo de Tochimilco

4.2 Estrategias de dignificacion

4.3 Integracion de la infraestructura hidraulica con la arquitectura conventual

4.4 Acondicionamiento de los espacios del claustro
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4.4.2 Programa de necesidades para la Escuela Taller de Artesanias



Capitulo IV:

Plan de manejo para el aprovechamiento cultural del

convento franciscano y su sistema hidraulico

La historia de los ultimos dos siglos de Tochimilco transcurre en un contexto
semejante al de muchos pequefios asentamientos tradicionales, olvidados por los
avances de todo tipo: econdmicos, tecnoldgicos y culturales. Parte de esa historia
es también de incuria y abandono de los valores culturales y naturales. Por ello, en
el presente capitulo se propone un plan de manejo en el cual se pueda dignificar la

invaluable riqueza cultural y natural que posee el pueblo de Tochimilco

4.1 Los valores culturales y naturales en el pueblo de Tochimilco

Come hemos visto en los capitulos anteriores, el pueblo de Tochimilco tiene
una gran historia, la cual vive y se manifiesta a través de su arquitectura,
infraestructura hidraulica, traza urbana y sus casas, y que por alguna razén varios

de sus espacios estan en deterioro y abandono.

Un ejemplo claro es la infraestructura hidraulica que posee Tochimilco, la
cual pasa por desapercibida entre los residentes del pueblo, y aun mas, por los
visitantes que llegan, pues solo tienen el interés de conocer el convento
franciscano y la plaza del pueblo, ignorando que existe gran variedad de
interesantes elementos hidraulicos que datan desde el siglo XVI, y lo mas

sorprendente es que en su mayoria aun funcionan.

Ademas, Tochimilco se encuentra inmerso en un medio fisico natural
bastante generoso, con visuales extraordinarias que permiten observar la

accidentada topografia poblada por masas de arboles.

Plan de manejo para el aprovechamiento cultural del convento franciscano y su sistema hidraulico | 101




Configuracion del sistema hidraulico en el pueblo de Tochimilco durante el siglo XVI

Luis Fernando Toral Echegaray

El convento franciscano “La Asuncion de Nuestra Sefora” por su historia,
monumentalidad y espléndida arquitectura, es habitual que sea el icono del pueblo
y por ende el de mayor interés, sin embargo, también cuenta con un edificio
religioso “La capilla del Calvario” construida durante el siglo XVIII, y su traza auln
conserva el patron de asentamiento prehispanico, cada casa se rodea de jardines

y amplisimas huertas, todo delimitado por tecorrales, es decir, bardas de piedra

volcénica sin mezcla, que sirven de muros de contencion.

Fotografia 28. Capilla del Calvario, siglo XVIII Fotografia 29. Paisaje natural en el pueblo de
Tochimilco

Fotografia 31. Arquitectura vernacula

Fotografia 30. Acequia para el beneficio de
vivienda
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4.2 Estrategias de dignificacion

Una de las principales razones por las cuales se desconoce la gran
variedad de riquezas culturales y naturales que posee el pueblo de Tochimilco, es
la falta de difusién de los valores patrimoniales que se encuentran ahi. Ademas, el
descuido y abandono de sus edificios desprestigian o generan el desinterés de las
personas por conocer mas sobre pueblo. Sumandose a esto, la falta de espacios

culturales, impiden al visitante acercarse a la historia del lugar.

Para dignificar aquellos valores que se encuentran inmersos en el pueblo,
se buscan estrategias que permitan la interaccion de las personas tanto residentes
como visitantes del pueblo a conocer, visitar y fomentar la difusion de los

atractivos turisticos del pueblo de Tochimilco.

Como solucion a estos puntos, se propone un plan de manejo para el
aprovechamiento cultural del convento franciscano y su infraestructura hidraulica,
y consiste en un proyecto integral con el objetivo de sugerir dos acciones

fundamentales:

e Recuperacion de espacios del claustro del ex convento franciscano.
e Recorrido turistico para integrar la arquitectura conventual con su

infraestructura hidraulica.

>
\00\0‘ %Q
0\ , 0@ o}
Y 0\0‘% é// %
W g Recorrido AN
XYL A h Q. %
&’0@6 IR\ turistico provechami ¢ %
N \('\\6@ ento de ®
(Ex convento espacios en
franciscano) abandono
(Claustro)

Proyecto integral para el beneficio de los
residentes del pueblo, asi como estrategias de
Diagrama 1. Desarrollo del Proyecto turismo para el beneficio, difusién y
conservacion del ex convento de La Asuncion

de Nuestra Sefora, en Tochimilco.
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4.3 Integracion de la infraestructura hidraulica con la arquitectura

conventual

Para vincular los edificios que componen el conjunto conventual con su
infraestructura hidraulica, se propone adecuar un recorrido turistico que permita al
visitante conocer la arquitectura y tecnologia hidraulica que forma parte del ex
convento franciscano. En cada edificio u obra hidraulica se implementa una
cedula de sitio que permita entender su historia, caracteristicas arquitectonicas y

la funcion que desempefio®.

Los destinos que se contemplan para el recorrido turistico son: el templo,
claustro, la capilla de la tercera orden, capilla abierta, el atrio, caja repartidora 2,
Acueducto 2 , acueducto “Los Arcos” y el aljibe. Ademas se propone la integraciéon
de:

e Un mirador con el objetivo de contemplar la arquitectura conventual, la
infraestructura hidraulica y el paisaje natural.

e Una zona de servicios, como un espacio de intermedio del recorrido
turistico que cuente con: bafios publicos, cafeteria y un espacio de

descanso.

% Las obras hidraulicas gue no formaran parte del recorrido turistico, se contemplan para su
explicacion dentro del museo didactico, y estas son: la caja repartidora 1, la caja almacenadora, las
acequias y el puente.
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Imagen 42. Mirador como parte del proyecto integral para admirar la
arquitectura conventual (nave), la infraestructura hidrdulica (canales del
acueducto y el canal por barda) vy el paisaje natural (huertas).

Imagen 43. Zona de servicios como
parte del recorrido turistico integrado
por: cafeteria, bafios publicos y un
espacio de descanso que a su vez
permita admirar la acequia tipo 2 que
alimenta al acueducto “Los Arcos”
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4.4 Acondicionamiento de los espacios del claustro

Actualmente, los espacios del claustro se encuentran en abandono o sin
uso, por lo cual, se propone el aprovechamiento de estos, acondicionandolos para
adecuarlos; primero, a las necesidades que se requieren para la creacion de un
museo, en donde se pueda conocer los valores historico-culturales y naturales de
Tochimilco; y segundo, la puesta en marcha de talleres para los residentes del

pueblo, con el fin de ensefiar manualidades y artesanias practicadas en el pueblo.

4.4.1 Programa de necesidades para el Museo del Agua

Dentro del plan de manejo a desarrollar, se considera la creacion del

Museo del Agua, que a su vez interactle con el recorrido turistico. (Ver plano 19)

Para su adecuacion, se propone el acondicionamiento de la planta baja del
claustro y en sus espacios se contemplan salas de exposicién y audiovisuales en
donde se abordaran temas que expliquen la historia de Tochimilco, permitiendo la
difusion de su arquitectura asi como los valores culturales y naturales que se
encuentran ahi. Ademas se enfatizara sobre su infraestructura hidraulica, con el
objetivo de crear interés en el visitante y propicie investigaciones particulares

como instrumentos tedrico—cientifico para su preservacion.

Los nuevos espacios que se acondicionaran para el nuevo programa

arquitectonico del Museo del Agua son:

e Tres salas de exposiciones

e Espacio para proyeccion Audiovisual
e Tienda de artesanias

¢ Oficinas Administrativas

e Area infantil

eBodega
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Propuesta Museo del Agua (claustro bajo)
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4.4.2 Programa de necesidades para la Escuela Taller de Artesanias

El espacio destinado para cubrir las necesidades de la Escuela Taller de
Artesanias es el claustro alto del ex convento franciscano de Tochimilco. En él se
considera ensefiar y difundir las artesanias practicada en Tochimilco. Esta
destinado principalmente para los residentes del pueblo, de tal manera que se
conserven las manualidades regionales, impulsando asi la economia del pueblo.
(Ver plano 20)

En Tochimilco hay una escasa actividad artesanal relevante. Practicamente
se reduce al ramo de frutas en conserva y algunos dulces, asi como la
preparacion de licores de fruta, ya que se ha perdido la antigua tradicion del
labrado de la madera, tejido de telas, pintura en tela 'y cesteria por la gran
dificultad de comercializacion. Por ello, se propone la Escuela Taller de Artesanias
para acondicionar los espacios del claustro alto para la ensefianza de estas

actividades.

Entre los nuevos espacios que se acondicionaran para el nuevo programa

arquitectonico de la escuela Taller de Artesanias son:

e Cuatro aulas para talleres: cada una destinada para la ensefianza de las
actividades antes mencionadas,

e Sala de exposiciones: en donde se pueda difundir estos valores intangibles
que se han ido perdiendo con el paso de los afios en el pueblo

¢ Oficinas Administrativas: para llevar el control y seguimiento de la Escuela

Taller de Artesanias.
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Propuesta Escuela Taller de Artesanias (claustro alto)
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Conclusiones

El agua como recurso vital, fue uno de los principales elementos que
permitieron la estabilidad econémica, politica y social en el pueblo de Tochimilco,
puesto que fue indispensable para el riego de tierras de indios y espafioles. La
existencia de varios ojos de agua favoreci6 el desarrollo de una agricultura
intensiva y de esta manera se concibié un pueblo productor y auto consumidor

desde los primeros afios virreinales.

El proceso de colonizacion y mezcla de culturas en la Nueva Espafia
provoco un cambio e intercambio de conocimientos. En el presente trabajo se
estudio particularmente la infraestructura hidraulica y sus técnicas para la
manipulacién del agua durante el siglo XVI, recordando, que los espafioles
aprovecharon los sistemas hidraulicos existentes, para después adecuarlos,

retomarlos o emplear sus técnicas para la construccion de nuevos sistemas.

Durante el siglo XVI, los diferentes tipos de fuentes de abastecimiento
fueron los que impulsaron a emplear sistemas hidraulicos para el beneficio del
pueblo y convento franciscano de Tochimilco, en donde los frailes idearon técnicas
y soluciones para la captacién de agua pluvial y superficial. De esta manera se
analizaron dos sistemas hidraulicos por separado que beneficiaron las tierras para
el cultivo y satisficieron las necesidades domesticas de los pobladores. Para el
optimo aprovechamiento del vital liquido se realizaron obras de captacion,
conduccion, distribucién, control y almacenamiento, articulando sistemas

hidraulicos.
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Por esas razones, este tipo de infraestructura forma parte de un patrimonio
cultural, y debe ser atendido con las mismas consideraciones que los edificios
histéricos o artisticos, ya que en ellos hay grandes conocimientos tecnologicos
gue durante la época virreinal se resolvieron para dotar de agua a los pueblos,
ciudades o villas. Por ello, es importante preservar estas construcciones, que en
Tochimilco, en su mayoria aun contindan funcionando como en sus inicios, por lo
cual, deben atenderse con constantes trabajos de mantenimiento para su

conservacion.

Si bien es importante proteger este tipo de construcciones, también las
investigaciones, estudios y analisis de la infraestructura hidraulica virreinal, son
actividades que sustentan su importancia, y en gran medida, son un medio de

difusion para darlas a conocer y fomentar el interés para su preservacion

Finalmente, el presente trabajo, permiti6 analizar las soluciones
arquitecténicas que se idearon para dirigir el liquido, sin embargo, también es
motivo de otros cuestionamientos por descubrir, analizar y estudiar; por ejemplo,
en lo referente a los sistemas hidraulicos empleados en otros municipios o pueblos
del Estado de Puebla u otras regiones. Mediante su estudio se podra conocer si
existe un modelo tipo, o bien, si se pueden clasificar de acuerdo a un patron. Por
ello, para futuros estudios se espera que este trabajo aporte las bases para su
continuidad, pudiendo ser un medio para comprobar y comparar la infraestructura

hidraulica en otras regiones del pais.
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Glosario

Terminologia hidréaulica *
Abatimiento: disminucién del nivel del agua en un canal, por cualquier causa.

Acequia: canal pequefio, zanja, cauce o0 conducto de agua descubierto y

generalmente destinado al riego.

Acueducto: conducto, cafieria, canal de agua. Construccién subterranea o area
destinada a conducir el agua; en este ultimo caso, generalmente adopta la forma
de una arcada que soporta un canal o tuberia de abastecimiento de dicho recurso

hidraulico.
Agua abajo: Hacia la parte inferior de una corriente.
Agua arriba: Hacia la parte superior de una corriente.

Aguas broncas: son las aguas que circulan por un rio o corriente en las épocas

de avenida.

Aguas permanentes: son las aguas que escurren por una corriente y que
mantienen cierto caudal o gasto durante todo el afio, aunque dicho gasto varié de

acuerdo con la época de lluvias y de secas.

Aguas sobrantes: aguas que salen por el derrame o fuera del sistema de regadio

después del riego.
Albafal: canal o alcantarillado.

Albarraddn: En México, término antiguo de ingenieria hidraulica, empleado desde
el siglo XVI para designar una obra de defensa contra las inundaciones; equivale

en este sentido a dique.

*Fuente: Glosario técnico de términos hidrolégicos, adoptado en el primer Seminario Latinoamericano de
Irrigacion realizado en Lima, s.f. (Biblioteca del Archivo Histérico del agua).
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Aljibe: pozo, deposito subterraneo que sirve para recoger el agua de lluvia.

Depésito de agua.

Arca: en su acepcion hidraulica, se le da una equivalencia de recinto o caja de

agua, o bien de registro de cafieria.

Bocatoma: estructura que permite regular las entradas hacia una red de

conduccion en un sistema de riego. Estructura de captacion en un rio.

Bordo: sinbnimo de aguaje, asi se le domina por lo comun al reparo hecho de
céspedes y estacas que forman los agricultores en los campos para represar el
agua de lluvia o las que derraman los arroyos en las crecientes, ya sea para
formar aguajes que sirvan en tiempo de secas o para enlamar las tierras. Se hace

también para prevenir inundaciones en las tierras de labor.

Buey de agua: antigua medida hidraulica equivalente a 155,2 litros de agua por

segundo.

Caja de agua: construccion arquitecténica que alberga un tanque o recipiente
donde se guarda o concentra el agua proveniente de algun acueducto, para de alli

tomarse para los diferentes menesteres de la poblacion.

Caja distribuidora: estructura que se emplea para regular el agua que se

distribuye a los predios de una finca.
Canal: conducto o tubo, cauce artificial que sirve para que corra el agua.

Canal derivador: el canal que deriva agua de una corriente a otra, de una

corriente a un vaso, o de una corriente o vaso a un sistema de canales de riego.

Cauce: lecho de un rio, canal o acequia. Conducto abierto por el que fluye una

corriente de agua.

Cafno: canal angosto, albafal.
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Ciénega: lugar o paraje lleno de cieno o pantanoso.

Cortina: muro principal de las presas y otras construcciones destinadas a la

captacion de agua.

Cuerpo de agua: lugar especifico dentro de una topografia. Lecho natural. Se

refiere al agua que se encuentra visible en la superficie de un terreno.

Cultivo: plantas de la misma especie que han sido sembradas en una superficie

continua.
Curso de agua: un curso natural para la corriente de aguas.

Dedo: en las medidas antiguas, era una de las 48 partes en que se dividia la vara
castellana. Se usaba también para definir una porcién pequefia, como un dedo de
pan, un dedo de cebada o un dedo de agua. En relacion con esta ultima, por lo
comun se otorgaba como gracia de los ayuntamientos o los virreyes a las familias
mas pobres, de manera gratuita y con derechos de usar esa pequefia cantidad

para siempre, denominandose por ese hecho dedo perenne.

Derechos de agua: los derechos legales sobre el uso del agua. Consisten en
derechos riberefios y aquéllos adquiridos por apropiacion o por prescripcion.
Derechos riberefios son los que tiene un propietario riberefio sobre el uso del
caudal que colinda con una finca o la atraviesa. Derechos apropiados son aquéllos
adquiridos por un individuo par el uso exclusivo del agua basada estrictamente en
la prioridad de la apropiacion y aplicacion del agua, a uso benéfico y sin limitacion
del sitio de uso a las tierras riberefias. Derechos prescritos son aquellos por los
cuales se adquiere el titulo legal debido a la prolongada posesion y uso sin

protesta de otras partes.

Derrame: declive de un terreno por done corre o puede correr el agua.
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Desague: eliminacion de agua sobrante de la superficie del suelo. Canal que
recoge el agua excedente del riego y lo conduce a los drenes. Estructuras para

evacuar el agua.

Desazolve: acto de extraer el material acumulado en un cauce, canal, depdsito,

etc., hasta obtener la seccion original o de proyecto.

Deslindar: accién de marcar y sefialar mediante procedimientos topogréaficos los

limites y extension de una o varias propiedades, municipios o estados.
Dique: muro o reparo artificial para contener las aguas.

Distribuidor: depésito o artefacto para distribuir el agua uniformemente en o
desde un canal. Conducto pequefio que deriva el agua de los canales secundarios

a las fincas o parcelas.

Dren: tubo, canal u otro medio que se emplee para practicar el drenaje o desagie

de una poblacién.

Fuente: cuerpo de arquitectura hecho de fabrica y adornado, para arrojar agua por
uno o varios cafios dispuestos en él. Aparato artificial con el que se hace salir el
agua en las calles o plazas, trayéndola en cafiada desde los manantiales o

depositos.

Herido de agua: caida de agua, generalmente aprovechada para producir fuerza

motriz en los molinos.

Naranja de agua: medida hidraulica urbana equivalente a 8 reales o 144 pajas de

agua, igual a 64.8 litros de agua por segundo.

Paja de agua: antigua medida de agua consistente en un dimetro equivalente a
grano y medio escaso, 0 sea, mas o menos el diametro del cafion de una pluma
de ave. Una paja de agua equivalia a .45 litros de agua por minuto. Por su parte,

una merced de agua equivalia a 5 pajas, es decir, a 2.25 litros de agua por minuto.
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Pila: piezas de piedra u otro material, cOncava y profunda, para recibir el agua.

Portillo o (ladrdn): la abertura que se hacia por lo general en los acueductos para

robar por esas fisuras o conductos el agua proveniente de los rios y manantiales.

Pozo: perforaciéon vertical que se practica en el terreno hasta llegar a la capa

freatica, para obtener agua potable, para el riego y otros usos.

Presa: pared o muralla de silleria 0 mamposteria que se hace a través de un rio,
arroyo o canal para detener el agua a fin de derivarla fuera del cauce, aumentar su
nivel y embalsarla con fines de riego, mover molinos, generacion de energia

eléctrica, etc.

Real de agua: medida hidraulica equivalente a 18 pajas, 0 sea, la octava parte de

una naranja de agua, igual a 8.10 litros de agua por minuto.

Tanda de agua: aprovechamiento de un volumen especifico de agua por turnos

establecidos de acuerdo con los derechos de cada usuario.

Taza repartidora: receptaculo de piedra, cuadrada o redonda, donde vacian el

agua los acueductos, para alli ser distribuida a los nucleos de poblacion.
Venero: Manantial de agua.

Vertedero: estructura de escape para dar salida a los excesos de agua. Conducto
en o alrededor de una presa para la liberacién del agua en exceso. Estructura por
donde se vierte el agua. Se utiliza para evacuar excedentes y para aforar los

volumenes de agua que pasan por ella.

Vista de ojos: se llama de esta manera a la diligencia judicial o extrajudicial de
ver personalmente alguna cosa con la finalidad de informar con seguridad de ello y

tener los elementos para juzgar con acierto.
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