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1. INTRODUCCION

El presente trabajo contiene una breve sintesis
del desarrollo de la obra de restauracidn de la ca-
pilla abierta de Teposcolula. Concentra también
la experiencia que nosotros, siendo aprendices
del oficio dc la arquitectura, vivimos dentro de
la recuperacidn de la capilla abierta mejor logra-
da de nuestro continente.

También mostramos —desde el punto de vis-
ta arquitectonico~— aspectos relevantes que ayu-
darin a entender nuestro contexto en la Mixteca
Alta y la relacién que tuvimos con sus monu-
mentos histéricos, logrando concretar el aprendi-
zaje y la labor de casi dos afios de trabajo conu-
nuo en un documento que confirma que los pro-
yectos fuera de las aulas son de gran ayuda para la
formacién de todo estudiante de arquitectura.

Como residentes de obra, la capilla de Te-
poscolula nos invité a profundizar en su anélisis
arquitecténico y en la geometria y sistema cons-
tructivo de su magnifica béveda. Surgié en no-
sotros la necesidad de escudrifiar su forma a par-
tir de su estructura y proporciones, sintiendo
constantemente avidez por sondear sus raices
histéricas y genealégicas inmediatas. Encontra-
mos que la familia arquitecténica a la que la ca-
pilla pertenece es muy extensa, asi que decidi-
mos encontrar las similitudes con los conjuntos

hermanos de Yanhuitlin y Coixtlahuaca, elabo-
rando lecturas del espacio arquitectonico. De es-
te modo encontramos mis elementos para des-
menuzar y dar cuenta de la composicién arqui-
tecténica de nuestro edificio.

La capilla abierta de Teposcolula ha sido vic-
tima del descuido que provocé un fuerte dete-
rioro’ a lo largo del siglo pasado y de este siglo
su béveda ha perdido piezas paulatinamente. En
la década de los afios veinte Manuel Toussaint,
asombrado, coment6: “la reparacién de esta
magnifica obra de arquitectura es punto menos
que imposible; destinada a desaparecer poco a
poco... conformémonos con librarla del olvi-
do”.! Hoy, no sélo recuperaremos la espléndida
béveda, sino que ademds, el trabajo estructural
del edificio volvera a estar en equilibrio, evitan-
do la perdida total del inmueble que se pronosti-
caba para los proximos afios.

En 1995 se presentd la oportunidad de un in-
tercambio académico para participar en la obra
de rescate de la béveda de la capilla abierta, gra-
cias a un convenio entre el taller Max Cetto y el
INAH, por medio del Arq. Enrique Lastra, profe-

 Manuel Toussaint, Paseos Coloniales, México, 1939, p. 26.




F16. 2. Vista noroeste de la capilla abierta \
de Teposcolula {Ibarra).

sof de nuestro taller. Nosotros fuimos seleccio-
nados a partir de un concurso interno de alum-
nds, y desde entonces formamos parte del equi-
po de trabajo destinado a resolver geométrica-
mente la béveda, asi como a llevar la residencia
de la obra. La complejldad en el desarrollo que
el;sistema constructivo exige, nos obligé a una
pﬁofundlzamon en la geometria descriptiva, la
h¢rramienta diaria de nuestro trabajo, con la que
logramos resolver cada piedra, como un verda-
dér‘o proyecto arquitecténico. Junto con esto,
sdperwsamos la extraccién, el labrado v la colo-
cqc;on de las piedras en la obra y coordinamos la
administracién en general.

. Nuestro aprendizaje se vio enriquecido con
dos particularidades: el sistema constructivo
adclbptado (mismo con el que construyé en el si-
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glo xvi) y la dindmica de trabajo en la que eswu-
vimos inmersos. Nos interesa transmitir la im-
portancia que tuvo justamente el tipo de organi-
zacién de obra, el cual permitié el desarrollo que
se requeria. Trabajamos a la manera del siglo xvi1
dentro de un pueblo de la Mixteca Alta Oaxa-
quefia y nos resultd una valiosa e inolvidable ex-
periencia, ya que disfrutamos del privilegio de
trabajar para un solo cliente: la Arquitectura.

En nuestro paulatino caminar para aprender
este oficio, notamos que cada edificio responde a
las circunstancias que lo generaron segiin su mo-
mento histérico. La tecnologia que se utiliza en
cada edificacidn refleja su entorno y la ambicién
de los hombres que lo construyeron.

La capilla abierta no se conocia antes del si-
glo xv1 hasta que se construyen las primeras en
América, en nuestro pais tenemos numerosos
ejemplos de edificios de este tipo, la variedad de
tipos y soluciones nos demuestra la libertad con
que se abordo el tema. Sin duda, la capilla abier-
ta de Teposcolula (fig. 2) es el ejemplo mis nota-
ble de todos los edificios de su género que se
construyeron en el México del siglo xvi, sus atri-
buciones las toma de su escala, su forma, y sobre
todo, de su magnifica béveda de traceria que es
considerada como una de las més elaboradas y
mds grandes que se concibieron en su tiempo.

Pensar la arquitectura a través de sistemas
constructivos resueltos compositivamente con el
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dominio de la geometria, es una de las mayores
herencias que le debemos a la capilla. Solos, aqui,
sentimos la emocién de haber entablado un verda-
dero didlogo con ella y sabemos que fue un hecho
indispensable para el desarrollo de este trabajo.

Lo que a continuacién mostramos es la expe-
riencia formativa mds importante de nuestro
aprendizaje. Representa una parte de la inmensa
labor dentro de la recuperacién de esta béveda,
que a los ojos del experto italiano, Paolo Marco-
ni, es “una de las obras mas relevantes de Res-
tauracién que se estan llevando a cabo hoy dia, a
nivel mundial”?

Los objetivos de nuestra tesis ticnen tres di-
rectrices bien definidas que resumen la labor que
aqui realizamos. Pretendemos mostrar a la capi-
lla abierta de Teposcolula de manera que el lec-
tor la comprenda desde un punto de vista anali-
tico-arquitectonico reconociendo las virtudes del
edificio. Nuestro anilisis tomara especial interés
en presentar cl desarrollo geométrico-constructi-
vo de su béveda de traceria, cuya recuperacion es
el motivo de nuestra estancia en este lugar. Asi,
el presente trabajo quiere ser fundamentalmente
el testimonio de nuestro aprendizaje que se enri-
quecié con la participacién dentro una obra con
las caracteristicas de la que presentamos.

? Paolo Marconi, Conferencia ; Napoles, Italia. Dic. 1997
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Fic. 3. Planta de la capilla abierta de
Teposcolula, segiin Toussaint.

FiG. 4. Planta de la béveda de la capilla
f abierta, deterioro en 1995 (Barajas y
Gonzilez)
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2. LA CAPILLA ABIERTA:
UUN NUEVO GENERO DE EDIFICIO.

El término de capilla abierta se introduce por
primera vez por Manuel Toussaint, siendo “qui-
zas la Ginica analogia posible entre ¢l templo cris-
tiano y el teocalli indigena”.’ (fig. 5). El partido
arquitecténico de este nuevo y original modelo
dentro de la arquitectura del siglo xv1, es resulta-
do del encuentro de dos mundos, con diferentes
concepciones espaciales y diferente culto de fe.
En ambas culturas existié una clara compren-
si6n del uso del espacio y las formas arquitects-
nicas, y un ejemplo de ello es precisamente el
manejo del espacio exterior (culto prehispanico)
en combinacién con el espacio interior (culto
europeo), vinculindose en un mismo fin: la
evangelizacién. El atrio, como el espacio abierto,
es el que jugd ¢l papel del “verdadero templo y
la capilla destinada sélo al altar, a los sacerdotes,
al coro de los cantores y a los feligreses principa-
les”.?

La capilla abierta es historia construida que
presenta una libertad de esquema que se logré
sélo a través de busquedas y exploraciones sin
predeterminacién  alguna. “Muchos ejemplos

"Manuel Toussaint, Pascos Coloniales, México, 1983, p. 13.
*Ibid, p. 25.
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Fies. 6, 7 8 y 9. Capillas abiertas de Tlas-
cala (Mc. Andrew), Tlalmanalco (Me. A;{-n
drew), Teposcolula (Barajas) y Coixtlahya-

ca (Mc. Andrew). ‘

muestran las innumerables variaciones y experi-
my ntos, lo que deja en claro que Ia capilla abier-
ta nunca fue sujeto de los estindares que contro-
laron la morfologia del resto del convento. Pro-
bab;lemente disfruté de esta libertad por lo poco
famhhar del tema para los espafoles en Euro-
pd ‘3 El uso de esta singular aportacién arqui-
tecténica, la capilla abierta, abarcé principal-
m,ie*xte el siglo xvi, aunque se sabe que “se pro-
ldngo durante toda la época colonial”.4

Alo largo de lo que fuera la Nueva Espaiia,
(554 como “en sus colonias, como las de Nuevo
Mexmo donde fueron abundantisimas”) en-
cbmtramos miltiples ejemplos de capillas abier-
tas que nos demuestran la eficacia que presenté
este nuevo género de edificio, al ser construccio-
ng‘c% tan recurrentes.

| John Mec. Andrew califica 2 la de Teposcolu-

I como la obra de mayor riqueza en ornamento,
después de la de Tlalmanalco, y afirma que “nin-
g'qna otra béveda mis elaborada se construyé en
Amenca” ¢

| Para Kubler, “las capillas abiertas de Tlaxca-
la,, Tlalmanalco y Teposcolula no tienen prece-
i
= s John Mc. Andrew, The open air churches of sixtbeenth
e‘ergmry México. Atrios, posas, open chapels and othey studies.,
Harvard, 1969, p. 466.
S 4Tbid, p.o1g

¥ M. Toussain, op. cit., p. i4.
& Ihid., p. 547.

dentes en la historia de la arquitectura; son la
contribucién mexicana mas original al reperto-
rio mundial de las formas especializadas”? No-
$OLros nos atrevemos a incluir entre este reper-
tor1o a la singular capilla abierta de Coixtlahua-
ca. (figs. 6, 7, 8, 9)

Segtin el Padre Ponce®, las condiciones para
la existencia de las capillas abiertas y la cronolo-
gia que siguieron dentro de los conjuntos mo-
nisticos, fueron:

* que no se contaba con los medios para cus-
todiar el sacramento y la capilla era el convento.

* ya construido el convento, la capilla se ane-
xaba a la porteria convirtiéndose en un espacio
techado como gran pértico: presbiterio sin nave
o templo sin muros laterales.

* aln con convento ¢ iglesia, se construia la
capilla como recinto auxiliar.

Segan R. J. Mullen? en Teposcolula, la cro-
nologia constructiva entre templo y capilla
abierta coincide con los principios del padre
Ponce, ya que por lo general, como sefialan cré-

7 George Kubler, Argwitectura mexicana del siglo xvi, Méxi-
co, 1982, p. 382.

Vibid, p. 370.

? Robert J. Mullen, La arquitectura y la escultura de Qaxaca
1530%-r980’%, 1, México, 1994, p. 122, hay “dos detalles de-
muestran que la obra maesira de Marin es posterior a la iglesia: la
unidn de la capilla y la nave no es una junta setlada y se percibe
claramente que es un agregado; ademis, la puerta norte estd si-
tuada atrds de la capilla®.



nicas de Motolinia y Mendieta, el uso de las ca-
pillas abiertas era secundario, como un suple-
mento de la iglesia ya existente.'® Sin embargo,
don Manuel Toussaint supuso que el templo fue
“sin duda posterior en fecha a la capilla vieja”,"!
—como también le nombré—.

Existen varios ejemplos en donde, en efecto,
la capilla abierta se construyé antes que el tem-
plo, al presentar un esquema muy sencillo (con
un sélo arco formando un espacio abovedado)
por la facilidad constructiva y la premura para la
tarea evangélica.

La falta de frailes en las poblaciones en gene-
ral, obligé a los pocos de ellos, a proponer nue-
vos proyectos arquitecténicos, para lograr un
completo dominio y una verdadera conquista
espiritual. Es asi que surgen las capillas abiertas,
y también asi que se vuelven obsoletas al mo-
mento de ya existir suficientes frailes por comu-
nidad. “La capilla abierta era indispensable
cuando existian pocos frailes... y sobretodo en
comunidades que comprendian varios asenta-

mientos aislados”.’?

' G. Kubler, op. dit., p. 368.
' M. Toussaint, op. cit., p. 26.

2 G. Kubler, op. at., p. 369.

s




3. REFERENCIAS HISTORICAS DE
TEPOSCOLULA A LA LLEGADA
DE LA ORDEN DOMINICA.

La capilla abierta de Teposcolula tiene un conte-
nido relevante tanto en el desarrollo de la historia
como en el catilogo de formas arquitectdnicas de
nuestro Pais. Ambos aspectos son dignos de con-
siderarse si se pretende tener un panorama global
de este edificio. Como primera imagen, decidimos
ir en busca de los acontecimientos mas relevantes
que se originaron a su alrededor y que le dieron
origen hace mds de cuatrocientos afios.

Los Dominicos en la Nueva Espafia

El 2 de febrero de 1526 se embarcé en Sanlucar de
Barrameda el primer contingente de dominicos
con destino a Nueva Espaia y a finales de junio
del mismo afio desembarcaron en el puerto de Ve-
racruz 12 frailes.” En 1528, llegaron dos nuevos
grupos de frailes, y su ndmero crecié hasta 24.
La misién de los dominicos en la Nueva Es-

' Miguel Anget Medina, Los dominicos en América, Madrid,
1992, p. 66. Aqui Medina supone que se trata de un niimero sim-
bélico que utilizaron los cronistas “por el especial significado
evangelizador en aquellos dias”.,

pafia los obligd a plantear una estructura de or-
ganizacidén que se vio afectada en varias ocasio-
nes. La institucién de Provincias fue la base de
esta estructura, cada una de ellas comprendia
una zona geografica delimitada segin los con-
ventos y vicarias que controlaba y administraba.
Las vicarias tenian influencia en una pequefia
porcién del territorio donde se establecieron de
acuerdo con la estrategia de evangelizacion. Asi,
el conjunto de conventos y vicarias formaba una
Provincia que tenia sus propias jerarquias y le-
yes. Cada una funcionaba como una célula inde-
pendiente dentro de toda la orden y se encarga-
ba de la administracion de los bienes y la evan-
gelizacion de los naturales que habitaban la zona
que le competia. De esta manera los frailes do-
minicos s¢ enfrentaron a la tarea que se les tenia
asignada en América.

La Provincia de Santiago
La primera Provincia que se instituyé en Mé-
xico fue la de Santiago. Atin cuando se re-

conocid oficialmente hasta 1532, su expan-
sién comenzé con anterioridad conforme

17

Fia. 11. Primitiva Iglesia de Teposcolula
{codice de Yanhuitlan).



FiG. 12, Fray Domingo de Santa Maria
(cédice de Yanhuitlin). !

Fra. 13. El encomendero Don Francisco dr
las Casas (codice de Yanhuitldn).

se' encontraron sitios convemientes para
crear establecimientos de la orden. Con la
fundacién de esta Provincia los frailes tuvie-
roh su primer acercamiento al nuevo mundo y la
organizacidn entre ellos resulté uno de los gran-
des retos a vencer.

Inicialmente dos frailes pugnaron por la di-
recciéon de la orden; fray Domingo de Betanzos
difigia al grupo llegado al principio y pensaba pa-
rajellos una vida puramente monacal; fray Vicen-
te de Santa Maria, dirigia a la otra parte del grupo
y j;)’referia un apostolado evangelizador en con-
tacto con los naturales. Esta idea la compartian
gran parte de los frailes que vinieron a México,
porlo que fray Vicente fue elegido como Vicario.

- Para ese entonces, los frailes de la orden
franciscana ya habian ocupado los centros indi-
ge;nfas cercanos a la ciudad de México. Los domi-
nicos decidieron dirigirse hacia el sur del pais
paﬁla cumplir con su apostolado, pues “no les
quédaba mas remedio”* La propagacién co-
mienzé por Oaxtepec en 1528 y ya en el mismo
afid se enumeraban las casas de Yanhuitlin, Oa-
xaca y Tehuantepec.

Mientras tanto, se encuentran en Qaxaca
fray Bernardino Minaya y fray Gonzalo Lucero,
y en 1534’ ya habia ocho frailes repartidos en Te-

|

| FIbid., p. 66.

"3 M. A. Medina, op. dit., p. 74, menciona esta fecha y segiin
|

I8

poscolula (fig. 11} y Antequera. Se tienen actas
Capitulares desde 1541. En este afio se le otorgé a
Teposcolula el titulo de vicaria, asignandole como
primer Vicario a fray Domingo de Santa Maria
(fig. 12) acompafado de fray Francisco Marin.*
La gran influencia evangelizadora que se logré en
aquel tiempo y ¢l abandono temporal de Yanhui-
thin,’ por problemas con su encomendero (fig.
13), convirtieron a Teposcolula en el centro de di-
fusién miés relevante para la alta Mixteca y en
uno de los mas importantes centros de produc-
ctén de seda en la Nueva Espaiia.

En 1559 hubo ciento treinta y un frailes re-
partidos en 32 casas, habitando en Teposcolula
unicamente tres. La relacién de casas entre 1585 y
1589 que se encuentra en el Archivo de la Orden
en Roma, divide la Provincia de Santiago en tres
naciones: La nacién Mexicana, la nacién Zapoteca

Enriqueta Calderén Galvan, Teposcolula breve ensayo mono-
grifico, México, 1988, p. 53. “los cronistas de esta época coinci-
den en que fue en 1538 cuando fundaron Teposcolula”.

* E. Calderén, op. cit. p. 53.

’ M. A. Medina op. cit., p. 75, enmarca entre 1551y 1578 ¢l
abandono temporal de Yanhuitlin, haciendo referencia al traba-
jo de Mullen (1975:29); sin embargo la maestra E. Calderén op.
cit., p. $9, asegura que fue en 1541 cuando llegaron los frailes
Yanhuitlecos a Teposcolula por orden del Provincial fray Pedro
Delgado y enmarca el regreso de los frailes a Yanhuitlin en
1547. Por otra parte John Mc Andrew, Open air churches of
stztheenth cemtury México. Atrios, posas, open chapels and
other studies, Harvard, 1965, p. 544, sefiala la fecha de 1538 para
este traslado.
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y la nacién Mixteca. A esta Gltima la formaban las
vicarias de Sto. Domingo de Yanhuitldn, Stos. Pe-
dro y Pablo de Teposcolula, S. Juan Bautista de
Cuixtlahuac, Asuncién de Tlaxiaco, Asuncién de
Tonald, Natividad de Tamaculapam, S. Miguel
Achiutla, Santiago Texupan, Virgen Maria de
Chila, Sta. Maria de Nochixtldn, Santiago de Ti-
lantongo, Sta. Maria de Jaltepec o Xaltepec, San-
tiago de Justlahuac, S. Juan Bautista de Huajua-
pan, San Pablo de Teguistepec.’ La historia de es-
ta Provincia sufrié cambios sustanciales con las
divisiones que a continuacién se mencionan.

La Provincia de San Hipélito Martir

La Provincia de San Hipélito Mérur surgié una
vez que ya se tenian controladas la mayoria de las
poblaciones donde se alojaban los dominicos. Su
creacién fue consecuencia de las dificultades en-
tre los frailes y las luchas internas por el poder.
En 1582 Santo Domingo en QOaxaca era el
segundo convento més grande de la Provincia
de Santiago. Los frailes que lo habitaban deci-
dieron que era mejor separarse y formar una
nueva Provincia dirigida por ellos mismos.
Conseguir esto les llevé algunos afios y en 1592

¢ Fondo especial de la biblioteca del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, en M. A, Medina, op. ar, p. 77.

San Hipélito Martir de Oaxaca fue designada
como Provincia en el Capitulo General que se
celebré en Venecia.

Este hecho obligé a replantear la distribucién
de las vicarias. Y la Nacién Mixteca se dividid.
Después de un litigio entre las provincias de San-
tiago y San Hipélito, las vicarias de Teposcolula y
Coixtlahuaca quedaron adscritas a la provincia de
Santiago en México y se separaron de su hermana
arquitectonica de Yanhuitlin, que quedé bajo la
tutela de San Hipdlito en Oaxaca.

Los dominicos viajaban del convento en Mé-
xico al convento en QOaxaca encontrando en el ca-

F1G. 14. Ruta Dominica en el sureste de
México (Kubler).
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F1G. 15. Conventos Dominicos en
México (Medina).

mino (entre doctrinas y vicarias) una posada al
did; sin duda este fue el momento del esplendor de
la orden. (fig. 14)

- Durante el siglo xviu se observa el declive de
la Provincia Qaxaquefia: en 1779 el visitador
fraﬁyf Juan Wach envié una carta al Virrey donde
mencionaba que para atender debidamente to-
da;fs las casas de esta Provincia necesitaban dos-
ciéntos veintitrés religiosos, la Provincia solo
comaba con ciento treintaisiete. Para 1794 sélo

podian conservar algunos conventos como Yan-
h\.Pitlén y Tlaxiaco. Después de las leyes de re-
fc{rma, a finales del siglo x1x, el convento de Oa-
xaca fue desamortizado para convertirse en
cyartel. Existié presencia de la orden en este Es-
tado hasta 1906.

LaiProvincia de los Santos Angeles

|
Los Santos Angeles fue la tercera Provincia que
forman los dominicos en la Nueva Espaiia. Su
institucién también se origina por las diferencias
entre los frailes y advierte el inicio del declive de
la prden en México.

- Cuando la Provincia de Santiago tuvo su
primera fractura, continué trabajando con las
casas y vicarias que todavia le correspondian.
El convento de Puebla era uno de ellos y debi-
do al tamafio y jerarquia que habian logrado,

20

comienzan las pugnas separatistas por los frai-
les poblanos para desligarse del elitista con-
vento de México. Después de algunos litigios,
en ¢l afio de 1656, quedé nstituida Ia Provip-
cia de los Santos Angeles de Puebla y la Pro-
vincia de Santiago perdié toda el irea de la
Mixteca,

El convento de Teposcolula se integré a la
provincia de los Santos Angeles en el momento
en que ésta se formdS. En 1743 una cédula real
expropid todas las casas y vicarias que le corres-
pondian a esta Provincia para que fueran entre-
gadas al clero secular. Los frailes dominicos de
Puebla recurrieron al rey. Asi, el 23 de febrero
de 1757 les son devueltos los curatos de Tepos-
colula y Coixtlahuaca desde donde atendian a 30
pueblos.

Comienza la decadencia de la Provincia
junto con sus hermanas de México y Oaxaca.
Los esfuerzos por mantenerla fueron indtiles
pues ya no existian suficientes religiosos para
sostenerla,” para mediados del siglo xix la ex-
claustracién promulgada en el plan de Ayutla
acabé con esta provincia. Sin embargo Eulogio

7M. A. Medina, op. git., p. 95, menciona la Relacién sobre el
estado de la Provincia enviada a Roma en 1806; para este afio so-
lo existen 76 sacerdotes, y al afio siguiente hay 61 sacerdotes y 9
estudiantes. Entre ellos se dividen el convento mayor de Puebla,
el de San Pable, Veracruz, Teposcolula, el Colegio de San Luis y
Ia vicaria de Coixtlahuaca.




G. Gillow® menciona que en 1889 los curatos
de Teposcolula y Coixtlahuaca fueron incorpo-
rados a la Provincia de San Hipélito, en un
convenio con la Provincia Poblana.

En cumplimiento de la misién

Los sacerdotes dominicos fueron solicitados en
varias ocasiones para erigir CONVentos en otras
ciudades como Zacatecas y Guadalajara, donde
requerian ser atendidas las necesidades religiosas y
espirituales de sus connacionales fundando con-
ventos en gran parte del Pais. (fig. 15)

Sin desatender a los espaiioles, la principal
preocupacién de los religiosos fue la evangeliza-
cién de los naturales. Para ellos idearon una meto-
dologia partiendo de dos tipos de bases: los con-
ventos urbanos y las vicarias de indios.

Los conventos fueron grandes centros de edu-
cacién para espafioles y sus hijos, donde también
se evangelizaron los numerosos indigenas que
convivian en las villas espafiolas. Por otro lado, las
vicarias fueron centros de “evangelizacién rural”
que cubrian una zona delimitada.

En muchos establecimientos dominicos surgié

¥ $r. Dr. Don. Eulogio G. Gillow, “Apéndice segundo”, en
sus Apuntes histdricos, México, 1889, p. 25. Usamos el facsimilar
realizado por ed. Toledo, México, 1990.

un auge econémico considerable; en la Mixteca,
los frailes organizaron los sistemas productivos de
los indigenas de tal manera que los llevaron a tener
las zonas mds ricas y productivas de la Nueva Es-
paiia. Al mismo tiempo, la ardua labor en la evan-
gelizacion de los naturales los obligé a crear toda
una metodologia de ensefianza; por ejemplo, para
esta zona se imprimieron varias doctrinas y voca-
bularios en lengua Mixteca. (figs. 16 y 17)

Existié un fuerte dominio de los espaiioles so-
bre los indios Mixtecos; en numerosas ocasiones
se menciona la “docilidad” de los indigenas frente
a los colonizadores y la rapida aceptacion de la fe
catélica? Sin embargo, cabe recordar que la fuen-

? Entre numerosas crénicas de este tipo el Sr. Dr. Dn. Eulo-
gio Gillow, menciona a fray Benito Ferndndez en su paso por la
Mixteca: “quien pasé a administrar la parroquia de Achiutla...
allf el religioso, perfecto conocedor ya del idioma mixteco, solté
fa lengua combatiendo con energia los errores y supersticiones
de los id6latras”. Mds adelante relata: ... vie distribuidos en ni-
chos, colocados sobre piedras manchadas con sangre, gran ni-
mero de idolos de figuras varias. La indignacidn se apodero de su
inimo, y sin detenerse por el miedo, comenzé a derribarlos de
sus peanas y a hollarlos en presencia de todo el pueblo. “Falsos,
{les decia en mixteco) mentirosos, y engafiadores, salid de esas
piedras y maderos inmundos y mostrad vuestras fuerzas contra
este solo hombre que os averglienza,” y arremeti6 furioso contra
ellos. La bisqueda de fray Benito continud hasta encontrar al
idolo llamado “Corazén de Pueblo” quien era sumo pontifice,
oriculo de toda la nacién Mixteca: * Un indio lo llevo a la pre-
sencia de fray Benito, envuelto aun como estaba en su adorato-
rio, en delicados y ricos pafios. Cuando el religioso le tomé en
sus manos, no pudo menos de maravillarse y aun sin llorar, sor-
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F1c. 16. Doctrina cristiana en lengua Mixte-

ca (Medina).
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Teposcolula: importante centro de difusién

Segiin Mc Andrew, en el tiempo de esplendor de
Teposcolula hubo 20,000 indigenas habitando es-
te Iiugar y coincide con la maestra Calderén men-
cipnando que se logré una gran produccmn de se-
dd en esta regién; la maestra menciona: “en el si-
glb xvit, Teposcolula alcanzé su mayor esplendor
pyes se convirtié en el centro econémico y politi-
co mas importante de toda la Mixteca”."

! ' Es evidente que Teposcolula fue una pobla-
cidn importante, sobre todo en la misién evan-
gelizadora. Sin embargo, durante la trayectoria
de. la orden en la Mixteca, notamos que en nu-
rr_iqrosas ocasiones las vicarias de Yanhuitlin y
Tlixiaco estuvieron politica y econémicamente
por encima de ella.

Ya hemos mencionado el auge econémico
qu.e Jogré esta poblacidn en algun tiempo, su-
ponemos entonces, que un gran nimero de es-
pamoles vino a administrar los bienes, supone-

C .
prendido por la hermosura de aquella rara y valiosa joya. Por en-
tonces ¢f buen sacerdote se limité a guardar en ¢l bolsillo al dios
dello mixtecas, predicando un largo sermén sobre la perfeccién
del verdadero Dios”, E. G. Gillow, op. cit., p. 63.

1 E. Calderén, op. cit. p. 87.

2
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mos también que era necesario educar a sus hi-
jos. Asi, entre 1§53 ¥ 1559, se nombran profe-
sores a Teposcolula para cada una de las cate-
dras que se impartian a los estudiantes de la or-
den (gramdtica, artes y teologia), adquiriendo de
este modo la categoria de convento.

Del mismo modo se menciona a Teposcolula
cotidianamente con el titulo de wicaria. Si echa-
mos un vistazo por un mapa de la localidad, po-
dremos encontrar pequeiias poblaciones cerca-
nas a Teposcolula que seguramente estan dentro
de su “radio de influencia evangelizador”. Si su-
mamos los habitantes de estas poblaciones, se
hace creible la cifra asignada por Mc. Andrew,
ya que la traza urbana del poblado revela que
nunca han vivido aqui mas de 3000 habitantes.

Como conclusidn, el hecho de que exista en
esta poblacién un conjunto conventual y en es-
pectal una capilla abierta de gran magnicud, su-
giere a primera instancia que existia una impor-
tante poblacién indigena que pudiera llevar a ca-
bo esta colosal obra. Esta poblacién debia estar
fuertemente sometida al dominio espafiol y la
conversion a la fe catblica estaba tan lograda,
que traia a grandes muchedumbres a celebrar la
liturgia en este enorme atrio.
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Como conjuntos arquitectdnicos, los de Coix-
tlahuaca, Yanhuitlan y Teposcolula, ademais de
ser contemporaneos entre si, son ¢l ejemplo del
impacto arquitectdénico en el Nuevo Mundo por
el desarrollo de nuevos sistemas constructivos
durante el siglo xv1 en la Mixteca Oaxaquefia.
Los principales componentes de todo con-
junto conventual fueron el atrio, el convento o
casa conventual, y la iglesia o templo. La capilla
abierta como tal, se construia seguin las condi-
ciones y necesidades especificas de cada regién.

Atrio

! es un elemento

El atrio, “gran patio cercado”,
esencial dentro de los conjuntos conventuales
considerando que simbolizé una “tregua ideolé-
gica” entre indigenas y espaioles: el uso de un ; ey Ent

espacio amplio al aire libre, donde se pudiesen i o J%Q
realizar actividades religiosas como bautizos, ca- : é w__ =
tequizaciones, confesiones, y que, ademds, al-

berpase a miles de conversos sin necesidad de
g FiG. 19. Grabado del

atrio Mexicano en la

colonia (Valadés).

*HOMINES-

' Manuel Toussaint, Paseos coloniales, México, 1939, p. 26
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F1G. 20. Planta del conjunto de Yanhu1tlan|

(Tharra). : ‘

llevarlos a un espacio interior, fue de acuerdo a
la concepcion de ceremonia prehispanica. El
atrio result, en general, de gran efectividad para
la evangelizacién ya que, al permitir que los in-
digenas permaneciesen al aire libre, se logré que
adoptaran y sintieran el nuevo espacio como un
lugar propio.*(fig. 19)

$in embargo, en muchas ocasiones la ubica-
ci6n de los atrios se adapté a las estructuras del
culto indigena, lo cual simbolizé una clara im-
posicién espafiola sobre las poblaciones prehis-
papicas.

' En Yanhuitlan (fig. 20), por ejemplo, existia
una plataforma precortesiana que estaba ya en
par;e demolida,? por lo que se construyé un te-
rraplén que nivelaria el terreno del atrio.

“La analogia con el sistema prehispanico de
construir las grandes plataformas sobre las que
se ¢levaban las pirdmides, es notable. Los indios
estaban acostumbrados a ese tipo de trabajo”.4

El emplazamiento de los conjuntos sobre la
esttuctura prehispanica (Yanhuitlin y Coixtla-
huhca) habla de esta significacién de conquista.

' % John Mc. Andrew, The open air churches of the sixtheenth
century México. Atrios, posas, open chapels and other stwdies,
Harvard, 1969, p. 208, muestra un panorama amplio en el anili-
sis del uso de los atrios.

“31bid., p. 244.

* George Kubler, Arguitectura Mexicana del Siglo xvi, Mé-
xico, 1982, p. 182.
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En cuanto a su tamano, Kubler afirma que
“la dimensién del atrio estaba en funcién al ni-
mero de habitantes y a las condiciones del lu-
gar”,’ mientras que Mc. Andrew menciona que
“el tamafio de los atrios no siempre respondia al
tamafio de la poblacién local, ya que hay con-
ventos en pequeiios asentamientos con enorines
atrios, por ejemplo en Tecdmac, en el Estado de
México™.6

En ocasiones, fue necesario un gran movi-
miento de tierras para lograr lo que seria la base
del templo y convento. Ademis, la construccién
de estos extensos “jardines” demandé “tiempo
y trabajo valiosos para nivelar, terracear y cons-
truir largas bardas como muros de conten-
c16n”7 lo cual habla, junto con sus dimensiones
y su prevalencia, de la importancia que se le atri-
buyé al atrio mismo como parte del esquema
general del convento.

Convento

El esquema del convento durante el siglo xvi,
estuvo limitado a responder a una reglamenta-
cién oficial por parte de las autoridades espa-

Y Ibid., p. 362.
¢J. Mc. Andrew, op. cit., p. 222.
71bid., p. 222.
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fiolas (lo que no sucedié para las capillas abier-
tas). Asi, la analogia entre los conventos colo-
niales en general, es clara. Durante un determi-
nado periodo de tiempo encontraremos que,
sobre todo “de 1540 a 1560 aproximadamente,
existié un amplio grupo de conventos, con si-
militudes en esquema, disefio general y estilo
(especialmente gético tardio, plateresco rena-
centista o una mezcla)”.®

A lo largo de la evangelizacién, los frailes
fueron asentindose en zonas en las que habia
poblacién indigena qué atender y construyeron
por cllo ahi sus conventos e iglesias. El Virrey de
Mendoza, por su voluntad de cumplir con un
“esquema moderado” para los conventos, nom-
bré a Hernando Toribio de Alcaraz como arqui-
tecto experimentado y supervisor en las cons-
trucciones.? Dentro de lo planteado oficialmen-
te, las diferentes Srdenes mendicantes respon-
dieron a sus necesidades constructivas segun su
propia conviceidn, por lo que los franciscanos y
agustinos respetan las condiciones del esquema
construyendo modestos establecimientos, “mien-
tras que los dominicos han asumido enormes
conjuntos conventuales ¢n la Mixteca (en parti-
cular en Teposcolula, Coixtlahuaca y Yanhui-

YIbid., p. 123,
2 Ibid., p. 124.

tlin), los cuales pronto fueron notados por sus
obvias discrepancias”.*®

Como antecedentes al tipo de vida que se lle-
vaba a cabo dentro de las paredes de una cons-
truccién tan imponente y masiva como son los
conventos, Joseph A. Baird hace referencias “ala
vida mondstica europea dentro de los espacios
con claustros de techos abovedados, capiteles la-
brados y las dreas de recorrido para la vida inte-
rior”. !

El tipo de construccién en su conjunto tiene
antecedentes medioevales y renacentistas: las in-
fluencias europeas en las construcciones colonia-
les en general, se plasman directamente en cuanto
a la volumetria, distribucién espacial y por su-
puesto, esquema y programa arquitecténicos.

“El mundo cristiano enfatizé un plan de se-
cuencia espacial simple: con unidades de rectan-
gulos y formas rectas articulando porterias, ves-
tibulos y escaleras como una progresién de acce-
so al drea sagrada al fondo”.

Los grandes conventos de Yanhuitlin y
Coixtlahuaca,’ (fig. 21) fueron junto con el de
Teposcolula (fig. 22), edificaciones de grandes

» 12

° 1bid., p. 125.

"' Joseph Armstrong Baird, The Churches of México
1538-1810, Berkeley, 1962, p. 24.

12 1bid., p. 8.

'} Robert J. Mullen, La Arquitectura y Escultura de Qaxaca
1530%—1980's, 11, México, 1992, p. 94, menciona: Coixtlahuaca es
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F1G. 21. Planta del conjunto de
Coixtlahuaca (Ibarra).
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Fic. 22. Planta del conjunto de Teposcolula
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F16. 23. Planta de [a nave del templo de
Yanhuitlin (Barajas).

FiG. 24. Planta de la nave del templo de
Coixtlahuaca (Barajas). [

dimensiones. Estas construcciones, anexas al
remplo, se ¢jecutaban a una escala mayor respec-
to a las necesidades reales de los frailes, quienes
no solian ser mis de cuatro”.™ Es interesante
considerar por ejemplo, que en el convento de
Teposcolula vivieron maximo siete frailes y que
en Yanhuitlin no habian menos de 16 celdas a
pesar de los pocos frailes que lo ocuparon. La
es¢ala resulta monumental.

" 8e ha discutido mucho sobre los conventos e
iglesias “fortaleza”, Kubler analiza el aspecto ex-
terior y el efecto visual de Yanhuiddn mencio-
nando su “dudoso aspecto militar”.’S Las refe-
rencias militares de este tipo pueden deberse al-
gunas veces a la masividad y a las grandes di-
mensiones de los edificios.

- Weckmann afirma que debido a la muy pro-
bable resistencia (en menor o mayor grado se-
gin la poblacion) de los indigenas contra los es-
paiioles, los frailes construyeron estos “conven-
tds‘f-fortaleza”m con ¢] objetivo, no sélo del res-
ghardo y la proteccidén necesarias contra los re-
bglhes, sino inclusive con el de hablar a través de

miayor que Yanhuitldn por su “ala suroriente que se desprende
de lx construccién”.

4 Cédice Franciscano, NCDHM, 11, pag. 8-32, en G. Kubler,
op. cit., p. 392.

$ Ibid., p.yr1.

 Luis Weckmann, La berencia medieval de México, 11, Mé-
xico, 1984, p. 705.
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la arquitectura, atribuyéndole a la construccién
un significado simbdlico como intensién con-
quistadora.

Iglesia o templo

“Los templos de una sola nave fueron... el pri-
mer ensayo indigena en el logro de formas es-
tructurales dindmicas de gran tamafio”.'7

Dentro de los conjuntos mondsticos colonia-
les, el componente mds importante para la acti-
vidad evangélica, fue la iglesia o templo. Su es-
quema simple de una sola nave, libre de colum-
nas, permitié alojar un mayor numero de fieles
con la mejor visibilidad y atencién posibles.

En los templos dominicos, a pesar de haberse
estipulado entre el virrey y los frailes una planta
tipo, como en el caso de los conventos, “encon-
tramos una variacién..., son los primeros que co-
mienzan a abrir capillas a los lados de la gran na-
ve; a edificar un crucero y a peraltar la béveda
sobre este crucero”.™® Es claro que dentro de las
generalidades, existen interesantes variantes, por
ejemplo, en el templo de Yanhutcldn no constru-
yeron capillas laterales (fig. 23) como si lo hicie-
ron en Coixtlahuaca (fig. 24).Los tres templos

7 G. Kubler, op. at., p. 532.
® M. Toussaint, op. Git., p. 49
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de estos conjuntos presentan una planta habitual
de nave sin crucero (el crucero de Teposcolula es
posterior al siglo xvr).

La sensacién de penetrar una mole masiva en
piedra a un interior de gran altura, resulta siem-
pre una experiencia arquitectonica que hace evi-
dente la importancia de las proporciones. A me-
diados del siglo xvi, Rodrigo Gil de Hontaiién
recomendd medidas generales con relacidn a la
altura y el ancho de las naves."

Como aportacién al legado arquitecténico,
resulta valiosa la forma de las portadas. Pesadas y
masivas, presentan reminiscenclas renacentistas y
rara vez géticas.”® La composicién dentro de
ellas describe un momento histérico y una vo-
luntad creativa original de dos mundos que en-
trelazaron lenguajes, motivos, pasiones, aunque
con una notoria preeminencia europea. El detalle
en las magnificas fachadas norte y poniente de
Coixtlahuaca, es digno ejemplo de ello.*!(fig. 25)

'? G. Kubler, op. cit., p. 300, con esta relacién de proporcion
altura/ancho, Gil de Hontafién logré que se controlaran la ma-
yorfa de las construcciones religiosas en México dando siempre
una proporcién ideal de 1:1.7. En Coixtlahuaca: 16.85m de an-
cho por 20m de alto = 1:1.2, Teposcolula: rom de ancho por 17m
de alto =1:1.7, Yanhuitlin: 14.m de ancho por 26m de alto =
g

* 1. Mc. Andrew, op. ar., p. 512, “Las disciplinas del gético
tardio no son tan frecuentes... salvo pocos casos, como en Coix-
tlahuaca”,

* R. J. Mulien, op. ait., p. 110, muestra el andlisis de los ras-

El elemento de verticalidad que aparece in-
variablemente en las iglesias coloniales es la to-
rre con campanario a ambos lados de la portada,
conteniéndola.

“En los ejemplos dominicos, las pesadas to-
rres ejercen gran presidén, como si estuvieran so-
bre el estrecho panel de la fachada”.*

Por ejemplo, en el templo de Teposcolula
(fig. 26), Mullen describe la fachada “retrasada”
del paiio de las torres, tanto “que parece des-
prenderse de las esquinas... de las bases de las to-
rres como si estuviera colgada”.?’

Tanto en este caso, como en los de Coixtla-
huaca y Yanhuitlén (fig. 27), a una de las torres le
falta el campanario. Sin que ésta haya sido una in-
tensién de disefio, el resultado en las tres iglesias
es un énfasis de verticalidad: la torre asciende, pe-
ro la masa de la nave se “sienta” mas en si misma.

Los interiores de las naves de Coixtlahuaca y
de Yanhuitlan, tienen gran valor e importancia,
por sus cubiertas con bévedas de traceria, que
denotan el desarrollo constructivo y estereotd-
mico del siglo xvr.

La disposicion de estas bévedas a lo largo de
las naves remata con el presbiterio. El de Yan-

huitlén es semicircular y el de Coixtlahuaca oc-

gos mesoamericanos en los elementos de las portadas de Coixtla-
huaca y su simbolismo.

22 G. Kubler, op. &t p. 291,

B R. J. Mullen, op. cit., p. 113.
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FiGs. 25, 26 ¥ 27. Fachada poniente de los
templos de Coixtlahuaca (Ibarra),

Teposcolula (Ibarra) y Yanhuitlin (Ibarra).



Fic. 28. Boveda del sotocoro de
Coixtlahuaca {Barajas).

Fia. 29. Béveda de la nave de Yanhuitlin
(Barajas).

Fia. 30. Boveda de la capilla abierta de
Teposcolula (Barajas).

togonal. Ambos cuentan con un elaborado dise-
fio: del trazo geométrico para sus nervaduras,
(figs. 23 y 24)

'La manufactura y laboriosidad de estas cu-
biertas (figs. 28 v 29) nos remite a la béveda de ia
cai)illa abierta de Teposcolula (fig. 30) que, sin
estar dentro de una nave cerrada, conforma la
bcifv;:da de traceria gética de mayor complejidad
en trazo y dimensiones dentro de una capilla
ablerta en América.

' Las b6vedas de traceria predominaron en el
siglo xvi donde se deseaba upa ornamentacién
costosa y llamativa.* Las bévedas resolvieron

o Ibid., p. o1.

necesidades espaciales para recintos religiosos
con gran riqueza pldstica, a la manera del gético.
“La estructura tiene influencia gética en los lu-
gares en que los recursos locales permitian una
construccién mas refinada”*s

Es interesante contextualizar estas grandes
obras de bévedas de traceria en el Nuevo Mun-
do donde no se conocian. El sistema coastructi-
vo y el procedimiento de colocar piedra sobre
piedra para formar un espacio cerrado de gran-
des dimensiones representaban un perfecto de-
safio, algo inconcebible para los indigenas.*

¥ G. Kubler, op. ait., p. 242.

* Motolinia en J. Mc. Andrew, op. cit., p. 149, sobre la pri-
mera béveda construida en la iglesia de San Francisco en México,
1525: los indios estaban asombrades al ver algo abovedado, y s6-
lo podian suponer que cuando la cimbra se removiera, todo se-
guramente se vendria abajo. Tenian miedo de caminar bajo la bo-
veda, seguras de que las piedras no aguantarian en su lugar, arri-
ba en el aire, por si solas,
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5. LECTURAS ARQUITECTONICAS

En el estudio de la historia de Teposcolula como
asentamiento colonial, encontramos relacién
con las poblaciones de Yanhuitlin y Coixtlahua-
ca. (fig. 31)

Los conjuntos conventuales que se constru-
yeron en dichas poblaciones, presentan semejan-
zas entre ellos, dignas de considerarse. Diferen-
tes autores mencionan la similitud en la compo-
sicion arquitecténica y en la calidad de ejecucion
entre el templo de Yanhuitlan, templo y capilla
abierta de Coixtlahuaca, y capilla abierta de Te-
poscolula. Del mismo modo, el desarrollo de es-
tas tres poblaciones a la fecha, ha sido parecido.

Como es natural, dentro de las fuentes bi-
bliograficas existen distintas posturas que algu-
nas veces se contraponen. En el caso del analisis
de los mencionados conjuntos conventuales {es-
tas tres “hermanas arquitecténicas”) los autores
en general, coinciden en relacionarlos debido a
su obvia e interesante similitud. De ahi que sea
pertinente buscar, a través del lenguaje arquitec-
ténico esas coincidencias compositivas que nos
ligan mas profundamente con nuestro objeto de
estudio: la capilla abierta de Teposcolula. (fig.
32)

La lectura arquitectdnica para todo edificio
tmplica un recorrido y una percepcién de sus ca-

lidades espaciales. “Un monumento es una es-
tructura espacial, una creacién de porcidn de es-
pacio... El espacio estd definido por sus dimen-
slones, por sus proporciones, por su comparti-
mentacidn o su unidad, por el emplazamiento y
el caricter de sus limites y por sus condiciones
de visibilidad”." Para llegar a la comprensién to-
tal del edificio en cuanto a su composicidn, es-
quema y forma, nos valemos de croquis, levan-
tamientos e investigacidn, es decir, de una serie
de representaciones que nos permiten obtener
una aprehensién adecuada del mismo.

Dentro del estudio de las capillas abiertas y

' Luis Grodecki, Arguitectura Gotiea, Madrid, 1977, p. 8.
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FiG. 31. Localizacién de tres conjuntos
dominicos en la Mixteca (Barajas).

F1c. 12. Vista poniente de la capilla abierta
de Teposcolula (Ibarra).



FiG. 33. Vista
noroeste del templo
de Yanhuitlin
{Kubler).
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Fic. 14. Espacio vacio en relacidn con ‘
espacio construido en Yanhuitldn (Ibarra y
Barajas).

: _
los conventos del siglo xv1, asi como del progra-
ma |arquitecténico que siguieron las érdenes
mer}dicantes, tuvimos Ja oportunidad de visitar
algunos otros sitios de interés en la regién.
Nuestras lecturas se vieron siempre enriquecidas
por|las semejanzas espaciales, constructivas, for-
males y de ornamento con Teposcolula.

- Al fundamentar en la investigacién historio-
grifica las lecturas arquitecténicas, nos encon-
tragnos con los trabajos de varios autores que se
han dedicado al estudio de la Arquitectura del
siglo xvi en México. En ellos, no siempre mues-
tran andlisis arquitecténicos en términos estric-
tos, sino que sobre todo analizan la historia del
arte. Nosotros, a través de su estudio, pretende-
mos recopilar informacién fundamental para
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traducirla grificamente concentrindonos en el
analisis arquitecténico.

Yanhuitlin

El conjunto monastico construido en Yanhui-
tlin tiene unas dimensiones monumentales. Sin
duda fue una de las mas grandes empresas cons-
tructivas que se llevé a cabo en el México del si-
glo xv1. La plataforma sobre la cual se desplanta,
ocasiona la falta de una referencia inmediata que
le dé escala, lo que no sucederia si estuviera in-
merso en una trama urbana. (fig. 33)

Gran parte del conjunto se conserva en bue-
nas condiciones y el entorno no ha cambiado de-
masiado, de no ser por la erosién que han sufrido
las montafias. Sin mucho esfuerzo, nos podemos
imaginar cudl fue su aspecto en el siglo xvi.

Emplazamiento.

“Las condiciones naturales del suelo obligaron a
asegurar la pesada construccién de la iglesia y el
convento con firmes cimientos, por lo que se
construye la extensa plataforma”,® (fig. 34) to-
mando como sitio, el lugar elegido por los pre-
hispdnicos para erigit su pirdmide. Desde el
atrio, se puede observar el paisaje que rodea el
conjunto como si se estuviese en un mirador.
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Masividad,

La masividad del conjunto logra equilibrio entre
la horizontalidad de la plataforma prehispanica
y la verticalidad de la nave. Al penetrarla, descu-
brimos una “nave que ofrece anchurosidad y
elevacién monumentales”.?

“Es una hazafia increible haber logrado...
una maestria constructiva como esta, entre pue-
blos que no habian visto nunca antes grandes
volumenes cerrados, mucho menos una cubierta
abovedada” *

La vista del presbiterio semicircular, “poco
comun para el siglo xv1”,’ reafirma la masivi-
dad y el juego de volimenes al exterior. (fig.

35)

Huminacion.

La irregularidad y asimetria de las ventanas (en
las iglesias coloniales en general) no es una “ca-
racteristica naive de la arquitectura, es probable
que las ventanas hayan sido pequeiias no tanto

* John Mc. Andrew, The open air churches of the sixtheenth
century México. Atrios, posas, open chapels and other studies,
Harvard, 1969, p. 225.

} M. Toussaint, op. cit., p. 21.

+ Robert J. Mullen, op. cit., p. 92.

5 ]. Baird, The churches of México 1538-1810, Berkeley,
1962, p. 65.

Fic. 35. Abside de Yanhuitldn (Barajas).

por temor a emprender osadas estructuras, sino
por motivos de iluminacién”.®

Yanhuitlin es digno ¢jemplo de ¢llo, consi-
derando que “las ventanas de la nave cn lo alto
“el
espacio gotico... esta transfigurado por la luz,

esta concebido en funcién de la luz”.? (fig. 36)

del edificio son géticas™ recordamos que

¢ George Kubler, Arquitectura mexicana del siglo xvi, Mé-
xico, 1982, p. 305.

7 ]. Baird, op. cit., p. 78.

¥ L. Grodecki, op. cit., p. 12,
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Fic. 36. Ventana “ajimezada” en la nave de
Yanhuitlin (Barajas).



Fic. 37. Vista oriente del conjunto de
Yanhuitdn (Barajas).

Fic. 38. Vista sur del conjunto de
Yanhuoitldn (Barajas).

F16. 39. Contrafuertes como “pasillo
en Yanhuidan (Barajas).

F#érzas.
[
Enlel conjunto hay tal fuerza entre los volime-
nes, que parecen estar en tensién:

: !Desde el dbside semicircular (vista oriente)
hay una progresién de voldmenes hacia el sur,
que es detenida por el cubo de los baiios. (fig.

37)

La vista sur guarda un interesante juego plas-
tico: una serie de bandas horizontales se “derra-
man” desde el muro sur del templo hasta la fa-
chada de la hosteria, con un ejemplar movimien-
to de planos detenido nuevamente por el volu-
men de los baiios. A este dinamismo horizontal,
se le afiade la clara fuerza vertical del campana-
110 que pone en tensién los volimenes que apre-
ctamos desde esta vista. (fig. 38)

Volumetria.

El contraste de llenos y vacios se hace notar
por la presencia del drbol que indica un espacio
vacio {claustro) dentro de un volumen macizo.
(fig. 38)

Al sur observamos que la “mamposteria (de
los bafios) es completamente cerrada, salvo dos
pequefios vanos... su masa, ¢n conjunto, es tan
impresionante como el dbside”.?

Burgoa define a los contrafuertes adiciona-
les perforados en forma de arcos botareles, co-
mo ‘pasillos’.'® Nuestra apreciacién es similar,
ya que por su escala y dimensidn, generan pric-
ticamente espacios para ser recorridos y son ca-
racteristicos en la composicién volumétrica del
conjunto. (fig. 39)

? R. Mullen, op. at., p. 85.
1° Ibid. p. 62.
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Coixtlahuaca

En Coixtlahuaca, el convento presenta “mucho
menor interés en relacidn con el templo”."" (fig.
40) Sin embargo, en su conjunto, lo que verda-
deramente es digno de considerar como legado
arquitectonico y voluntad de exploraciones en el
disefio de nuevos espacios, son la magnificencia
de la nave y su original capilla abierta. “San Juan
Bautista Coixtlahuaca es el ejemplo novohispa-
no mds completo de nave abovedada sobre ner-
vaduras a la manera del gético flamigero”.'*

Emplazamiento.

“El grandioso grupo conventual estd dispuesto
(atrio y conjunto en su totalidad) sobre una alta
plataforma casi idéntica a la de la vecina en Yan-
huitlan”."

En la disposicién del atrio con respecto a la
masa en Coixtlahuaca (como espacio libre en
contraste con el espacio construido), el conjunto
le hace frente al poniente y el atrio ‘desaparece’
al oriente, delimitado por el dbside de la nave y
por la parte posterior del convento. (fig. 41)

"' M. Toussaint, op. at., p. 31.

'* Luis Weckmann, La berencia medieval en México, 11,
México, 1984, p. 708.

'3 . Mc. Andrew, op. cit., p. 487.

Masividad.

Las fuertes torres que anteceden la fachada mar-
can su masividad y asimismo son ¢l reflejo de
otra de las similitudes con Yanhuitlin.™* La vo-
luntad de introducir los contrafuertes en la na-
ve, provoca que el cuerpo del edificio se perci-
ba como un prisma macizo en piedra. (fig. 40)
“En los intervalos de los contrafuertes interio-
res, se encuentran las capillas criptocolaterales...
y no se trata de arcadas ornamentales en muros

laterales, sino de elementos estructurales™.s

'*R. ]. Mullen, op. cit., p. 107.
"* G. Kubler, op. ait., p. 329.
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Fi1G. 40. Vista noroeste del
templo de Coixtlahuaca
(Barajas).

F1G. 41. Espacio vacio en relacidn con el
espacio construido en Coixtlahuaca (Ibarra
y Barajas).



Fic. 42. Rosetdn de portada poniente en
Coixtlahuaca (Barajas).

F1G. 43. Capilla abierta y portada norte
del templo en Coixtlahuaca (Mullen).

I [ufminacio’n.

A pravés de los originales rosetones de las porta-
das norte y poniente de la nave, florece el trabajo
indjifgena en la manufactura de un éculo, una
perforacidn en el plano, un atreverse a compo-
ner; un verdadero resultado de gozo estético y
de experiencia con luz. (fig. 42)

V(?lumetn’a.

Existen dos elementos importantes que se visua-
lizan desde el atrio: el templo y la capilla abierta.

Podria parecer que estin dispuestos arbitraria-
mente uno respecto al otro; sin embargo, son
dos volimenes que se articulan por su funcién.
Ambos se relacionan por su tamafo baciendo
notar la gran escala del templo, que a su vez,
flanquea un lado del campo visual hacia el altar
de la capilla, otorgindole la portada norte como
retablo lateral en el culto a cielo abierto. (fig. 43)

La capilla abierta (fig. 44) es un elemento
suelto a manera de pabellén y goza de un elabo-
rado disefio: “es la mis elegante de las capillas
abiertas, y su béveda de lo mas sofisticado en

traceria”. ™

* J. Mc. Andrew, op. cit., p. 486. Nos parece extraiio el co-
mentario de Mc. Andrew, pues no existe informacién suficiente
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Podemos considerar a la capilla abierta de
Coixtlahuaca como un ‘ensayo’ estructural y
formal previo a la gran obra realizada en la capi-
lla de Teposcolula y adjudicarles la “misma ma-
no” creadora. “El esquema de la capilla abierta
de Teposcolula, fue mas lejos y superé el esque-
ma abierto original de Coixtlahuaca”.’?

Ambas capillas abiertas son una leccién en la

acerca de la béveda de esta capilla y creemos que intentd referir-
se a la de Teposcolula.
7 J. Mc. Andrew, op. cit., p. 552.

disciplina del desarrollo en piezas de piedra can-
tera para ensamblar y conformar magnificas
obras de profundo valor arquitecténico. “El ar-
quitecto contaba con enormes yacimientos de
piedra,... con la habilidad técnica de los cante-
ros,... con la multitud de indios necesaria, para

levantar obras tan 1:>0rtv.=:r1tosas”.IB

'® M. Toussaint, op. cit., p. 32.
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F1G. 44. Capilla abierta de Coixtlahuaca
(Ibarra).




F1G. 46. Fachada poniente del conjunto de:

Teposcolula (Ibarra).

Tei)pscolula

En San Pedro y San Pablo Teposcolula, hay una
equilibrada composicién arquitecténica entre la
dominante capilla abierta y el mesurado templo
o iglesia. (fig. 46) En éste dliimo, la austeridad y
sencillez de la nave nos demuestra que aiin cuan-
do la empresa constructiva fue considerable, no
fua tan complicada como la capilla. Su corpulen-
cig {del templo) nos habla de que siempre se
conmbm como un espacio abovedado. No obs-
tante, Rodrigo Ortiz asevera que: “La iglesia de
Téposcolula habja tenido techo de madera pero
por ‘motivos de vanidad’, estd abovedada”.*? En
su interior, las bévedas no son de traceria, y re-
sulian de mucho menor valor en comparac:on

conl las cubiertas de sus ‘hermanas arquitects-
|

' Rodrigo Ortiz, miembro del Cabildo de Oaxaca, 1714,
en R. J. Mullen, op. cit., p. 122,

X

nicas’. Sin embargo, la béveda de la capilla abier-
ta de Teposcolula tiene un elaborado trazo de
nervaduras.

\ 3 ) H
LI SO

F1G. 47. Espacio vacio en
relacién con espacio
construido en Teposcolula
(Ibarra y Barajas).

Emplazamiento.

El conjunto conventual de Teposcolula, conven-
10, iglesia y la maravillosa capilla abierta, se em-
plaza sobre un valle deprimido al contrario de
Yanhuitlan y Coixtlahuaca. (fig. 47)

“Cuando los frailes deseaban trasladar un
asentamiento completo a un nuevo sitio, se veian
limitados por las 6rdenes del virrey, como en
Teposcolula, en 1550, donde el lugar elegido era
hiimedo y accidentado aunque conveniente para
las nuevas construcciones monasticas”.*°

*® G. Kubler, op. cit., p. 91.
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Las condiciones del terreno obligaron a los
constructores a excavar casi una hectirea para
lograr una superficie horizontal en el atrio. De
este modo, los muros de contencién son al mis-
mo tiempo la barda atrial que toma considerable
altura, limitando la vista en el horizonte del ob-
Servador.

Masividad.

La iglesia, como esquema, también fue un tem-
plo de una sola nave, adosando el crucero un si-
glo mis tarde; el resultado construido es de una
fuerte presencia masiva que puede notarse en su
fachada oriente, en la que se muestra como un
volumen absolutamente cerrado; sus dos contra-
fuertes adosados al muro ciego acentian la sen-
saci6n de una gran masa. (fig. 48)

La capilla abierta refuerza su presencia sus-
pendida sobre columnas y dos imponentes con-
trafuertes en botarel que reciben el peso de la
monumental béveda: una inmensa masa de cien-
tos de toneladas en piedra maciza.

Huminacion.

La fachada poniente de la capilla abierta permite
observar, a la caida del sol, un verdadero espec-
ticulo de luz sobre las distintas alturas y profun-
didades de planos: la luz sobre el primer plano

{arcada ‘transparente’) hace patente el resto de
planos al contar con interesantes juegos de cla-
roscuro. (fig. 49)

Fuerzas.

“El arco de la fachada principal (de la capilla
abierta) acentda el efecto al centro, porque inte-
rrumpe el nivel y el ritmo de los arcos més esbel-
tos y sencillos que el resto de la arcada, y al mis-
mo tiempo, los articula vigorosamente; en nin-
gun otro lado (en el México del siglo xvr) existe
tal tensidn en el ritmo, ni en el juego que interre-
laciona arcos de diferentes alturas y largos, rami-

ficindose desde el anillo central de columnas”.*!

(fig. 50)

[ A SR (— " S

F16. so. Efecto visual al centro en la capilla abierta de
Teposcolula (Ibarra).

' ]. Mc. Andrew, op. cit., pp. 546 ¥ §52.
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F1a. 48. Vista oriente del templo de
Teposcolula (Ibarra).

F1G. 49. Detalle del ala norte de la capilla
abierta de Teposcolula (Barajas).



Fi6. 51. Detalle que muestra la
orpamentacién arquitecténica en
Teposcolula (Mullen}).

Volumetria.

Los volimenes del convento, iglesia y capilla
abierta, forman un solo plano que se abre al po-
nie;':rite, frente al atrio. El cardcter de la volume-
tria es distinto para cada uno, pero la ‘gran
fachada’ de casi 100 metros de largo, es un juego
de alturas y tratamientos de Henos, vacios, som-
brfias y contrastes. (fig. 46)

38’

En la capilla, el volumen de los contrafuer-
tes en botarel domina en el edificio al poniente,
en contraste con las esbeltas columnas. Al inte-
rior, en el presbiterio, la riqueza de ornamenta-
cién forma parte intrinseca del volumen; “prac-
ticamente todo el ornamento en Teposcolula es

estrictamente de caricter arquitecténico”.?’

(fig. s1)

2 Ibid., p. 550.
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6. CAPILLA ABIERTA DE
TeroscoLULA

Pero esta obra que ahora quiero hacer, y que
no se hace por si sola, jojali pueda obligarnos a
respondernos mutuamente y que surja sclo de
nuestra armonial pero este cuerpo y este espiri-
tu, esta presencia invenciblemente actual y es-
ta ausencia creadora que se disputan el ser y
que hay al fin que componer; este definido y
este indefinido que llevamos, cada uno segiin su
naturaleza, es necesario que se unan ahora, en
una construccion bien ordenada; y si por el favor
de los dioses logran ponerse de acuerdo en su
trabajo, intercambian conventencia y gracia, be-
lleza y duracion, movimientos contra lineas y
nimeros contra pensamientos, es que ya enton-
ces habrdn descubierto su verdadera relacion, su
acto.

Paur VaLERY'
6-1. Capilla abierta de Teposcolula: Una obra
clasica de la arquitectura en México

Las formas que se lograron en la arquitectura re-
ligiosa del siglo xvi en México, son consecuencia

' Paul Valéry, Eupalinos o el Arquitecto, México, 1991, p.
29.

de una serie de condiciones de vida que se onigi-
naron con la colonia. La fusién de las culturas en
América originé cambios sustanciales, de modo
que “la transformacién de las instituciones pre-
hispanicas suponen la transformacién simulta-
nea de las europeas: la configuracién de estas al-
timas se “indigeniza” y el detallado repertorio
de las primeras se “europeiza”.?

Los ejemplos que hemos mencionado den-
tro de la Mixteca, muestran una serie de elemen-
tos arquitecténicos, que seiialan un panorama
delimitado en la organizacién entre las personas
de aquella época. Las circunstancias que aqui se
suscitaron, hicieron posible la construccién de
grandes conjuntos monasticos, como ya hemos
descrito. Segin G. Kubler, esto se debe a las
condiciones favorables que se originaron “co-
mo consecuencia del equilibrio entre los intere-
ses de explotacién de los colonizadores y la re-
ceptividad del indigena frente a la cultura euro-
pea”.’

La capilla abierta de Teposcolula, es un
ejemplo significativo dentro de este contexto

* George Kubler, Arguitectura Mexicana del siglo xvi, Mé-
xico, 1985, p. §37.
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FiG. 52. Axonométrice inferior de la capilla

abierta de Teposcolula (Ibarra).

Fic. 53. Detalle de las columnas de ‘

la capilla abierta de Teposcolula

\
I
(Barajas). |

(fig. 52) y muestra los aspectos culturales que se
generaron en aquel tiempo en refacién con la
transformacién social y religiosa del lugar. De
alguna manera, podemos obtener una breve re-
sefia de estos hechos al observarla.

Los atributos arquitecténicos que se logra-
ron en la capilla abierta, hablan de claros signifi-
cados que se transmiten hasta nuestros dias. Se-
gan Goeffrey H. Baker* estos atributos permi-

3 1bid, p. 536.

4 G. H. Baker, Andlisis de la forma, Barcelona, 1991, pp. §8-
62, thenciona las caracteristicas que a su parecer distinguen una

U ..
obra cldsica como rasgos constanies de la siguiente manera 1} un
dominio de la técnica; 2) una composicién excepcional; 3) una

40

ten reconocer algunas caracteristicas para consi-
derar a un edificio como una obra clasica, apo-
yados en este criterio identificamos algunas vir-
tudes del edificio que lo colocan en este rango.

Como principio en la arquitectura, para ela-
borar una obra notable, tenemos que hablar del
dominio de la técnica, la buena manipulacién de
los principios constructivos delimita la libertad
de la expresién arquitecténica. En la capilla
abierta de Teposcolula la tradicién constructiva
vigente ofrecié los elementos necesarios para lo-
grar la intensién de disefio, gran parte de los de-
talles constructivos estin sabiamente resueltos y
en ocasiones nos sugieren alardes técnicos para
su tiempo (fig. 53). Tenemos claro que los cons-
tructores tuvieron una direccién bien instruida y
con amplia experiencia en la construccidn.

El disefiador de Teposcolula tomé de la his-
toria y la tecnologia de su época, los elementos
que ofrecieron las mejores posibilidades de solu-
cién. En este caso, como menciona Rafael Cé-
mez “la flexibilidad del artista del siglo xvr afor-
tunadamente no conocia la problematica esulis-
tica de nuestro tiempo™’ y la libertad con que
manej6 los sistemas constructivos mete en apu-
ros a quienes quieren someter a este edificio 2 un

calidad estable; 4} una autoridad; 5} una referencia abstracta o
explicira a la experiencia vital.

! Rafael Cémez, Arguitectura y Feudalismo en México, Mé-
xico, 1989, p. 146.




estilo propiamente dicho. En circunstancias si-
milares estin los conjuntos cercanos a este lugar
y que ya hemos mencionado, sin embargo, en la
capilla abierta de Teposcolula notamos una clara
libertad compositiva. Sabemos que este tema no
estaba sujeto a las reglamentaciones en uso, ade-
mds de que siempre tuvo un carcter experimen-
tal. Seguramente estas circunstancias influyeron
para tomar una decisién de disefio, logrando un
edificio con una composicion excepcional en la
arquitectura del siglo xv1 en México (fig. 54).
Tomando en cuenta las necesidades religio-
sas que s¢ originaron en aquel tiempo, notamos
que la capilla responde a ellas con un esquema
original. La aprehensién del entorno se relaciona
con el programa arquitecténico logrando un
lenguaje digerible a los usuarios pues en la tarea
evangelizadora, era necesario que los indigenas
se identificaran con su nuevo edificio de culto.
La solucién fue bien recibida y hasta podemos
notar la influencia de este edificio en algunos
otros ejemplos, como la capilla abierta de Te-
huantepec y la fuente de Chiapa de Corzo.
Ahora bien, mientras los indigenas se identi-
ficaron con el edificio y dominaron los medios,
logrando tener la confianza necesaria en el siste-
ma constructivo para habitarlo, la capilla de Te-
poscolula no pierde su significado de auntoridad.
La escala del edificio promueve esta sensacién,
en nuestros dias sigue siendo un edificio impo-

nente (fig. 55) y entendemos que la significacién
de conquista deberia ser un mensaje constante al
indigena con sélo observar el edificio. Del mis-
mo modo, la jerarquia del santuario estd clara-
mente expresada con la manera en que se empla-
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F1c. §4. Planta de la capilla
abierta de Teposcolula para
proyecio de restauracion,

1995 (Lopez).

F16. 55. Vista sudoeste de la
capilla abierta de

Teposcolula {Ibarra).



Fic. §6. Indigenas construyendo una capilla
en tiempos de 1 colonia (Sahagtin).

za.sobre el atr1o y la rigurosa simetria que dirige
la vista hacia el centro.

. La conversién religiosa fue la que originé el
tetha y motivd la construccién de la capilla. Al
mismo tiempo, la estructura productiva de la co-
munidad prehispanica (incluyendo el ramo de la
construccion) se puso al servicio de los espafio-
les y para los indigenas no era extrafio llevar a
cabo grandes empresas con un fin religioso (fig.
56). La persuasién al cambio de culto no podia
lograrse si no eran satisfechas las necesidades
pricticas y emocionales de aquella sociedad.
“Asi, el sistema de atrio y capilla abierta es testi-
monio de un amplio y generoso concepto de es-
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pacio. Generoso y tolerante con respecto a los
conceptos indigenas de espacio y resonante con
las antiguas cadencias, tanto del ritual cristiano
como del indigena”.®

En este 4mbito de significados que transmi-
te la capilla abierta de Teposcolula, nos atreve-
mos a sugerir que es una obra clisica de la ar-
quitectura en México. La agrupacién de virtu-
des que podemos atribuirle en tanto su con-
cepcibn y solucibn arquitectdnica, estin re-
sueltas en funcién de las condiciones histéricas
de su tiempo. La manera en que las trasciende
va mas alld de la moda, la superficialidad y la
pura invencidn.

¢ G. Kubler, op. cit., p. §38.
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6-2. ANALISIS ARQUITECTONICO DE LA
CAPILLA ABIERTA DE TEPOSCOLULA.

En el presente anilisis arquitectdnico partimos
de un estudio en la composicién de la capilla.
Después proponemos su planteamiento estruc-
tural, y finalmente desmenuzamos los elementos
constructivos del edificio.

a) Composicién.

La geometria propone ideas generatrices para la
composicién arquitecténica. Esta dltima tiene
como objeto el plano y el volumen, y su relacién
concluye en una forma construida. “La geome-
tria es ¢l lenguaje del hombre”." Durante toda la
historia de la arquitectura, es patente que la geo-
metria ha sido un principio y una herramienta
de disefio que rige formas y proporciones. (fig.
57)

En el tratado de construccién de Wilars de
Honecort al principio de su manuscrito el mis-
mo apunta: el contenido concuerda con lo que
manda y sefiala la geometria como principio
constructivo. “Para este autor, lo geométrico

' Le Corbusier, Hacia una arquitectura, Barcelona, 1978,
p-68.

22 &

significa lo constructivo”.* “Los trazos de Wi-
lars de Honecort y de casi todos los maestros
constructores del siglo x11, dejan claro que la
mentalidad del constructor tenia que ser una
mentalidad geométrica”.’

La tradicién constructiva heredada del géti-
co estaba vigente en el momento de la cons-
truccién de la capilla abierta. De alguna mane-
ra, las propuestas y sistemas que propone Wi-
lars de Honecort pudieron operar perfecta-
mente. En el desarrollo de este trabajo hemos
obtenido elementos de apoyo partiendo del ma-
nuscrito medioeval.

Teniendo presentes los fundamentos de
“una mentalidad geométrica”, intentamos es-
cudrifar la voluntad de disefio en la capilla
abierta de Teposcolula. Para ello, nos apoya-
mos en el trabajo de G. Lesser*. Alli encontra-

* S. Giedion, Lz Arquitecinra Fendmeno de transicion, en
Carlos Chanfon, Coleccion Mexicana de Tratadistas: Wilars de
Honecort su manuscrito, México, 1994, p. 27.

} Carlos Chanfén, Coleccon Mexicana de Tratadistas: Wi-
lars de Honecort: su manuscrito, México, 1994, p. 27.

+ George Lesser, Gothic Cathedral and Sacred Geometry,
Londres, 1947.
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FiG. 57. Trazo de rostros con figuras
geomérricas en el medioevo (Honecort).



mos diagramas de andlisis rigurosamente geo-  composicién arquitectdnica para la capilla abier-
métricos, en los que se introducen formas puras  ta de Teposcolula surge de un esquema pura-
en las proyecciones en planta, alzado y seccién  mente geométrico. Tres hexdgonos agrupados
para edificios como el Panteon en Roma (fig.  dan proporcién a la nave en planta y alzado; al
§8), v las catedrales de Reims y Amiens. mismo tiempo, la secuencia de trazos que se ge-

i El diagrama No.1 muestra claramente que la neran de estos poligonos, son el origen para la
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Fic. 8. Relaciones geométricas del

Panteon en Roma segin Lesser.

| 9

Diagrama 1. Relaciones geométricas en la capilla abierta de Teposcolula (Tbarra).
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ubicacién de los demids elementos del edificio.
De este modo, toda la composicién estd vincula-
da con el hexdgono y sus relaciones geométricas,
tomandolo como figura que genera y ordena el
discurso arquitecténico.

Introdujimos a la capilla abierta en este dia-
grama y nos encontramos con la mentalidad geo-
métrica de los constructores coloniales. Una vez
encontrado el trazo generatriz de la capilla, ex-
pondremos un andlisis de la composicién. Para
ello, nos apoyamos en el trabajo de R. H. Clarck
y M. Pause’ donde sefialan, a su parecer, los dis-
tintos aspectos que componen toda figura arqui-
tecténica. (fig. 59) Este modo de anilisis se limi-
ta a las caracteristicas susceptibles de represen-
tarse en diagramas muy simples, que concentren
el minimo esencial del disefio como germen de
un espacio arquitectonico.

El diagrama No.z2 sefiala la proyeccién en
planta de los elementos que conforman la estruc-
¢ como apoyo. En este sentido encontramos
la L formada por los muros norte y oriente co-
mo estructura plana y las columnas como apo-
yos puntuales. Consideramos el muro sur (tem-
plo} como parte de la “grapa” estructural aun-
que no forme parte del edificio constructiva-

tura

* R. H. Clarck y M. Pause, Arquitectura: temas de composi-
cion, Barcelona, 1987,
& Ibid, p. 4.

mente,” y por ultimo, los contrafuertes adosados
a los muros y en botarel (para el lado poniente)
que contrarrestan los empujes de la béveda.

Los apoyos de este edificio son al mismo
tiempo generadores de la composicién espacial:
la estructura es la fisonomia misma del edificio.
Notamos la robustez de los elementos estructu-
rales, como es comtn en la tradicién constructiva
de esa época. La masa de estos elementos enfatiza
la idea de jerarquia en la voluntad del disefio.

Fic. §9. Planta de la residencia Erdman
Hall de Louis Khan donde se muestra la
claridad geométrica de la composicién.

Diacrama 2. Elementos que forman la estructura en la capilla
abierta de Teposcolula {Ibarra).

7 R. J. Mullen, La Arguitectura y la Escultura de Oaxaca
1530°~1980', 11, México, 1994, p. 122, hace notar la diferencia
de etapas constructivas entre la Capilla Abierta y el templo.
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 El diagrama NO.3 expresa la jerarguia® del
helkigono central. Este atributo se identifica f4-
cilmente. La masa y ¢l ornamento en los elemen-
tos que conforman la figura hexagonal acentdan
esta intension de disefio: es un espacio cubierto,
setiprivado con caricter sagrado y que toma
ura altura mayor. Aqui se desarrollaba la activi-
dad mis importante que rige la funcién de este
edificio. Este es el lugar predominante, de ma-

|
1

N

yor elaboracién y contenido simbélico: aloja y
sustenta la béveda nervada.

En el resto del edificio, la forma y el espacio
estin ordenados segin su categoria. Las alas
norte y sur actian como espacios servidores;
dentro de sus funciones generales esta la de enfa-
tizar la jerarquia del espacio central.

El diagrama NO.4 expresa la composicién si-
métrica del edificio. Su sustento esta en los ele-

L

DracraMa 3. Esquema de la Jerarquia espacial en fa capilla
ablerta de Teposcolula (Tharra).

Is Clarck y Pause, op. cit., p. 7.
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mentos repetidos® que corresponden a las naves
norte y sur: sus caracteristicas constructivas,
formales y de ornato son idénticas. Ambas estin
divididas y articuladas a su vez por el espacio
singular al centro.

Esta lectura nos permite reconocer clara-
mente el equilibrio en la composicién. El espacio
sagrado estd apoyado tanto en volumen como en
forma, en dos espacios secundarios, mis mesu-

rados, mis ligeros y que actian como contrape-
so en la balanza. El eje de esta balanza, que cruza
de oriente a poniente pasando justo al centro, se
reconoce como el eje de simetria que rige el es-
quema arquitecténico.

En el diagrama No.§ se identifica la idea do-
minante de] esquema arquitecténico —part:°—
utilizado para este edificio. El rectingulo envol-
vente nos refiere a la idea de una nave por su for-

DiacraMa 4. Esquema de los elementos repetidos y singulares
que acentdan [a simetria y el equilibrio en la capilla abierta de
Teposcolula (Ibarra).

? fbid., pp. 5-6

*1bid., p. 3.
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ma longitudinal; para darle proporcidn, el dise-
fiaflor agrupé tres hexdgonos idénticos sobre el
ejq norte-sur. Al poligono central se le inscribe
un; circulo que tiene como consecuencia la béve-
da que 10 CUbre-

DiaGRAMA 5. Esquema que representa el parti de la capilla
abierta de Teposcolula (Ibarra).

Aqui se muestra un claro ejemplo de senci-
llez y clocuencia geométrica como fundamento
y resumen de una compleja obra arquitecténica.

Para concluir con el andlisis en la composi-
cién, presentamos ¢l diagrama No.6 que muestra
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la relacion de la planta con la seccion o el alza-  del edificio. Aqui notamos la espontaneidad del
do."" Percibimos que hay cierta analogia con el disefador para la concepcidn de los contrafuer-
diagrama donde se expresa el trazo generatriz tes exentos; su proyeccién en planta proviene de

S 1

i o
- i h

£
o
T e

e .|

DiacraMa 6. Relacién de la plantacon la
seccién — alzado en la capilla abierta de

Teposcolula (Ibarra).
" Ibid., p. 4. P ¢ )
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lavoluntad de relacionarla con el alzado. El vin-  los espacios con su large y ancho.’ Adn cuando
cufo entre estas proyecciones cumple con los sis- o tenemos la certeza de que estos sistemas se eje-
temas de proporcionalidad elaborados por los ar-  cutaron en el disefio del edificio, podemos afirmar
quitectos renacentistas, relacionando la altura de que en aquel tiempo fue totalmente vanguardista.

NN

|

F1g. 6o. Corte-alzado en axonométrico de la capilla abierta de ** Palladio present6 varios métodos para determinar la alto-

Teposcolula (Ibarra y Barajas) ra de los edificios proponiendo: para los cubiertos con techos
planos la altura deberd ser igual a la anchura. Esta relacién se
cumple en la Capilla Abierta.




0000000000 O0CGOCGCOGEONOEG

b) Planteamiento Estructural

Una vez elaborados los trazos fundamentales de
disefio, teniendo una breve concepcidn de la ca-
pilla, seguramente existié un planteamiento de
su comportamiento estructural. En lo siguiente,
elaboraremos una hipétesis general al respecto.
De esta manera se podra entender mejor la ges-
tacién para el todo y cada una de sus partes.

Por una parte en ¢l edificio se pueden distin-
guir horizontalmente dos niveles o planos: el
primero, a nivel de imposta de la béveda, que es
el mismo de la azotea y el segundo, a nivel del
capitel de las columnas, que es el mismo del pi-
so de los coros. Por otro lado, existen tres pla-
cas verticales que corren longitudinalmente por
el edificio de norte a sur. Viendo al oriente, la
primera corresponde a la fachada, la segunda al
muro intermedio y la tercera al muro macizo
posterior. (fig. 61) |

Una vez planteados los planos y las placas
que conforman al edificio, describiremos el
principio del trabajo estructural.

Tomando en cuenta los principios generales
establecidos para el trabajo estructural de las bé-
vedas de traceria, es necesario reforzar los nodos
donde depositan el peso las nervaduras. Al mis-
mo tiempo existe la voluntad de apoyarse en co-
lumnas, por lo que los contrafuertes son estric-
tamente necesarios.

La béveda ejerce fuerza vertical por peso
propio, al mismo tiempo los nodos de arranque
de nervaduras tienden a desplazarse horizontal-
mente en direccién contraria al centro de la bé-
veda. A este efecto comdnmente se le llama “co-
ceo”.

El muro que envuelve la béveda y conforma
el hexdgono (tambor) tiene un grosor considera-
ble. De este modo, el peso provocado por este
elemento envolvente constituido con mampos-
teria, ayuda a descomponer las fuerzas resultan-
tes ejercidas por la béveda, para llevarlas a la
vertical. Los contrafuertes refuerzan al tambor
sujetando las aristas y ejerciendo una fuerza
contraria 2l coceo de la béveda.

Hasta aqui nuestro problema es-
taria resuelto si el nivel de imposta
coincidiera con el nivel del suelo.
De esta manera, la media esfera a la
que se le inscribe un prisma hexago-
nal estaria contenida y estable. (fig.
62)

Supongamos entonces que de-
cidimos levantarla del piso for-
mando un vano en cada lado de
prisma. Para cada cara, el cerra-
miento que libra el claro entre los

F1c. 61. Placas verticales que corren
longitudinalmente en la capilla abierta de
Teposcolula (Ibarra).

vértices se conforma con un arco FI6- 6z El tamber coincide con el nivel de piso {Ibarra)

llamado “toral”. Si tenemos un ar-
co de medio punto lograremos que
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FiG. 63. Vanos conseguidos en cada lado
del hexigono por los arcos torales (Ibarra).

F1c. 64. Las columnas quedan libres con os
contrafuertes exentos (Ibarra).

la resultante de las fuerzas tienda a la vertical
en el arranque.

De cualquier manera, tenemos coceo produ-
cido por estos arcos que forman un vértice a 120
grados entre ellos y es necesario que el contra-
fuerte crezca hasta el arranque de los arcos tora-
les y se apoye sobre el piso. (fig. 63)

Si decidimos levantarla nuevamente conser-
vando el vano conseguido por los arcos torales,
es necesario apoyarse sobre columnas. De tal
forma, el cuerpo del contrafuerte se adosa a las
columnas convirtiéndolas en pilastras, solucién
adoptada en la tercera placa donde se apoyaba el
retablo. Por el contrario, si deseamos que las co-
lumnas queden libres, es necesario que los con-
trafuertes sean exentos.

En la fachada poniente estos elementos se se-
paran por un arco de medio punto que se apoya
por un lado en el capitel y por otro en el cuerpo
del arbotante.

Para la segunda placa, un arco rampante sur-
ge del capitel separando el contrafuerte de la co-
lumna, contintia por ¢l aire hacia el norte y hacia
el sur respectivamente hasta el final de la nave,
apoyado sobre pequefias columnas ligadas por
arcos como cerramiento. (fig. 64)

Es evidente la voluntad de insertar el hexa-
gono en una nave, entonces se construyen la pri-
mera y la tercera placa para conformar un pris-
ma rectangular.
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Asi, tenemos resuelto todo el edificio. La pri-
mera placa con grandes vanos, la segunda con co-
lumnas pequeiias predominando el macizo sobre
el vano y la tercera totalmente maciza.” Estas se
ligan estructuralmente en el sentido transversal
del edificio mediante el plano horizontal forma-
do por la azotea. El plano formado por el coro
viene a bien como refuerzo en este sentido.

El coceo se anula en los arcos que comparten
la pieza de arranque y columna. Sélo resta resol-
ver los empujes en los arcos de los extremos para
la primera y segunda placa.

De este modo, el muro de la nave del templo
al sur de la capilla, funciona como contrafuerte y
para el lado norte hay un contrafuerte para cada
placa. Aun cuando el de la tercera no tiene una
estricta justificacién estructural. (fig. 65)

No sabemos con certeza si se consider6 que
el edificio estd en una zona sismica en el mo-
mento de su concepeién. Sin embargo, creemos
que asi lo fue, y como resultado final tenemos
un edificio estable que también resiste a las
fuerzas horizontales provocadas en un movi-

'$ John Mc. Andrew The open air churches of sixtheenth
century..., Harvard, 1969, p. 555, al respecto comenta: “En nin-
guna otra parte en el México del siglo xv1 se ve una composicién
espacial como las dos alas de la capilla, que posee una secuencia
de arcada frontal totalmente transparente, con la arcada interme-
dia mitad transparente y mitad ciega, y con el plano del fondo,
completamente cerrado.

miento telirico. Para el sentido transversal, los
contrafuertes al poniente y al oriente estabili-
zan la béveda.

En cada ala de la nave, la tercera placa es rigi-
da manteniendo estables a las otras dos ligadas
por los planos horizontales. En el sentido longi-
tudinal, no estd por demis comentar que el edifi-
c1o es totalmente estable ante cualquier movi-
miento sismico.
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F16. 65. Solucién final del edificio (Ibarra).



¢) Anilisis Constructivo
|

El!diseﬁo y la estructura concluyen en una for-
ma construida. El sistema empleado en el siglo
XVl para la construccién de la capilla abierta, se
resuelve claramente segiin las técnicas conocidas
enﬁaquel tiempo. En este edificio notamos que la
solucidn de los detalles tiene un cuidado especial
y que la mano de obra es excelente.

| La estructura de este edificio se resume en
los siguientes elementos: apoyos, arcos y cubier-
tas‘T. Los apoyos se conforman por muros, ¢o-
lumnas y contrafuertes. Para las cubiertas tene-
mos dos sistemas y formas: los techos planos
con vigueria ubicados en las naves norte y sur, y
en el presbiterio: la béveda de tracerfa construi-
da en piedra.

" Para cada uno de los elementos portantes haremos
unia breve descripcién enumerando sus materiales, so-
lud;:ic’)n constructiva y la manera en que acentiian las
vittudes compositivas del edificio.

- ..
Cimentacion

Material. La cimentacidn esta conformada por
piedra llamada en la localidad, “bijarro”. Este
material tiene propiedades especificas como ma-
yor resistencia a la compresién que la piedra
cantera; también es totalmente invulnerable a la
intemperie y a la humedad. El labrado brinda un

54

resultado muy torpe, la obtencién de grandes
bloques es imposible, ademds de que duplica en
peso volumétrico a la piedra cantera, es decir
que su densidad es mayor. (fig. 66)

Solucién. Los constructores decidieron elaborar
la cimentacién de este edificio con bijarro por
las cualidades antes mencionadas. Para ello, ela-
boraron pequefios sillares de no mas de 20 cm.
de espesor apilandolos uno a uno desde el des-
plante. Para cada eje longitudinal existe un ci-
miento corrido, al centro se forma un hexdgono
con el cimiento teniendo como vértices las
gruesas columnas. En el muro oriente hay bija-
rro a la vista, desde el suelo hasta la primera
cornisa a manera de rodapié.

Disefio. El cimiento es ademas el basamento del
edificio: esbeltas columnas se desplantan un me-
tro sobre el nivel del atrio. La plataforma esta
conformada como resistente base de piedra para
esta joya arquitecténica.

Muros

Material. Los muros de la capilla abierta de Te-
poscolula tienen a la vista piedra cantera. Este
material cominmente uulizado por los cons-
tructores de la colonia, tiene la caracteristica de
ser perfectamente labrable. Su textura después

$ 0000000000000 0O0C,



de emplear la “maquina”’4 resulta muy agrada-
ble, es resistente a la compresién'S y se pueden
obtener bloques de considerable tamaio. La
desventaja de la piedra utilizada en Teposcolula
(y que no pudieron identificar los antiguos
constructores), es la gran susceptibilidad que tie-
ne a la exfoliacién. Sélo lo podemos notar al pa-
so de mas de 400 afios de su construccién, donde
la piedra expuesta ya se encuentra muy deterio-
rada. El estropicio es tal en algunas zonas, que la
piedra esta en calidad de ‘polvorén’.

Solucion.(fig. 67) Los dominicos llegados a la
Nueva Espafia que dirigieron grandes construc-
clones en esta regién oaxaquea, desearon em-
plear para sus muros un viejo y conocido siste-
ma. Este consiste en apilar cantera con cara la-
brada a la vista, siguiendo hiladas horizontales a
ambos lados del grueso muro; ¢l corazén o nui-
cleo esta relleno con cal apagada y arena como
aglutinante. Para la capilla abierta de Teposcolu-
la se utilizaron grandes piedras irregulares de bi-
jarro como agregado a la mezcla. Podemos ob-
servar aqui una buena manera de rellenar un

'+ Especie de cincel muy ancho para dar la textura final a la
piedra labrada.

% A partir de las pruebas de laboratorio realizadas por Coli-
nas de Buen s.a. en 1995 sabemos que la capacidad de carga a
compresion de la piedra utilizada en Teposcolula es de alrededor
de j00 kg/cm?®.

Fic. 66. Cimentacién como basamento en al capilla
abierta de Teposcolula (Ibarra).

F1G. 67. Vista noreste, los muros de la
capilla abierta de Teposcolula (Ibarra).
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Fic. 68. Corte transversal de la capilla
abierta de Teposcolula (Lépez).

FiG. 6. Planta de efecto al centro
de los conirafuertes de la capilla
abierta de Teposcolula (Ibarra).
F16. 70. Vista frontal del efecto al
centro de los contrafuertes de la capilla
abierta de Teposcolula {Ibarra).
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muro, donde el agregado es muy resistente y
cumple con tener el didmetro de por lo menos
una cuarta parte del espesor a rellenar.

Disesio. En este edificio podemos ver la mejor
manera de apilar los sillares, formando una su-
perficie continua y poniendo gran cuidado en el
mueleo para evitar juntas continuas en la verti-
cal. La junta entre piedra y piedra no tiene mis
de un centimetro de grosor y en gran parte del
edificio las piezas estdn pricticamente “a hue-
s0”. Se forma una caja con caras planas envol-
viendo al edificio. Esta caja sirve como telén de
fondo para el gran escenario de piedra.

Contrafuertes

Materiales. Los contrafuertes son, en principio,
elementos de refuerzo bisicos en el trabajo es-
tructural de una béveda. Al igual que en los
muros se utilizd cal, arena, byjarro y cantera
para su construccién. Estos son materiales
apropiados para lograr un buen comporta-
miento de los contrafuertes, donde la naturale-
za de su trabajo estructural esti directamente
relacionada con su masa y su peso. (fig. 68)

Solucién. El sistema de construccidon para los
contrafuertes es, en esencia, el mismo utilizado
para los muros. Es una manera tradicional de



construir contrafuertes en el México del siglo
xvi, siendo secciones de muros a manera de
cuerpos adosados; grandes prismas verticales,
como cartabones que reaccionan a los empujes
de la béveda y limitan el movimiento del edificio
en un sismo.

Las piedras que ligan o0 amarran sus tres ca-
ras reciben el nombre de esquineros, cuyo espe-
sor es comunmente de dos y hasta tres hiladas de
sillares en la horizontal. Garantizar un excelente
amarre entre las tres caras del contrafuerte fue
una preocupacién de los constructores de este
edificio. Podemos notar claramente que segun el
ancho del contrafuerte hay una manera de colo-
car los esquineros.

Diserio. Ademds de tener su funcidn estructu-
ral, los contrafuertes son un virtuoso discurso
en el edificio. Los empotrados al oriente dis-
minuyen su ancho conforme van tomando al-
tura; sefialan sobre una fachada plana, que po-
dria ser poco expresiva, la existencia de un he-
xdgono interior. Los ubicados al norte dan a la
via publica y son un solo cuerpo que remata en
el pretil definiendo visualmente cada una de las
placas o ejes longitudinales. Los vértices norte
y sur de la béveda, son reforzados por la arcada
intermedia como contrafuerte “flotante” que se
apoya sobre columnas.

Por ultimo, los que miran al poniente, estin

exentos de la fachada por medio de un arco, es
decir: en botarel. Légicamente dispuestos con-
forme a los vértices del hexdgono, se dirigen
hacia el centro enfatizando visualmente el
presbiterio (fig. 69). Muestran autoridad al
montarse sobre el atrio y se distinguen por
un mesurado encasetonado perfectamente
modulado con rectingulos en raiz de tres pa-
ra cada cuerpo. (fig. 70)

Columnas

Material. Los apoyos puntuales de este edificio
estan claborados con piedra cantera y cada uno
de los segmentos que conforman el fuste son pe-
quenos cilindros de este material. La seccién de
las columnas esta formulada para que el elemen-
to trabaje a compresidn, la estabilidad del edifi-
cio limita los trabajos a tension de los que podri-
an ser susceptibles en un movimiento sismico.

(hig. 71)

Solucién. Conseguir grandes piedras donde se
pudiera trazar el didmetro completo para la sec-
cion del fuste, seguramente resultd una tarea
complicada. La solucién a este problema fue di-
vidir en partes cada segmento de columna. De
esta manera cada pequeiio cilindro se dividié en
dos partes iguales, y en ocasiones hasta en tres,
para las columnas de un didmetro mayor.
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Fic. 71. Alzado de una columna de la
capilla abierta de Teposcolula {Lépez).



Fi16. 72. Isométrico inferior en corte de la

capilla abierta de Teposcolula (Barajas).

' Aqui tenemos un buen ejemplo de cémo se
puede trabajar el fuste de una columna garanti-
zapdo el amarre de las piezas. Para cada una de
lag juntas que siguen la vertical, se elabora el
cuhtrapéo haciéndolo coincidir con los ejes
transversal y longitudinal del edificio (norte y
sur), alternando en cada segmento de columna
copforme se va ganando altura.

Ll

Disesio. Kubler hace mencién sobre las colum-
nas y su elevado costo de manufactura en el siglo
XVI: “en 1531 el corte, transporte y ensamblaje
era de diez pesos. Para dar una idea de lo que es-
to significaba, basta decir que con esta misma
cantidad se hubiera podido levantar un muro de
14 m por 1.80 m de alto”.*® Asi, de no haber de-
cidido levantar en columnas la capilia abierta, en
su lugar se hubiese construido por el mismo pre-
cio un muro de 196 m de largo (dos lados del
atrio) por 1.80 m de altura. Consideramos que
estos costos no operaban en la Nacién Mixteca,
mas con este comentario queremos enfatizar la
importancia de las columnas en la composicién
de este edificio. (fig. 72)

Las delgadas columnas de la fachada ponien-
te responden al orden toscano. Las mds gruesas
con basamento encasetonado tienen la misma al-
tura pero su seccién cambia en funcién del peso
a soportar. Las pequedas columnas de Ja arcada
intermedia tienen casi dos tercios de altura en
relacién con las altas columnas frontales y su
seccién es la misma. El estriado en cada una, es
un recurso cominmente utilizado que provoca
esbeltez v sombras, revelando el cilindro en cada
plano, acentuando la profundidad.

El edificio al interior es muy abierto, en

18 George Kubler, Arguitectura Mexicana del siglo xvi, Mé-
xico, 1982, p. 165.
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planta libre, la continuidad espacial inferior en
contraste con la masa sostenida por los arcos no
es un ejercicio comun en la arquitectura religiosa
mexicana del siglo xv1.

Arcos

Material. Para crear un vano sobre un plano sé-
lido era comun utilizar arcos o platabandas. Las
piezas que componen el arco (dovelas) tienen un
trabajo a compresién. La piedra cantera resulta
un buen material para el trabajo estructural de
estos elementos.

Solucion. La utilizacién de arcos era un sistema
ya conocido para los constructores. En el siglo
XVI existia un gran dominio acerca del trazo de
arcos y dovelas.”7 (fig. 73) En este edificio tene-
mos distintos arcos con distintos radios. Del
mismo modo, podemos notar el riguroso cui-
dado que tienen para su despiece: los arcos to-
rales al interior tienen 12 dovelas cada uno; (fig.
74) los arcos de la fachada poniente tienen 24
dovelas. Notamos que siempre son nimero
par, v esto no le da una atribucién metafisica,
sino constructiva: en los arcos no hay piedra

'7 Carlos Chanfén, op. cit., pp. 130-133, muestra un sistema
de trazo para dovelas y arcos segiin el constructor medieval.
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F1c. 73. Métodos para trazar circulos y

] ) .. arcos en Folio 2o del Manuscrito de Wilars
clave, hay junta vertical como en la tradicién  de Honecort.

gbtica.'®

Podemos incluir aqui las complicadas piezas
de arranque de arcos que se apoyan sobre los ca-
piteles. Generalmente articulan 2, 3 y hasta 4 ar-
cos formando un elaborado nodo. Un buen
ejemplo de estas piezas es la que articula: el arco
de un arbotante, dos arcos de la fachada y un ar-
co formero. No existe un dngulo recto entre sus
paiios, ademas de que cada arco tiene distinto ra-
dio y que para cada uno la inclinacién de su

*® Esto se refiere a que usualmente los arcos son ojivos y no
tienen clave, también en ocasiones la pieza de ajuste se conseguia )
llegando a la junta vertical. Ejemplos de esta solucién utilizada  Fi6. 74. Seccién de la dovela de los arcos
en la arquitectura gética podemos verlos explicados a detalle en:  torales en la capilla abierca de Teposcoluta
Carlos Chanfén, op. cit., pp. 128-131. {Lopez).
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Fi16G. 75. Alzado de los arcos torales de la
capilla abierta de Teposcolula (Lépez).

arranque es diferente. No conformes con lo an-
tc;{‘ior la pieza se complica, pues no existe una
continuidad entre el pafio del pretil y el pafio del
tambor que baja hasta el arco formero sobre la
fachada. El nodo se resuelve en sélo dos piezas
de| piedra, que se apoyan sobre el capitel donde
transmiten el peso.

Diserio. El radio para cada arco estd resuelto se-
gdn su luz. La diferente disposicién de columnas
hace variar desde los radios hasta los tipos de ar-
co, Los arcos que conforman el hexdgono cen-
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tral, forman planos girados que junto con el jue-
go de columnas provocan dinamismo y movi-
miento al interior del edificio.

La tnica ornamentacidn es en los arcos de
la fachada y los arcos torales. Un fino labrado
de diamantes, encasetonados, cuentas de rosa-
r1o, dentados y listones nos obliga a hablar de
una ornamentacién que trabaja estructural-
mente. (fig. 75)

Cubiertas Planas (Vigueria)

Materiales. En las vigas de madera se apoyan la-
drillones de barro recocido sobre los que se ela-
bora un terrado recubierto con ladrillo, jabén y
alumbre.

Solucion. El espesor de las tres placas verticales
que corren longitudinalmente, no es propicio
para contrarrestar €l coceo que provocaria una
cubierta abovedada, sobre todo en la fachada
poniente donde el vano predomina sobre el
macizo. Para una cubierta plana, las vigas de
madera eran la dnica posibilidad tecnolégica
para lograrlo.

Este viejo sistema era bastante conocido por
los constructores del xvi'®. La solucién uulizada

 G. Kubler op. dt., pp. 176-178, describe el uso de la ma-
dera para la construccién en el s. xvI.
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es la comun para este tipo de cubiertas: los me-
chinales marcan la disposicion de las vigas de
madera y un arrastre del mismo material las apo-
ya sobre el muro.

Diserio. Los tapancos dan oportunidad de alber-
gar a un coro en lo alto, al mismo tiempo gene-
ran una escala identificable al interior del edifi-
cio para percibir toda su altura. Las cubiertas
planas ayudan a distinguir la jerarquia de los es-
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Fic. 76. Isométrico en corte, vista de Tapanco y Azotea
{Barajas).

pacios y acentdan la lectura de “placas y planos’.

(fig. 76)
Cubierta Abovedada

Materiales. Concebir una cubierta abovedada
exige pensar al mismo tiempo en materiales re-
sistentes a la compresién. Si se trata de una bo-
veda de traceria, lo mejor es una roca labrable.
La cantera con que se ha construido gran parte

61



Ji,u"onnl & Cruzero

F16. 77. Nomenclatura de las nervaduras en
refacién con los dedos de una mano segin
Gil de Honafidn,

Nervio terceleté

Nervio diagonali

del edificio, cumple con las caracteristicas nece-
satias para poder lograr una excelente cubierta a
l2 usanza del gético.

Sofucion. Para la béveda que cubre el presbiterio
en la capilla abierta de Teposcolula, existen dos
exligencias fundamentales que, a nuestro parecer,
marcaron la pauta para la solucién final de dise-
fo.

| 1. Se tiene que librar un claro de casi 12 me-
tros.

| 2. Habra que depositar las cargas sobre apo-

yds puntuales o columnas.
|

i
i

|
1
i

Nervio meridiano +4%

Timpano :

Fic. 78. Nomenclatura para las nervaduras

de la capilla abierta de Teposcolula

(Barajas),

Aqui tenemos una buena manera de dar so-
Jucidn por los entonces constructores a estas
condicionantes: una béveda de traceria donde
las nervaduras apoyen el trabajo estructural.

El trazo en planta inscrito en una esfera, tie-
ne como consecuencia tres arcos de medio pun-
to, mismos que salvan el claro total y que van de
vértice a vértice en el hexagono, cruzando justo
en el centro. A estos arcos se les llaman diago-
nales®® (figs. 77 y 78). De este modo, proyectados
en planta se dibujan seis tridngulos equilateros,
uno por cada lado del hexdgono. Cada uno se
subdivide de igual manera. Asi surgen nervaduras
que cruzan justo al centro de tridngulo y se diri-
gen hacia los vértices. Las que van a los arranques
se les llama terceletes y el que va hacia el centro
de la béveda le hemos llamado meridiano. El tra-
bajo de las nervaduras secundarias (de doble cur-
vatura), es el de ligar los nodos o dedales.

El sistema se resuelve, en esencia, por ireas
tributarias: comenzando desde el centro o clave,
los arcos diagonales van tomando el peso con-
forme se dirigen al vértice o arranque. Aqui en-
tra en su auxilio ¢l arco meridiano que deposita
el peso sobre el dedal donde convergen los ter-
celetes; estos conformados como segmentos de

. Kubler, op. cit., pp. 185-187, menciona la nomenclatura
que Rodrigo Gil de Hontafién les da a las nervaduras en compara-
cién con la mano del hombre.
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arcos, depositan la carga en el arranque al igual
que los diagonales. (fig. 79)

La plementeria rigidiza y da continuidad en
la reparticidn de cargas. Los timpanos estan con-
formados como arcos sobre muros que también
depositan la carga en los arranques.

La solucién de cada una de las piezas que ga-
rantiza ¢l correcto trabajo estructural dentro de la
béveda, requiere un fuerte desarrollo de estereo-
tomia, mismo que expondremos mas adelante.

Es importante mencionar la labor de los re-
llenos dentro de la béveda; la adicién de peso
mejora las condiciones de trabajo a compresién,
ademas de descomponer las resultantes para lle-
var fuerzas a la vertical. El tambor contiene el
relleno y a su vez conforma una cara uniforme y
vertical para la béveda.

Diserio. La rica disposicién de nervaduras elabo-
ra un fino dibujo dentro de la béveda. Dentro
del trazo geométrico de ésta existe cierto conte-
nido simbélico, de acuerdo con la tradicién géti-
ca. No es gratuito que la estrella de David sea el
punto de partida del trazo, ni la inscripcién de
un poligono de doce lados dentro del dibujo de
las nervaduras.

De cualquier forma, por ahora sélo la imagi-
nacion y los suefios nos dan una imagen de cémo
podra ser ya terminada. Pero tenemos la certeza
de que la gran masa de piedra suspendida a 17

Trabajo en nervadura principal *

Trabajo en nervadura secundaria ==}

FiG. 79. Traslacién de
cargas dentro de la béveda

{Ibarra).

metros de altura, hablard dignamente como uno
de los espacios miés ricos y mejor logrados en to-
da la historia de la arquitectura mexicana. (fig. 80)

La Cal

Por dltimo tenemos que mencionar que el uso
de la cal fue fundamental para las construcciones
novohispanas del siglo xvi. Generalmente resulté
ser un material dificil de obtener, sobre todo con
el auge constructivo que se origind en ese tiempo.
Kubler menciona los elevados costos y las arduas
labores para obtenerla, ademds de los extrafios
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Fic. 80. Perspectiva de la capilla abierta
de Teposcolula (Ramirez).



Fic. 81. Transporte de piedras en carreta eni
tiempos de la colonia segin Duran.

errores de los indigenas para su empleo.?’ Sin em-
bargo, suponemos que en Teposcolula no fue
complicada la obtencién de cal, pues en gran par-
te de las lomas aledaiias a este lugar, hay enormes
yacimientos de caliza que ahora se explotan in-
dustrialmente. De este modo, la obtencién de
grandes cantidades del aglutinante que se utilizé
en el junteo, corazén de muros y relleno de la bé-
veda, no fue mayor problema. (fig. 81)

¥ G. Kubler, op. cit., pp. 169-171, menciona el uso de la cal
en la industria de la construccién en el México del siglo xvi.
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6-3. ANALISIS GEOMETRICO *
DE LA BOVEDA NERVADA.

Que nadie entre bajo mi techo

: . PSSP

st no es geémetra '\‘-,,”@‘i ’“70&7" S
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INSCRIPCION DE PLATON A I A

L P

A LA ENTRADA DE LA ACADEMIA. ® X

“,
XN

El arte crea vida en el orden.

El orden es intangible,

Es un nivel de la conciencia creadora
Que se va elevando cada vez mds

Y cuanto mds alto se eleve,

tanto mejor resultard la composicién.
L. 1. KAHN

El parti (diag. NO.§), en tanto simplificacién geo-
métrica del esquema del edificio, muestra en la
capilla abierta en planta, tres hexdgonos sucesi-
vos. Deciamos que la idea generatriz de la capilla
es la suma de estos hexdgonos, teniendo el del

centro, un circulo inscrito que da origen a la bé-
veda que lo cubre.

Se observa asi que un planteamiento suma-
mente sencillo (como lo es el parti de la capilla),
desemboca en un complejo trazo; posteriormente,
la inscripcidn del hexagono central en una superfi-
cie esférica es la que da lugar a la rigurosa aplica-

F1:. 82. Métodos constructivos de
60 de | . cular de | las bévedas géticas segiin Viollet Le
¢1on de la geometrla Y cn partlcu ar de la estereo- Duc (Grodecki).

tomia para el desarrollo de las piezas de la béveda.
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F16G. 83. Inscripcion de la béveda en una
esfera (Iharra).

| La magnificencia de esta béveda de traceria
coh base hexagonal, (esquema poco usual tanto
en el gético europeo como en la colonia en
A&nérica, stendo mas comunes las plantas rec-
tangulares) (fig. 82) se debe no sélo a sus pro-
parciones e impresionantes dimensiones, sino
también al obligado desarroilo esterectémico
para lograr que la gran masa en piedra sea cons-
traible a partir de piezas labradas y ensambladas
e#re si.

! Como dijimos, la inscripcion del trazo en una

' eﬁera, nos da la pauta al desarrollo general de la

bdveda. Con el hexagono que corresponde a la
pl$nta de la béveda, tomamos cada uno de sus la-
dds como bases de tridngulos equildteros for-
m;ando seis triangulos idénticos. Para el andlisis
los llamaremos tridngulos repetibles por repre-
sentar justamente al ‘médulo’ de traceria.

| Las piezas de interseccién y los nodos o de-
dales, son las piezas principales de la traceria en
su conjunto. Por convencién tomada en obra,
les adjudicamos una nomenclatura que no res-
pénde estrictamente a concepciones técnicas. A
los nodos o dedales junto con la clave central, les
lamamos indistintamente, claves, y las numera-
m}ps de la clave central 1, hacia los vértices del
hdxdgono, clave 2 y clave 3. (ver diag. NO.7)

' Las dos claves restantes de cada tridngulo re-
petible son ambas del mismo upo, y por ubicar-
se en el nervio tercelete, las llamamos clave ter-

66
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celete. El resto de las piezas que articulan ner-
vios entre si, responden al nombre de intersec-
c1én 1, interseccion 2 (YY), e interseccién 3 (“T7).

Esta es la nomenclatura que usaremos en el
siguiente analisis geométrico.

Analisis

Todo planteamiento geométrico dentro de una
forma dada, surge y se explica grificamente. Es-
te es ¢l caso de la planta de la béveda de la capi-
lla abierta; sin embargo, hemos descrito el anali-
sis geométrico en el presente texto, a partir del
plano del trazo, con la idea de asentar los prin-
cipios geométricos que lo explican. Posterior-
mente, con estos principios describimos los as-
pectos geométricos de las piezas que involucran
dichos principios geométricos, y por dltimo,
nombramos el upo de relacién o proporcién
que cumplen.

Lejos de ser un tratado de geometria en el
sentido estricto, pretendemos que sea un docu-
mento de apoyo a la comprensién geométrica de
la elaborada traceria de la béveda, acompafiando
al mismo tiempo al plano y a los diagramas a los
que hace referencia. .

Exponer principios y relaciones que de-
muestran el trazo inagotable de la béveda, no se
limita Gnicamente a su proyeccién en planta. Las
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proporciones que se cumplen en planta generan
también, como es légico, importantes propor-
ciones dentro del espacio esférico. En el caso de
la ubicacién de las intersecciones y claves, al en-
contrar su proporcién en altura y relacionarla
con su trazo en planta, es que logramos justificar
su sitio geométrico absoluto.

Para comprender la béveda cabalmente fue
necesario realizar un anilisis geométrico de su
trazo en planta y su inscripcién en una esfera
(fig. 83). Interpretar geométricamente las nerva-
duras, los nodos o dedales, y las relaciones de
proporcidn entre ellos, nos permitié ahondar en
el conocimiento geométrico y constatar una vez
mas que estamos frente a una verdadera leccién
de nuestro oficio como arquitectos.

A partir de la interpretacién fisica necesaria
para la intervencién, determinamos el principio
generador del trazo de las nervaduras por sus re-
laciones geométricas existentes dentro de la bé-
veda.

La consideracién mas importante como de-
cisién dentro del esquema original es —eviden-
temente— el desplante de la béveda en una plan-
ta hexagonal. El principio geométrico generador
{ver plano) estd basado precisamente en el hexa-
gono y en los dos tridngulos equiliteros inscri-
tos que forman la estrella de David. Nuestra se-
guridad de que este principio haya sido el origen
en el que se basé la concepcién de tan elocuente

trazo en el siglo xvi, estd sustentada en las diver-
sas relaciones geométricas que son intrinsecas al
principio mismo, es decir, a las leyes del hexago-
no. Al cumplirse estas relaciones, se justifica la
ubicacién geométrica de las nervaduras y deda-
les, encontrando en las intersecciones los centros
para las nervaduras de doble curvatura, asi como
ciertas relaciones tanto en planta como en alza-
do. En otras palabras, la estrella de David, que
representa una progresién interior hacia el infi-
nito, es el punto de partida para el desarrollo del
trazo de las nervaduras. Apoyados en rigurosos
levantamientos que realizamos previamente y
coincidiendo con un acervo fotogrifico de prin-
cipios de siglo, que nos senala claramente el
avance del deterioro de la béveda (figs. 84 v 85),
comprobamos que las direcciones de las nerva-
duras, en efecto corresponden a este trazo, y que
la deformacién del vestigio es mintma.

Ante tan valiosa informacién histérica y geo-
métrica que arroja dicho vestigio, no queda mis
que descubrir y rescatar de los afios de olvido a
esta obra maestra.

Este analisis muestra cémo es que a partir de
la pureza geométrica, el desarrollo dentro de la
béveda estd completamente basado en las leyes
del hexdgono. En su estudio vemos claramente
que cada pieza encuentra en su ubicacién, una
proporcidén y una justificacién. Estas cualidades
hacen coherente al trazo en general, por un lado
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F16. 84. Avance de deterioro en este siglo
{archivo fotogrifico INAR).

FiG. 85. Avance de deterioro en este siglo
(archivo fotografico INAH).



compositivamente, dado el contenido teolégi-
co-filoséfico de encontrar en lo multiple (la na-
turaleza) una sintesis en lo uno (Dios), y por el
otro, constructivamente, dados los claros princi-
pibs estructurales y la éptima distribucién de
cagrgas.

l\ﬂomenclatura (diag. NO. 7)

Para trazar la totalidad de las nervaduras, co-
menzamos por inscribir al hexdgono de la planta

de la béveda en una circunferencia de radio ‘A’.
Esta circunferencia la llamaremos “generadora”
(o0 “trazo generador”) ya que es ella la que hace
posible dicho trazo en planta.

Sin embargo su radio (A) no corresponde al
radio del arco de las nervaduras diagonales en su
intradds debido a que, como digna construccién
dominica, la llegada de las nervaduras principa-
les que depositan la carga en cada vértice del he-
xagono, se resuelve concentrindolas limpiamen-
te en una sola pieza." Asi la béveda en su intra-
dés cumple con un radio menor.

! K Creemos que con este anilisis podemos des-
- . glosar la béveda por los elementos que la com-
ponen y aprender a escuchar, leer, observar y
sentir la perfeccién de ésta, que ha sido objeto de
nuestro principal aprendizaje y motivo del ma-
yor enamoramiento de nuestro oficio.
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Principio 1. (diag. NO.8)

W = == T - o e e

Clave s

Interseccién 1

Todo hexigono regular inscrito en un circulo
dado, se traza con el apoyo de dos tridngulos
equilateros a partir de los vértices de dicho hexa-

Clave 2 Interseccién 2 (Y)

: Interseccidn 3 (T)
Clave 3

\d E— -
Clave tercelete ' Robert J. Mullen, Lz arguitectura y la escultura de Oaxaca

1530’ 1980, México, 1994, p. 79, se refiere a la solucién cons-
tructiva adoptada en los arranques de bévedas de traceria domi-
nicas llamdndola: “repisa dominica”.

-,

oz

DiacraMA 7. Nomenclatura (Barajas).

2 00000 00000000000



S0 00 O0OOOHOOOHOOOEOOOO

gono (el radio del circulo, en este caso es igual a
A).

La interseccion entre los lados de estos trian-
gulos da lugar, a su vez, a otro hexdgono menor,
proporcional al primero, y girado con respecto a
él.

Esta propiedad del hexidgono de inscribir la
estrella de David en si mismo, es repetible hacia
el infinito; es decir, siempre habra un hexagono
menor, girado y proporcional a su hexigono
inmediato anterior.

Boveda.

El trazo de las nervaduras de esta elaborada bé-
veda de traceria nace, en su totalidad, a partir
del principio anterior: los nervios terceletes sur-
gen directamente de los lados de estos tridngu-
los equilteros interrumpidos en la interseccién
entre uno y otro lado; dichas intersecciones
dentro las estrellas de David, y su sucesién ha-
cia el infinito, dan lugar a los puntos para locali-
zar las claves 2 y 3. Estos puntos son, ademais,
los centros para los semicirculos de los nervios
curvos 2 v 3. Los nervios diagonales son justifi-
cados con rectas que unen de vértice a vértice
del hexdgono generador, pasando por el centro

de [a béveda.

Clave 3, Centro
del nervio curvo 2

: A ;

: !

: i

Centro del nervio ¢
curvo 3 :
: ;

Clavez - - :

Relacion.

1. La dimensién de los lados del ‘hexdgono
generador’ o base (planta de la béveda), mantiene
una relacién de proporcién con respecto a la di-
mensién de los lados del hexdgono inscrito y gi-
rado. Esta relacidn es: la mitad de la hipotenusa
del tridngulo rectingulo (h) que tiene como cate-
to mayor un lado del hexdgono generador (tim-
panos de la boveda) (A), es igual a la dimensién
de cada lado del siguiente hexdgono girado, y esto
sucesivamente entre cada hexagono. (diag. N0.9)
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DiaGraMa 8. Principio
1: esquema de la
secuencia de hexidgonos
al infinito (Barajas).



; Lo anterior se explica por medio de dos jus-
tiffcaciones geométricas: '

| 2) Tomamos como base de un tridngulo rec-
tingulo (cateto mayor) un lado del hexagone
ba#e (A), y trazamos, pasando por la clave 3, su
hipotenusa; esto es, a 30 grados con respecto a
caﬁ:eto mayor. Bisecando la hipotenusa encon-
tramos que la dimensién del hexdgono inme-
di‘ato girado es la mitad de dicha hipotenusa y
también es igual a la dimensién del cateto
Oéuesto (diag. NO. 9).

| b) Si tomamos como centro la mitad de la hi-

potenusa y como radio un vértice del tridngulo
rectangulo, al trazar el arco, coincidira justa-
mente en el centro de la béveda. Se genera asi
una proporcién constante entre las dimensiones
de todos los hexagonos hasta el infinito con res-
pecto al hexdgono generador (diag. NoO. 9).

ii. Por trigonometria tenemos que, conoci-
do el cateto mayor (A) y el angulo entre él y Ia
hipotenusa (30°), la dimensién del hexigono in-
mediato girado (h), (que es la mitad de dicha hi-
potenusa), se cxpresa:

H = A/cos 30°, por lo que h = A/cos 30°/2
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Diacrama 9. Relacidn entre hexdgono
generador y hexigono girado (Barajas).
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El cateto opuesto, por geometria, es igual a
A/ V3 (plano del trazo general) lo cual nos lleva
aigualar: A/cos 30°/2=A/N3=h

11 La bisectriz de la hipotenusa es también
el centro para el nervio curvo 2, (diag. NO.10) te-
niendo que:

Si se traza una perpendicular al lado del ‘he-
xagono base’ que pasa por ¢l centro de la boveda,
se obtiene el radio para dicho nervio curvo, sien-

do éste un circulo inscrito al tridngulo repetible.
Si a la mitad de A la llamamos a, el radio del ner-
vio curvo 2 responde geométricamente a: a/;.

Principio 2. (diag. NO.11)

A una circunferencia cualquiera se le traza un he-
xagono inscrito a ella y dos tridngulos equilateros

Diacrama 10, Relacidn del nervio curvo 2
con el hexdgono generador (Barajas).
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Dragrama 11. Principio 2: Poligone de |
doce lados que ubica las clave tercelete '
(Barajas).

formando la estrella de David (Principio 1). Se
trazan tres cuadrados inscritos en fa misma cir-
cupferencia, haciendo que cada cuadro coincida
eni dos de sus vértices con dos vértices del hexé-
gono |

] El resultado de unir entre si los vértices de
los cuadrados, nos da un dodecigono inicial.
C%)n este trazo obtenemos una figura regular de
12 lados, que relaciona los nimeros 3 y 4 mate-

A

; W7

1+ Clave tercelete

A
A

\'

maética, geométrica y simbdlicamente.?
Béveda.

Con el principio 1 se demostrd el trazo de los
nervios principales de la béveda (diagonales y
terceletes) y de las claves 2 y 3. Sin embargo, la
clave tercelete se ubica a parur del principio 2
recién expuesto. Su lagar geométrico se demues-
tra en la interseccién de un lado de los cuadra-
dos inscritos en la circunferencia generadora,
con un lado de los tridngulos equildteros que
forman la estrella de David. Si unimos estas in-
tersecciones, se obtiene un poligono de doce la-
dos, proporcional y girado con respecto al dode-
cdgono 1nicial.

Relacion.

El vinculo proporcional entre una clave tercelete
y otra, en su proyeccién en planta, es que son
equidistantes entre si formando un poligono re-

2 En el Renacimiento, las matemiticas estaban consideradas
en esirecha relacién con el sentido de la vista. Luca Pacioli las ele-
va como la primacia sobre toda disciplina, y en su tratado, La di-
vina proporcion, (Buenos Aires, 1938, p. 20) retoma de la filoso-
fia griega, los cinco poliedros de la naturaleza: cuairo elementos y
el Todo: FUEGO-tetraedreo; TIERR A-exaedro; AIRE-octaedro;
AGUA-icosaedro; TODO-dodecaedro, del Timeo de Platén.
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gular de doce lados. Veremos en el siguiente prin-
cipio, que ademas de esta relacidn, las claves ter-
celetes guardan relaciones de proporcidn con res-
pecto a las claves 3, segiin su ubicacién en planta.

Principio 3. (diag. NO. 12)

Toda recta que sea trazada a treinta grados con
respecto a una horizontal presenta una propie-
dad de proporcién constante. Siempre que exista
una figura trazada a partir de dngulos a 30 gra-
dos, (como el hexdgono, que tiene angulos de
120 grados entre sus lados) existira una propor-
cién de ¥3: cuando { vale uno, L vale V3.

Este sencillo principio puede llevar a deter-
minadas consecuencias geométricas dentro de
cualquier hexagono, asi como dentro del rectin-
gulo y el tridngulo rectingulo con la proporcion
anterior. Ademds, esta progresién al infinito se
hace patente en toda expresién geométrica que
cumpla con dicha proporcién.

Boveda. (diag. NO.13)

Si tomamos uno de los lados del hexagono base
como hipotenusa de un tridngulo rectangulo en
raiz de 3 (30, 60, 90), tenemos que es igual a A 'y
que su cateto menor es igual a A. Con una recta
perpendicular a dicha hipotenusa por la mitad,

AR

DiacraMa 12. Principio 3: Relacién en V3 (Barajas).

B
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Diacrama 13. Relacién entre clave 3 y
clave tercelete (Barajas).
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DisGrama 14. Tridngualo
rectingulo infinito en
relacién con ¥3 (Barajas).

DiaGramMA 15, Relacién rectinguio

A/43x a (Barajas).
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se prolonga hasta intersectarla con el cateto ma-
yor y este punto coincide con el lugar de la clave
3. A partir de este punto, trazamos una recta a
45 grados hasta cruzarla con la hipotenusa y for-
mar un cuadrado de lado a’ interior al tridngulo
rectangulo. A partir del vértice superior de a (ca-
teto menor con hipotenusa) se traza otra recta a
45 grados formando un cuadrado mayor; con la
interseccién de dicha recta y el cateto mayor,
obtenemos que coincide con un vértice del cua-
drado @, y que es el lugar de la clave tercelete.

La anterior relacién se puede repetir innu-
merables veces. (diag. NO.14)

Relacion.

Tenemos que el punto obtenido a partir del cua-
drado a coincidente con el cuadrado 2’ es el lugar
geométrico para la clave tercelete. El cuadrado 2’
en su otro vértice, sobre el cateto mayor, resulta
ser ¢l lugar de la clave 3. Asi, ambas claves estin
ligadas entre si con una distancia proporcional.
Como dimensién obtenida a partir de del
trazo conocido (distancia entre clave 3 y clave
tercelete), veremos que a’ cumple interesantes
relaciones dentro de la béveda, no sélo en ner-
vios terceletes en planta, sino también alzado
(plano de trazo general), asi como en justifica-
ciones geométricas dentro de rectingulos con la-

dos A3, por A. (diag. NO.15).



Principio 4. (diag. NO.16)

A un cuadrado cualquiera, (en este caso de lado
igual a A/V3), se le toma como centro uno de sus
vértices, para trazar un arco abatiendo como ra-
dio a la diagonal que genera dicho cuadrado. Se
obtiene asi, un rectingulo con lado igual a V2,
cuando el lado corto (A/V3) es igual a uno.
Cuando A/V3 vale uno, L vale V2.

Béveda.

1. La altura que existe desde el nivel de imposta,
en la vertical que, cruzando con el arco tercelete,
localiza a la clave tercelete, esta en relacion con
a’ que, como vimos, es la distancia en planta en-
tre ella y la clave 3. (plano de trazo general)

Relacién,

La altura de la clave tercelete es igual a dos veces
la raiz de 2 de esa distancia, esto es: 2 a’ V2.

Béveda.

1. Los meridianos (diag. NO.17) son segmentos
de arcos diagonales que parten de la clave 3 y
concluyen en la clave 2, la cual articula los ner-
vios curvos 2 y 3. Para el caso de estos arcos, en-
contramos que existen proporciones en plantay

+ L=z

alzado con respecto a las claves 2 y 3. La distan-
cia en planta entre la clave 1 (central) y la clave 2
es equivalente a a/V3 y es igual a la distancia en-
tre la clave 2 y la clave 3, por lo que si bisecamos
la longitud de la distancia total {de la clave 1 a la
clave 3) nos dari el lugar de la clave 2.

La ubicacidn en altura de la clave 3 esta dada
en base a V2. (plano de trazo general)

Relacion.
La altura de la clave 3 es igual a A/V3 por 2 y se

justifica sobre el trazo generador de toda la es-
fera y no cn el intradds. Como deciamos, la dis-
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DiacraMa 16. Principio 4:
relacion ¥z (Barajas).



tahcia en planta de dicha clave 3 con respecto a
lalclavc central (1) es 1gual a A3, v es igual a
la longitud de los nervios terceletes, pues estd
en el centro del tridngulo repetible. (ver diag.
NO. 15)

i La altura de la clave 2 también se justifica so-
bre ¢l arco del trazo que genera la béveda y estd
ddda en una sucesién de proporciones de V3.
(pllano de trazo general)

Nervio diagonal

"Clave 2

pd
=

DraGRAMA 17. Meridianos y Diagonales, '
ubicacién de claves e intersecciones
{Barajas).

.
E@— Clave 3

 Nervio meridiano

Principio 5. (ver diag. NO. 17)

Todo rectingulo ‘en proporcién V3, puede ser
dividido a partir de rectas a 30 y 60 grados desde
sus vértices, en tres partes iguales.

Béweda.

Los nervios diagonales, también conocidos co-
mo arcos cruceros,’ como ya se ha dicho, son
importantes elementos de composicién de fa bé-
veda. Estos arcos alcanzan la altura total de la es-
fera, en el sitio donde ‘concluye’ geométrica-
mente el trazo de la béveda y donde se sintetiza
el infinito de hexdgonos inscritos en planta: la
clave central. Segin el principio 1, el giro infini-
to de hexdgonos girados, en este caso concluye
justamente en la determinacidén del didmetro de
esta pieza clave.

En los nervios diagonales de la béveda en-
CONLIAmMOs que Sus INtersecciones mantienen una
relacién de equidistancia entre ellas; estos ner-
vios articulan tres tipos de nervaduras de doble
curvatura hasta llegar a la clave central.

3 G. Kubler, Arguitectura Mexicana del siglo xvi, México,
1984, p. 187, nomenclatura segin Redrigo Gil de Hontafién




Relacion.

La ubicacién de estas intersecciones se justifica
en base a V3. La distancia que separa una inter-
seccién de otra es igual a V3.

Cuando a/V3 es igual a uno, la proporcién
entre la clave central y la dltima interseccidn es
igual a 3. (plano de trazo general)

La ubicacidn de la interseccién 1 dentro del
espacio esférico de la béveda responde a una al-
tura con respecto al nivel de imposta igual a
a/V3. La justificacién geométrica de su altura se
da sobre el arco del ‘trazo generador’, intersecta-
do con la proyeccién vertical de la pieza.

La complejidad que alcanza a ser resuelta
desde el desarrollo de estos trazos en planta,
hasta su ubicacién en una esfera, es considerable.
Es en la geometria de la béveda de la capilla
ablerta, donde comprendemos mis claramente
que la composicidn arquitecténica es y debe ser
vista a la vez como composicién estructural y
constructiva.*

* Ignacio Paricio, La construccién de la Arquitectura, 11,
Barcelona, 1995, p. 10, menciona: “En momentos de la historia
arquitectdnica, las formas mas elementales de la geometria han
stdo reivindicadas como base de la composicién.”

Entender este andlisis como un texto aislado
del estudio grifico que realizamos en levanta-
mientos y trazos geométricos de la béveda (pa-
ra proyecciones en planta, cortes y alzados) se-
ria como entender una sinfonia a través de su
descripcién por notas, tonos y ritmos, mas no
escuchidndola. Ambos, texto y plano se comple-
mentan, tanto la nomenclatura como las propor-
ciones geométricas siempre seran mas claras gra-
ficamente. La emocién que puede provocarnos
la Orquesta con dicha sinfonia, es la emocién
que nos provoca adentrarnos interminablemente
en ¢l trazo de la béveda, graficamente.

Con este anilisis no sentimos haberla agota-
do; tampoco creemos que tal profundizacién
analitica haya sido necesaria como linea de disefio
para guiar al creador original. Sin embargo, como
ejercicio de interpretacién y comprension geo-
métrica de la béveda, nos alimenta y nos hace pa-
tente la belleza de conceptos tales como que “el
orden estd presente en todas las leyes de la natu-
raleza, y es el origen de todo lo que existe”.’

7 Louis I. Khan en: Romaldo Ginrgola, Louis I. Kahn, Bar-
celona, 1992, p. 15.
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Fic. 86. Papel portante de la traceria gética.
Ermita de Tormantos, Logroiio. (Paricio).



7. LA INTERVENCION

7-1. El deterioro de la béveda.

No se sabe con precisién la fecha del inicio y
conclusién de la construccién de este edificio,
tampoco se conoce con precisién el momento en
que comenzé su deterioro.

Después de 1923, cuando Manuel Toussaint
visité Teposcolula, publicé en sus “Paseos colo-
niales™"
acompafiado de algunas fotografias que mues-
tran su estado en ese momento (fig. 87). El paso
del tiempo y el abandono han hecho estragos
con el inmueble. La informacién grifica que

una descripcién minuciosa del edificio

muestra Toussaint denota ya una estructura co-
lonial en ruinas: la techumbre y el muro inter-
medio de la nave sur se han desplomado com-
pletamente y junto con ellos, ha caido una terce-
ra parte de la béveda. La nave norte también ha
perdido su techumbre. La estabilidad del edifi-
cio esta amenazada por los frecuentes sismos, la
exfoliacién en algunas piedras y la ausencia de
mantenimiento entre otros agentes de deterioro.

En lo que se refiere a la béveda, estas image-
nes muestran que atin existia la piedra clave sos-
tenida por los arcos diagonales que se resistian a

' Manuel Toussaint, Paseos Coloniales, México, 1939,

caer, también observamos que se conservaban
gran parte de las nervaduras y dedales. La estabi-
lidad de lo que resta de la béveda en ese momen-
to es casi inexplicable y es evidente que estd al
borde del colapso. (fig. 88)

A parur de este momento se acelerd el la-
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Fic. 87. Fotografia tomada por Manuel
Toussaint alrededor de 1923 (Toussaint).



]
Fx#. 88. Avance de deterioro hacia 1920 (Ibarra y Barajas).
lehtabie deterioro de la béveda, conforme
Janzé el siglo continué desploméndose a peda-
zé‘)$, atin cuando la totalidad del edificio se man-
tuvo en pie milagrosamente.
! 'En la segunda mitad de este siglo, aparecieron
ehtre otras, las publicaciones de J. Mc Andrew?® y
. Kubler?. En ellas podemos ver imigenes foto-
rificas del edificio con lo que quedaba de la bé-
xjeda.‘* Para este momento, la piedra clave, asi co-
mo algunas nervaduras y dedales se perdieron;
las que adn se conservaban se hallaban prictica-

' . *John Mc Andrew, The open air churches of sextheenth cen-
twedy México..., Harvard, 1969, pp. 543-555.

3 Georg Kubler, Arguitectura Mexicana del siglo xvi, Méxi-
¢o, 1982, pp. 365-367, 381, 502,
" 4John Mc Andrew, op. dit., p. 549, se refiere en un pie de fo-
1o como “la ruinosa béveda de Teposcolula®.

F16. 89. Avance de deterioro hacia 1950 (Ibarra y Barajas).

mente desafiando a la gravedad; es muy claro que
estaban apunto de venirse abajo. (fig. 89)

Segin comentan los pobladores de Teposco-
lula, por estos afios conocen al edificio como “la
ruina” y algunos de ellos siendo atn nifios, se
dedicaron a derribar piezas a tiros de piedra pro-
bando su destreza y alcance.

El deterioro avanzé junto con los afios. En-
tre 1960 y 1970, se realizaron intervenciones que
consistieron en reconstruir el muro intermedio
y los lados perdidos del hexigono; si bien no
son muy afortunadas en su manufactura, han si-
do decisivas para mantener al edificio en pie. En
este momento, s6lo se decidié consohdar las pie-
zas que permanecian en la béveda, ain cuando
su equilibrio seguia peligrando.

En 1994 realizamos un levantamiento del
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Fia. go. Avance de detertoro hacia 19gs (Tharra v Baraias).

edificio donde se observa que no queda mas de
un 25% de la proyeccidn en planta de la boveda.
Para ese entonces, estaba a punto de perderse
cualquier vestigio de una de las cubicrtas above-
dadas mas significativas que sc¢ canstruyé en
tiempo dc la colonia. (fig. go)

Hipétesis de Deteriorc

Con el material proporcionado por el archivo
fotogrifico de! van y del Ingenicro Enrique
Cervantes, logramos definir una cronologia de
los dafios. Estas fotografias arrojaron informa-
cién suficiente para proponer los siguientes
puntos como ()rigcn y sccuencia 16giC05 en ol
deterioro de la capilla abierta y su boveda.

1, gt. Fotografia que
mucstra la pérdida de las
cubicrtas planas (archivo
futogratico INAH).
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FiG. 92. Vista del muro
intermedio notoriamente {ragil
(archivo fotogrifico 1NaH).

- '® Los tres muros de las naves estdn rigidiza-
dos y ligados entre si por los planos horizontales
conformados con viguerfa. La falta de manteni-
miento en las cubiertas provocé filtraciones, rai-
ces y derrumbes, ocasionando la pérdida de azo-
téas y tapancos. (fig. 91)

. '® Los muros perdieron los elementos que los
ligan entre si. El muro intermedio s el més vul-
netable en este sentido, pues la parte maciza esti
enllo alto y deposita todo su peso en las peque-
fias columnas. Sin techumbres, sus condiciones
sbf propicias para que ceda ante un movimiento
tehirico. (fig. 92)

* El edificio perdi$ un elemento importante
para su estabilidad. El muro intermedio que a su

Fi6. 93. Fotografia que muestra la pérdida de dos lados del
hexiagono (Kubler).




vez es el contrafuerte sur, sc vino abajo junto
con la columna que no resisti6 a los empujes de
los arcos torales y de la boveda. Asi, dos lados
del hexdgono se desplomaron pur completo.
(fig. 93)

« Lo que quedd de la bdveda carece de cohe-
rencia en su trabajo estructural, por lo tanto, fue
perdicndo piezas conforme avanza ol siglo xx.

Para la década de los noventa, solo queds un
2§% aproximadamente de la proyeccidén cen
planta de la béveda. (fig. 94)

Esta hipétesis nos demuestra que si ¢! edifi-
cio se hubicra intervenido oportunamente, ¢l da-
fio scria menor y se conservaria mayor parte de
lo original. Es mis, de haber tenido mantent-
miento continuo, ¢l dafo seria nulo.

Fia. 94. Votografiz gue muestra o duterioro en 1yys (Acevedo).
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Fic. 95. Banco de cantera en el
siglo xvi ($ahagun).

7-2. Restauracién:
Caracteristicas de la obra.

Participamos en la reconstruccién de la béveda
de traceria de este edificio, utilizando el sistema
constructivo original y hemos constatado que
una obra de este tipo requiere de un profundo
orden y una rigurosa disciplina.

Sin el uso de la realidad virtual o alguna
maquina de tiempo, nos trasladamos al pasado.
Jean Gimpel' menciona la manera en que se or-
ganizaron los constructores de las catedrales en
el medioevo. Al igual que nosotros, en aquel
tiempo “los picapedreros trabajaban en cuadri-
llas de ocho™* (fig. 95). Del mismo modo, la
distribucién de los oficios por especialidades, el
ingreso de los aprendices, la organizacién y re-
glas ¢n las logias, y la manera de pago, son sélo
algunas de las caracteristicas que hacen seme-
jante nuestra obra con las obras descritas por
Gimpel.

También, Carlos Chanfén menciona rasgos
donde encontramos similitudes con la industria
constructiva del medioevo.? Nos queda olaro

! Jean Gimpel, Los constructores de catedrales, Buenos Ai-
res, 1971.

*]. Gimpel, op. dit., p. 56.

3 Carlos Chanfén, Coleccion Mexicana de Tratadistas: Wi-
lars de Honecort: su manuscrito, México, 1994, p. 118, “Segiin
Pierre du Columbier [...] una logia, loge ¢ tebernaculum, lugar
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que hay constantes que estan ligadas con ¢l &xito

bor y sin duda las caracteristicas

de nuestra la
gue se generaron alrededor de usta reconstruc-
cién, podran responder a algunas de las interro-
gantes de los estudiosos en la materiz. Por ahora,
nos limitaremos a describir brevemente algunos
de los problemas que tuvimos que resolver al
enfrentarnos con la obra.

La iniciativa.

Fue en 1986 cuando una gran promotora de esta
poblacidn, la Mtra. Enriqueta Calderdn, consi-
guc que se nombre a {sta, su tierra natal, “zona
de monumentos histéricos”. Posteriormente, los
teposcolulenses preocupados por su patrimonio
s¢ acercan a Banamex promovicndo un apoyo
ccondmico para el rescate de la capilia. El Insti-
tuto Nacional de Antropolopia ¢ Histora
(ixaH) es llamado para la asesoriz técnica y la
elaboracién de un presupuesto.

Después de casi un afio de gestacidn, esto

de trabajo al pie de la obra du una catedral, podia contar con 122
20 canteros y sus respectivos aprendices, uno a tres por cada ofi
cial. Asf, en una catddrai podian ostar trabajando entre 35 v 88
obreros, [..] Afadiciido obreros de otras vspecizlidades como
carpinteros ¥ herreros, una odra no aiderparia 2 mis de 150 obre-
ros, Bl trabajo vra de aito prado de complepdad v ol proceso do
sislematizacion una preovupacidn permanente”.

queda conformado de [a siguicnte manera:

s Fomento Social Banamex patrocina gran
parte de la obra. Sc afiade el gobierno del Estado
y rectentemente CONACULTA,

» £l municipio de Teposcolula proporciona
una casa para quc habiten los trabajadores y un
camién de volteo para of traslado de Iz piedra.

e El inan dirige, administra y ¢jecuta ¢l pro-
yecto y la obra a través del Arg. Juan Urquirgs,
Director del Proyccto de Restauracion de Santo
Domingo. El Arq. Enrique Lastra coordina ¢l
trabajo de la restauracion de la boveda.

Equipos.

Del gran equipo que labora vn la intervencidn de
Santo Domingo en la ciudad de Qaxaca sc con-
forma parte del que radica en Teposcolula. Al
mismo tiempo, siendo ¢l Arq. Felipe Leal coor-
dinador de taller Max Cetto, se renueva el con-
venio INAH-Facultad de Arquitectura, donde se
nombran algunos alumnos que, representande a
nuestra Facultad, se integran al equipo de Te-
poscolula cumpliendo simultincamente con su
practica profesional y/o su servicio social.

Asi, un heterogéneo cquipo de estudiantes y
cgresados de distintas universidades del Pais,
conforman la residencia de obra, (fig. 96) coo--
dinados por el Arq. Enrique Lastra (profesor cc
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Fie, 6. Fquipo que formo ia residencia de
obravn 1995, deizquicrda a derecha: Rend,
Casilda, Jaime, Ar-bela, Benjamin,

Gerardo, Eduardo, (Barzjas)




Residencia |_|

e obra

Taller de
arquecctura

nn%cstra Facultad).

| Por otro lado, se elige a un grupo de canteros
dirigido por la familia Martinez Chdvez, prove-
nikntes de Magdalena Apazco, Etla, Oaxaca,
El;os han heredado este oficio por generaciones
y jademds cuentan con la infraestructura y la
gente necesaria para la extraccién, labrado y co-
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[ Cuantificacion

Administracién
e Presupuesto
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F1G. 97. Cuadro sinéptico de actividades (ibarra y Barajas).

locacién de piedra cantera.

Del mismo modo, un equipo de carpinteros
habilitado diestramente en los trabajos que se
realizan en Santo Domingo, fue designado para
la obra de Teposcolula, dirigidos por el maestro
Mateo Garnica “el Bolillo”.

El § de septiembre de 1995 se da inicio a los
trabajos de restauracién para la béveda de la ca-
pilla abierta de Teposcolula.

Partidas.

En primera mnstancia, la obra nos ha presentado
distintas dificultades 2 resolver, mismas que
agrupamos en tres grandes partidas: prelimina-
res, carpinteria y canteria, cada una de ellas con
distintos problemas, frentes y equipos. Con la
idea de que el lector tenga un panorama global
de lo que implica una obra de estas caracteristi-
cas, enunciamos todas las actividades de manera
general en la figura ¢7.
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1.-Preliminares

Las obras precliminares son, vn csencia, cons-
trucciones efimeras, auxiliares para ¢l dptimo
desarrollo de la obra.

a) Bodega y galeras.

Problema: lograr un drca de guardado para ma-
teriales, equipo y herramientas, asi como un drea
cubicrta para los canteros que trabajan cerca del
edificio.

Solucion: galeras construidas con limina y ma-
dera desplantadas en el atrio, provistas de ener-
gia eléctrica.

Equipo: seis oficiales con sus ayudantes constru-
yeron las galeras.

b) Techumbre provisional en la béveda. (fig. 98)

Problema: cubrir ¢| drea de trabajo para resguar-
dar a los trabajadores y proteger la madera de
sol y lluvia.

Solucion: techumbre de laimina galvanizada a dos
aguas, soportada por columnas y vigas metali-
cas. Estos elementos de soporte son armaduras
claboradas con dngulos y varillas d¢ seceidn va-
riable segtn ¢l drca de acero requerida por ol cdl-
culo. Se previd que las piezas de cantera sc tras-
ladaran sobre la boveda colgadas de estas arma-

duras, de modo que ¢n ¢l disefio se contempld ¢l
peso y la posicion de las piczas a colocar.
Equipo: un macstro herrero, un aprendiz v dos
ayudantes subicron, armaron y colocaron la pe-
sada estructura de metal, ayudados de garruchas,
torres y poleas.

¢) Plataforma para pluma de malacate. (fig. 99)

Problema: anclar la pluma de malacate a 15m de
altura y conformar una plataforma para recibir
las piczas sin danar al edificio.

Solucion: dos vigas tipo 1 de 0.30m por 0.125m
libran el claro apoyandosc sobre los arbotantes
en los extremos, y al centro, ¢n ménsulas ¢labo-
radas con p.t.r. de 4”x 4”. Sobre las vigas, la p u-
ma para el malacate se unc con soldadura y sc
conforma una plataforma con tablas y polires
que permita ¢l trinsito y las maniobras sobrc
clla.

Egquipo: un maestro herrero, un aprendiz y dos
ayudantes, realizaron las ménsulas y dividieron
las vigas en dos partes para subirlas. Una vez en
la azotea sc unicron nucvamente y se colocaron.
Dos carpinteros y sus ayudantes claboraron la
plataforma de madera.

&7

Frei. g8, Vista nordeste donde se
mucstra Lz techuribre (Barajas).

Fte. gg. Plataforma para malacate (Barajas).




Fig. 100, Escalera de obra (Ibarra).

F1G. 101. Cimbra plataforma (Tharra).

FiG. 10z. Cerchas para cimbrar arcos
diagonales {Ferndndez).

t

J
z.T Carpinteria

SeJ utthza la madera para la construccién de an-
ddmios, cimbras y escaleras por su bajo costo,
por ser un material recuperable y porque se con-
sigue facilmente en la cd. de Tlaxiaco a 40 km. de
aqui. Ademds, el equipo de carpinteros puede
elaborar la compleja cimbra en madera para la
boveda, como lo han demostrado en Santo Do-
ingo.

a) Escalera de obra. (fig. 100)

P;qblema.‘ llegar con materiales y herramienta
hasta la azotea del edificio (nivel de imposta).
Solucion: escalera de madera al frente del ala sur
de la capilla. La estructura se modula para utili-
zar en lo posible piezas completas. En el disefio
la escalera se procura que exista un transito
uido de personas ascendiendo y descendiendo
con materiales y/o herramienta.
Equipo: seis carpinteros con sus respectivos ayu-
dantes construyen la escalera para legar a 13m
de altura sin tocar el edificio.
!
) Cimbra-plataforma hasta nivel de imposta, (-
g 101)
|

|
Problema: elaborar una superficie firme a nivel
de imposta donde se pueda realizar el registro

del vestigio y donde posteriormente se apoyen
las cerchas que soportan las piezas y gran parte
del peso de toda la béveda.

Solucién: tres andamios de madera que cruzan
de vértice a vértice el hexdgono y que alcanzan
11m de altura. Sobre ellos, se apoyan unas vigas
de madera que soportan un enduelado perfecta-
mente horizontal donde se realiza el registro del
vestigio y se apoyan las cerchas. Un edificio efi-
mero de madera dispuesto de manera légica
conforme al trazo de la béveda se aloja en el cen-
tro de la capilla. Sobre la solucién para el disefio
de esta esiructura hablaremos en el siguiente ca-
pituio.

Equipo: ocho carpinteros con sus respectivos
ayudantes realizan esta estructura de madera
participando también con ideas y soluciones pa-
ra algunos detalles.

¢} Cerchas. (fig. 102)

Problema: sustentar las piezas que conforman
las nervaduras de la béveda durante su recons-
truceidn.

Solucién: secciones de arco elaborados con ma-
dera. Las cerchas se ensamblan a la manera tradi-
cional y se apoyan sobre la cimbra-plataforma.
Juntas y en su sitio, forman una gran escultura
de madera con singular funcién, tomando como
forma el espacio vacio de la béveda. La solucién
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para el disefio de las cerchas s¢ mencionard con
detalle en el siguiente capitulo.

Equipo: seis carpinteros con sus ayudantes tra-
zan, cortan, cvnsamblan y colocan cerchas y
planullas de madera de diferentes radios y tama-
fios.

3.~ Canteria

La canterfa cs [a parte sustancial de la boveda.
Todos los elementos cue la conforman son de
picdra tallada. La extraceion del material, asi co-
mo su labrado y colocacidn, estin directamente
vinculados con ¢l desarrollo y ¢l éxito de la obra.

a) Localizar el banco de material (fig. 103)

Problema: encontrar ¢l banco de cantera donde
se obtuvo ¢l material para [a construccion de ia
capilla abierta ¢n el siglo xvr.

Solucion: visitamos diferentes poblaciones don-
de s¢ sabe que hay un yacimiento de piedra can-
tera, abarcando un radio de 20 km a la redonda
sin encontrar ¢! banco original. Despuds de casi
un mes de intensa busqueda entre poblaciones y
cerros, supimos de un lugar con nrobabilidades,
que se encuentra en ¢l barrio de Yucumesa a no
mds de 9 km dv aqui y que estd muy cerca de lo
que fuera ¢l camino real a Yanhuitlin. Al llegar

al lugar nos encontramos con vestigios de Ja an-
tigua extraccién, grandes piedras ya extraidas
que no se utilizaron y la piedra con las mismas
caracteristicas de grano, textura y color de la at:-
lizada en ¢l siglo XVI. No nos queda [a menor
duda que éste fue el banco de cantera que se ex-
plotd ¢n aquel ticmpo.

Equipo: residentes y maestro de obra.

b) Extraccion de piedra. (fig. 104)

Problema: obtener la matenia prima para la re-
construccion de la boveda,

Solucion: ¢! banco de cantera tenia algunos siglos
en desuso, Fue necesario claborar un cam no
hasta ¢l lugar. También fur necesario remover
una gruesa capa vegetal que se formé con los
afios. Teniendo la picdra a la vista nos dimos
cuenta de que estd muy intemperizada. La pie-
dra ¢n la capa superficial del banco no cumole
con las caracteristicas necesarias para ser emple-
ada c¢n la reconstruccion. Una vez retirada la
gruesa capa inscrvible, los cortadores encuen-
tran la beta y los relices® de la piedra procurando
optimizar la obtencion de grandes bloques. Solo

4 Nombre comin para las juntas naturales entre capas de
miedra. Lstas pucden ser de una conformactin mds suave v mds
dura que la cantera y generalmente no miden mas de 2 em, due es-
PL‘SUT.
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i, 1y, Briseuoda dol banco de cantera

(Ibarra).

F16. 1o4. Extraccidn manual de piedra
{(Baratas .



Fig. 105, Labrado de una pieza parala
béveda (Barajas).

Fic. 106. Colocacién de una piezaen la
béveda (Barajas).

url 10% de la piedra extraida es utilizable; si
consideramos que la béveda necesita alrededor
de 300m’ de piedra en bruto el lector podri ima-
ginar el estuerzo que implica conseguir el mate-
rigl para la construccién. En este sentido, la
construccién de un edificio adquiere radical-
mente otro significado si la comparamos con el
prioceso de una obra contemporinea.
Equipo: el banco de cantera se divide en tres
frentes donde se obtienen las piezas rosas y gri-
ses. En cada uno intervienen de 6 a 8 personas
entre oficiales y peones. Como herramienta de
trabajo sélo tienen picos, barretas, palas, carreti-
llas, cufias y marros; sin mas fuerza que la de sus
btazos y ayudados de ciertas “maifias” mueven
piezas de toneladas de peso hasta subirlas al ¢ca-
16n volteo para su traslado al atrio en Tepos-

colula.
T
c)} Labrado. (fig. 105)

Problema: fabricar a mano las piezas de piedra
qbe¢ dan forma y estructura a la béveda.

Solucion: la piedra en bruto llega al atrio y un
hibil equipo de canteros esculpe pieza por pieza
con marro y cincel. Para ello, los trazos de este-
réotomia (de los que hablamos a detalle en el si-
guiente capitulo) deben estar solucionados y se
entregan los planos al maestro cantero. Se “ca-
rlla” la piedra para poder dibujar su proyeccién

P

en verdadera forma. Asi, se trazan las caras de
ensamble segiin la inclinacién que necesitan.
Cuando estas caras estan resueltas, se traza sobre
ellas la seccidn de nervadura segéin una plantilla
de limina previamente elaborada, y se le quita a
la piedra lo que le sobra. Segiin la complejidad
de la pieza son el nimero de las reglas y planti-
llas que regulan su labrado.

Equipo: veinte canteros esculpen todas las piezas
de la béveda. Segin la dificultad de la pieza se
designa un labrador y se conviene un precio.
Asi, cada quién tiene el trabajo que merece y ga-
na por lo que sabe. Una orquesta de chiflidos y
golpeteos, ejecuta una bella sinfonia dando for-
ma a su instrumento musical de piedra, que serd
parte del concierto espacial en la béveda. El
maestro Hilario Martinez Chavez, conduce el
trabajo y traza las piezas.

d) Colocacion. (fig. 106)

Problema: llevar la piedra labrada hasta su posi-
cién en la béveda.

Solucién: antes de su colocacién, se traza en la
cimbra la posicién de la pieza, ubicando su cen-
tro y las juntas de ensamble. Una vez que la pie-
za llega a la plataforma del malacate, garruchas
y poleas sujetadas en las armaduras llevan la
pieza por el aire hasta su sitio; (por convencién
general entre trabajadores v residentes, a este
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movimicnto de piczas le hemos llamado: “La
operacion Tarzan”), La picza se apoya sobre la
cimbra, se verifica su correcta posicién y su ver-
ticalidad. En algunas ocasiones la picdra requie-
re de un corte en una de sus caras de ensamble
para lograr una junta precisa. Sepin la posicion,
complejidad y peso de la picza, os el tiempo que
dura la colocacidn; en algunas de clias se necesi-

tan dc 2 a 3 jornales para situarlas correctamen-
te.

Equipo: entre scis y ocho oficiales con sus res-
pectivos ayudantes, cajean, plomean, mueven,
cargan, nivelan, cuelan, juntean, y recorren cada
una de las piczas. “Las aves”, como ellos se hacen
llamar, estan espléndidamente dirigidos por ¢l
macstro de obra, Miguel Martinez Chivez.

F16. 107, Seeciones de arcos y nervaduras

sepin Comuez.
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f‘xi(;. 108. Ingenios para la construccién en el medicevo segiin
ilars de Honecort, Folio zo.

3.~ Temas de disefio resueltos en la obra.

Recordando al maestro Kahn, podemos imagi-
narnos a la capilla abierta pidiéndonos el modo
y el ritmo con el que “quiere ser reconstruida”.
Pretender que esta construccidén podria some-
terse a una planeacién estricta y rigida, con ru-
tas criticas inflexibles y con una supervisién es-
porédica, va contra el proceso légico que el edi-
ficio mismo exige.

La labor que realizamos consistié en coordi-
nar carpinteros, cortadores, labradores y coloca-
dores. También tuvimos que realizar levanta-
mientos, registrarlos y dibujarlos vigilando el

desarrollo de las piezas hasta su colocacién, asi

como llevar el control administrativo de la obra.
De este modo, nuestro aprendizaje fue sustan-
ct050 al sumergirnos dentro del ciclo de cons-
truccién de un edificio colonial, Al respecto,
Carlos Chanfén comenta sobre el potencial de
ensefianza en el contenido del manuscrito de
Wilars de Honecort: “la practica legal de la ar-
quitectura en nuestro pais que no exige la cola-
boracién de una empresa constructora, hace que
cualquier arquitecto pueda realizar obras diri-
giendo personalmente a sus obreros. Esta practi-
ca mexicana hace que cualquier profesional de la
construccién en nuestro pais comprenda mejor
las soluciones de la albadiileria de Wilars. 1a
practica de la arquitectura en otros paises, donde

e



es obligatoria la ejecucion de obras a través de
una empresa constructora, lleva la desventaja pa-
ra el arquitecto de haber perdido ¢l trato directo
con los obreros y ¢l contacto con los problemas
{fig. 108)

A continuacidn, mostraremos de manera ge-

practicos de la construccion”.!

neral, algunos de los mds importantes trabajos
que hicimos cn cuanto a carpinteria y el segui-
miento a detalle de algunas de las piczas de can-
tera que desarrollamos para la béveda. Existen
muluples facetas dentro de la obra que no seran
descritas a fondo, entre otras razones, por no es-
tar dentro de los objetivos de este trabajo.

Carpinteria.

Es digno de mencionar que en cuanto a la plane-
acion de la obra y a la canalizacion de su presu-
puesto, en la cimbra encontramos un tema que
no pucde pasarse por alto. Su importancia radi-
ca, en la cantidad de madera necesaria debido al
peso y dimensiones de los arcos y plementos
que conforman la media esfera,

Debemos considerar todos los aspectos cons-
tructivos que ¢sta implica, ya que como indica 1.
Paricio: “el espacio cubierto por la cipula estd

' Carlos Chantan, Cefecoron Mexicans de Tratadistas: Wi-
lars de Honecort: su manusenta, Mixico, 1yg., p. 120

acotado por los empujes que gencra y por las di-
ficultades constructivas y ccondmicas de cimbras
y cerchas”.? La importancia que cobra la cimbra
cra insospechada para nosotros; generalmente no
es contemplada profundamente a nivel académi-
co. Asi, otro de los aspectos de nuestro aprendi-
zaje radica justamentc en valorar dichos trabajos
preliminares y preventivos de toda obra, ccmo
una oportunidad para dischar de acuerdo a las
necesidades especificas a resolver.

Cimbra

Ante el problema de sustentar 3c0 toncladas de
piedra cantera, que ¢s ¢l peso aproximado d.: la
béveda, aIgunas de las caracteristicas mis rele-
vantes del edificio fueron las que determina-on
el diserio de la cimbra,

Lo interesante de enfrentarse a una necesi-
dad concreta para scer resuclta arquitecténica-
mente es que en este caso, sc¢ plantea un medio
arquitectonico para realizar un tin, también ar-
quitectonico: ¢l medio es la cimbra; el fin, la bé-
veda, Estamos ante un edificio existente, con una
estructura dada, una composicién y una georic-
tria determinadas, dentro del cual se interv no
desplantando una cimbra de madera de 17 met-os

Y lgnacio Pancio, La constrizcaon de la arguitectird, 1,
Barcelona, 1995, p. 17
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Fic. 109. Planta de la cimbra -

plataforma (Ibarra).

Fic. 110, Alzado de la cimbra -

plataforma (Ibarra).
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de altura. La solucién para esta cimbra que apo-
ya la béveda en construccidén dentro del edificio,
se dio con base en la clara composicién estructu-
ral del mismo:

* Dada la geometria de la béveda, se dispu-
sieron radialmente conforme los vértices del he-
xagono, grandes andamios de madera construi-
dos con cuerpos que tienen la altura de un polin
completo conocidos como camas.* Cada cama
se apoya sobre otra igual hasta lograr toda la al-
tura. (fig. 109)

* Los grandes andamios sirven como apoyo
para una plataforma horizontal conformada con
duelas. (fig. 110)

* El modelo de la cimbra es similar al utiliza-
do para las bévedas de la obra de restauracién
del ex-convento de Santo Domingo en Oaxaca,
dados sus 6ptimos resuleados.

Se tiene asi que respondimos a este tema con
un criterio eficiente, compositiva y estructural-
mente. (fig. 111)

Las actividades que nos involucraron para el
proyecto de la cimbra hasta el nivel de imposta,
abarcaron desde el desarrollo completo de su di-
sefio, hasta la supervisién de su construccién.

* Esta nomenclatura es la que utilizamos en la obra para
identificar los elementos del andamio. Generalmente los nom-
bres los asigné el maestro “Bolillo” v nosotros los tomamos co-
mo buenos. Para el resto de los asteriscos, véase esta nota.
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Como actividades realizadas podemos resu-
mir las siguientes:

1. Elaborar levantamicentos gencerales.

2. Concretar, con base a dicho levantamiento
las dimensiones, forma y disposicion de las ca-
mas que arman los andamios, planteando las di-
ferentes posibilidades para resolverlo.

3. Disenar ia cimbra definitiva y dibujarla en
planos, teniendo como premisa ¢l minimo de
cortes posibles en la madera previendo su reuti-
lizacién.

4. Soluctonar los detalles de ensamble entre
los andamios y los refucrzos a nivel de imposta.
(fig. r12)

5. Cuantificar la madera (polines, duclas, ta-
blas) y el acero (placas, tornillos, angulos).

6. Supervisar la construccion general verifi-
cando los siguicentes datos: (fig. 113)

» cada andamio esde 1.2§ mdeanchoy 11 m
de altura, y van de columna a columna pasando
por ¢l centro.

» ¢| andamio se desplanta sobre 3 hileras de
polines horizontales que corren a lo largo como
arrastres,” soportados por un firme de conereto.

* ¢n cada cama, grupos de 3 polines vertica-
les s¢ desplantan como puntales® sobre los
arrastres™ a cada 8o cm; se utilizan polines ente-
ros evitando su desperdicio.

* para formar marcos rigidos, sobre los pun-
tales™ se apoyan polincs horizontales a manera

Fig, 111. Cr terto cficiente para a cimbra

relaciondndd la con la compusicion d.d

edificio (Ibarra).
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Fra. r1z2. Datalle Jo ensamble entre piezas
de maderz con tornillos v placas metdlicas
(Ibzrra).
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de trabes, longitudinal y transversalmente. Los
primeros llamados largueros™ que corren longi-
tudinalmente son reforzados a lo ancho por po-
lines horizontales llamados cargueros,*

¢ en el contraventeo de los marcos entre si, se
utilizaron duelas enteras empalmadas,

* la altura se alcanzé con cuatro camas™ para
llegar a la imposta (fig. 114), donde se rigidizan
los andamios entre si con vigas de madera (10” x §”
x 2.5 m) (fig. 111), reforzadas a su vez con poli-
nes a 45 grados. Los polines y las vigas se ensam-
blan con tornillos y placas metilicas, (fig. 112)

* la plataforma se conformé con duelas cepi-
lladas para crear una superficie perfectamente
horizontal.

Con esto ténemos construido el enduelado a
nivel de imposta. Sobre esta superficie horizon-
tal de madera realizamos los levantamientos a
detalle de las piezas existentes obteniendo ma-
yor precisién. A partir de la plataforma y con el
mismo criterio de cimbra, se continué con la
construccién de otra cama® que toma la altura
de los timpanos, la cual sirve de apoyo para las
cerchas (fig. r15). El desarrollo de las cerchas
como cimbra preventiva para el vestigio, asi co-
mo para ¢l resto de la boveda, fue lo que exigié
nuestra atencién en lo sucesivo.

La proteccién del vestigio se logré con cer-
chas de madera forradas con un material plistico
amortiguante llamado ‘minicel’, que garantiza

Fic. 114. Andamios a nivel de imposta
{Ibarra). |

Fi6. 115. Cama sobre Ja plataforma
{Ibarra).

Fic. 116. Detalle de 1a pnItcccic’m de

nervaduras y pierqenterf existente con

minicel (Fernindez).
\
|
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que no se dafie la moldura de la pieza al contacto
con la cercha (fig, 116). Soportada y protegida la
picza antigua estard lista para recibir una picza
de piedra cantera nueva.

Cerchas

Sobre la plataforma sc desplantaron cerchas
construidas con duelas, polines y tablas. Cada

N

Fre rrz, Corcnas de madera para

soportar las norvaduras {Loper).

picza ticne la curvatura del arco que le cor-es-
ponde soportar. (fig. 117)

Ahora mencionaremos las actividades jue
realizamos para ¢l desarrollo en el disefio de las
cerchas:

1. Levantamicentos a detalle del vestigio, re-
gistrando las curvaturas para arcos diagonales,
arcos terceletes y drca de plementeria a conscr-
var.

97/



il

- C.687

p—is

Tarcaiee | iy

0.7

~

niv eentro rodio

\.

pa
K

F1G. 118. Trazo del levantamiento de un
arco en autocad (Ibarra).
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Fic. 119. Trazo del despiece de un arco
diagonal en aurocad (Lépez y Guerrs).

Fic. 120. Plantillas de triplay en la boveda

para la comprobacién de curvaturas
definitivas (Barajas).

2. Dibujo de los levantamientos en planos y
en autocad para definir los radios y angulos en-
tre nervaduras, es decir, sus curvatura y sus di-
recciones. (fig. 118)

3. Definir el trazo de los arcos para confor-
mar una media esfera. (fig. 119)

4. Disefio de cerchas para diagonales, meri-
dianos y terceletes.

5. Disefio de cerchas para cada arco segin el
vestigio.

6. Cuantificacién del material de cada cercha
para su compra y suministro.

7. Colocacién de duelas perfectamente hori-
zontales en el perimetro del hexagono (corral) co-
mo guia a un nivel determinado sobre la béveda.

8. Colocacion de reventones sujetados en el
corral, que sefialen el eje de cada cercha segin su
direccién. Los reventones horizontales también
sitven para verificar la altura de las cerchas com-
probando la esfericidad.

9. Realizacién de plantillas preliminares a ba-
se de triplay v duela segin los radios obtenidos
para cada arco, comprobando fisicamente la
continuidad de las curvas. Esto se hace las veces
necesarias, hasta la aprobacion de todas las plan-
tillas. (fig. 120)

10. Realizar y entregar al maestro carpintero
la orden de trabajo para cerchas de todas las ner-
vaduras, acompaiiada de croquis de localizacion,
generadores y planos.
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11. Supervisién del armado y colocacion de
cerchas de madera segin especificaciones de di-
serio.

Czanteria.

Nucstro primer acercamiento con un sistema
constructivo ampliamente desarrollado en ¢l
México del siglo xvi, fue muy simple. Decidi-
mos medir cada una de las piezas existentes de la
bdveda, registrando todos los datos necesarios
para volcarlos ¢n un plano. Asi, realizamos una
lectura inicial para abordar el reto constructivo
que tenfamos por delante.

No hay un método comin nara realizar to-
dos los levantamientos. Cada caso presenta un
reto geométrico distinto a interpretar y cada pie-
za arroja informacidn segin su sitio ¢n ¢l cspa-
cio y sus diversas proyccciones. Con ayuda de
plomadas, niveles, reventones, fluxémetro y cin-
ta, realizamos ¢l registro para dusarrollar el en-
samble de piezas recién labradas, con piezas ori-
ginalcs.

En el caso de la reconstruccion de esta bove-
da tuvimos dos temas a resolver. Por un lado, las
piezas existentes que sirvicron como modelo,
dondc nos valimos de las proyccciones y trazos
a partir de los levantamientos. Y por otro, las
piezas nuevas que desarrollamos segiin el trazo

en planta y la geometria de la esfera, definiendo
¢l ensamble ideal de todas las piezas entre si. La
estereotomia como disciplina con sus rigurcsas
reglas y principios geométricos, cs la que hace
verdaderamente posible el desarrollo y la cons-
truccion de una béveda de traceria.

Cada uno de¢ nosotros desarrolld alguna pie-
za en especifico y la dirigié por ¢l camino que
mads convino segun ¢l caso, con ¢l proceso riqu-
roso de la geometria descriptiva.

Con los siguientes cjemplos de piczas que
desarrollamos en particular, pretendemos mos-
trar ¢| proceso de desarrollo ¢n la canterfa. Un
cjemplo son las piczas donde convergen las tres
nervaduras principales de un vértice del hexdgo-
no, al que llamaremos: “arranque”. El otro, son
las piczas que se articulan con la clave tercelete
formando un nodo con nervios de doble curva-
tura y que llamarecmos: “Nodo clave tercelete”.

El desarrollo de las demis piezas de la bove-
da fue similar. Al final, se incluyen algunos de
los planos que realizamos al tener ya definidas
las piezas, los cuales apenas reflejarin una parte
del proceso de la canteria que conforma toda la
baveda.

Arrangue

El arranque que corresponde al vértice sur del
hexdgono,(fig. 121) desaparecio por completo al

W
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Fri. t21. Croquis de Jocalizacion de la
pieza a restituir (Harajas).



FiG. 122, Despiece de un arranque

{Grodecki).

dérrumbarse el muro intermedio del ala sur de la
capilla . El desarrolio de las § piezas que lo con-
forman contemplé un anilisis previo de la solu-
cipn constructiva adoptada originalmente en ca-
dd uno de los vértices restantes. Con esta solu-
cidén, comun en la arquitectura gética (fig. 122),
se} trata de hacer llegar la carga de las nervaduras
principales a cada columna de la manera mis
C(Jnvcniente; esto es, concentrando la carga total
en los seis puntos principales. Dicha solucién
constructiva se resuelve con este principio este-
reotémico: la pieza de arranque o tambor, asi
como los dos siguientes cuerpos, tienen las jun-
ta}s perfectamente horizontales entre si. A esto se
le llama juntas en jarjamento.

| En la intervencién de los anos setenta se res-
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Fic. 123. Arranque sur de nervaduraen la (- 2 \ 3

béveda de Teposcolula (Barajas).

tituyé el tambor del arranque, sin la intencién de
reconstruir la béveda. Esta pieza no cumplia con
la altura necesaria con respecto al resto de los
tambores, lo cual es importante ya que los tam-
bores coinciden con las hiladas de los timpanos
y es una caracteristica que logra unidad, con-
gruencia estructural y de estereotomia en cuanto
al despiece. Ademds, se usé una piedra ajena al
banco original, con caracteristicas de color y
grano distintas, por lo que se decidié la sustitu-
ci6n de la pieza y desarrollar el arranque desde
la imposta.

El andlisis de los arranques me permitié
abordar el problema de la solucién de las piezas.
Lo relevante de este trabajo se debe a la cierta
complejidad que se alcanza:

¢ Por tratarse de piezas de las que surgen no
s6lo los tres arcos principales de la béveda (dia-
gonal y terceletes), sino también, dos lados del
prisma hexagonal de la béveda; es decir, dos
timpanos que se ligan entre si en estas piezas de
arranque.

* Cada una de las piedras que conforman di-
chos vértices, miden aproximadamente un metro
ciibico en bruto.

* La unién entre las § alcanza una altura de
casi dos metros sobre la imposta. (fig. 123)

Cada una de las piezas cumple con las si-
guientes caracteristicas:

® Tambor: (fig. 124) A partir del nivel de im-




posta, s¢ desplanta ¢l tambor. Mide 55em de al-
tura y contempla, cn una sola picza, las cinco
molduras y direcciones de salmer de nervadura
(para arco diagonal y arcos terceletes) y salmer
de ambos timpanos. Su junta con ¢l cuerpo 1 ¢s
en jarjamento.

» Crerpo 1: (fig. 125) Sobre ¢ tambor, ¢l
cucrpo I sc componc de dos piczas unidas justa-
mente por la mitad de la seccion en la moldura
del nervio diagonal.’ Cada mitad ticne 5o em de
altura y forma la primera dovela para las nerva-
duras y ¢l timpano. Su junta con ¢l cuerpo 2 ¢s
en jarjamento.

* Crerpo 2: (fig. 126) Una sola pieza de can-
tera descansa sobre las piczas del cuerpo 1 y for-
ma la segunda dovela de las tres nervaduras: ter-
celctes y diagonal. Para este punto las dovelas de
los timpanos son piezas independientes que tie-
nen junta con ¢l cucrpo 2. La junta de este cuer-
po con ¢l cuerpo 3 ¢s ¢n jarjamento.

» Cucrpo 3: (fig. 127) Esta ¢s la dltima pieza
que conforma ¢l arranque, y forma la tercera do-
vela de las tres nervaduras: terceletes v diagonal.
Su junta ya no ¢s horizontal, sino que para cada
nervadura, la sceeidn de la moldura se inclina ra-

* Creemos quu osta o vs una senucidn muy uriodoxa para ja
pieza segln los principios estercotdmicos. Prubaolemente la di-
ficultad para extracr piezas muy grandes ohiigd 2 los constructo
res a adoprar esta sulucion en todos Jos arranques. Nosotros o

hicimos del misme modo.
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Fia. 124 Tambor del arrangque on planta {Barajas). Fri. 125, Mitad dolcuerpo 1 de! arranque en planta
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Fic. 126, Cucrpo 2 del arrangue en planta {Barajas).  Fic. 27, Cuerpo j dul arranguc en planta (Blrajas).

dialmente hacta ¢l centro del arco que la genera.
Después de este cuerpo, las piezas que confor-
man las nervaduras son dovelas independicn:es
con plemento entre ellas.

Como resumen de actividades necesarias pa-
ra cl trazo, labrado y colocacion de las cinco ple-
zas del arranque, tenemos: (ver pianos ¢n ancxo)

1. Un levantamiento de cada arranque exis-
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F1G. 128. Colocacidn cuerpo 1 (Barajas). |

tente, usando cinta, flexémetro y plomadas. El
dibujo de cada levantamiento arrojé los datos
para poder encontrar el radio del tambor, los ra-
dios de cada nervadura y cada timpano, asi como
las direcciones para cada uno de ellos. (Para la
Idura de las nervaduras realizamos otros le-

vantamientos y comparamos los trazos, defi-
niendo las secciones 1deales para fas dovelas de
cada nervadura y de los timpanos).

| 2. Levantamientos generales del vestigio de
lgs timpanos faltantes con ayuda de niveles, re-
ventones y cinta, para resolver el vértice. Con
los datos arrojados se puede definir el nivel de
cada hilada y el dngulo entre cada cara.
3. Trazo de cada pieza del arranque para so-
ldcionarla gcométricamente. En planta hay que
cumplir y verificar que las direcciones concuer-
den con el trazo general de la béveda. Ya obteni-
da esta proyeccidn, se realizaron los alzados
donde se resolvié el radio de las nervaduras y los
timpanos que convergen en este vértice.
4. Una vez resuelta la geometria general del
arranque, se trazaron las cinco piezas escala 11
para la elaboracién de plantillas con la moldura
correspondiente a cada nervio y a las dovelas de
lgs timpanos.
5. Se elaboraron las 6rdenes de wrabajo nece-
sarias determinando la dimensién de la piedra en
biruto y la solucién del labrado de cada pieza pa-
r!a darselo al cantero. Dichas 6rdenes de trabajo

Iioz

ayudan ademas a puestro control de obra, ya
que incluyen croquis de localizacién, generado-
res y planos.

6. Las plantillas que se cortaron a partir de
los trazos escala 1:1, dieron la solucion del labra-
do de la pieza en planta. Los canteros se apoya-
ron en los planos para saber alturas y dimensio-
nes generales por cotas. Para las curvaturas en
alzado, fue necesario elaborar otras plantillas en
limina, que contenian la seccién del circulo para
el trazo de las nervaduras y timpanos. Estas pie-
zas de ldmina se conocen en obra como la contra
de la vuelta y también se realizaron a partir de la
solucién dada en el restirador.

7. La supervisién en el labrado de las piezas
consistié bdsicamente en el uso correcto de la
contra y de la moldura correspondientes para
cada caso, asi como verificar las dimensiones,
corte y color de cada piedra, segin el proyecto.

8. En la colocacién de las piezas del arran-
que, fue necesario ubicar el lugar preciso, segiin
la geometria y el proyecto. Para lograrlo, se tra-
z6 el eje del diagonal sobre la cara horizontal de
la cornisa y se marcaron los ejes de cada arco so-
bre la cercha.

9. Las piezas, (después de ‘la operacién
Tarzén’), fueron sometidas a maniobras propias
de la colocacién, con ayuda de garruchas, cufas
y cuerdas. Al supervisar, hubo que rectificar el
sitio correcto de cada una y la coincidencia de
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los ejes de la pieza con los ¢jes de referencia, En
este caso, la cercha del nervio diagonal fue la
guia. La supervision concluye al verificar el cola-
do entre las piczas y ¢l grosor du las juntas, sien-
do éste de no méis de 1cm entre piedra y piedra.

(fig. 128)
Nodo clave tercelete

En este ¢jercicio se resolvieron varias piezas: la
clave tercelete y los nervios curvos que ella ar-
ticula. Estas nervaduras prescnian un dilema
dentro del trazo general de la béveda por su
particular forma y por su especial generacion
geométrica. No corresponden a un trazo limpio
dentro del hexdgono y su trabajo estructural no
es muy claro. Segin Omar Fernindez la existen-
cia de estas nervaduras dentro de la boveda en
Teposcolula s debe a la voluntad de dibujar una
“flor de lis” dentro de ella. (fig. 129)

En general, abordar este pequeno tema resul-
td un cjercicio arquitectonico complejo, Ningu-
na proycccion en la planta de las piczas a solu-
cionar, arroja la informacién suficiente para
mandarla a labrar. Ademais fue necesario emple-
ar algunos recursus geométricos para resolver-
las. Al mismo tiempo, fue indispensable emplear
grandes rocas para su labrado, ya cuc son piezas
torcidas o con doble curvatura.

Otra particularidad del ejercicio fue que la
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F1G. t2y. Localizacton do las prevas que forman o “nodo dase
Fic. 129. L d ,
tercelete” (Ibarra).
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|
seccion de la moldura de las piezas no concuerda
can las del resto de la béveda. Es decir, que la
seccion de las nervaduras estd deformada por la
qusicién que tienen dentro de la esfera (fig. 130).
: Asi pues, estamos hablando de un solo pro-
bl}ema donde surge la solucién de seis piezas:

Pieza en forma de V o arrangue de nervios
CRYvos

Esta piedra se apoya sobre el timpano y en ella
descansan los dos nervios curvos 4. Al parecer
ninguna pieza existente de este tipo es exacta-

ente igual, pero los levantamientos arrojaron
:le su circulo directriz se encuentra en el mismo

plano que los nervios curvos 4. La piedra en
bruto mide aproximadamente 0.7 m’,

I\Jer@ios CHrvos 4

Se trata de dos piezas que surgen por cada lado
de la V y concluyen en la clave tercelete. La
c%mparacién de los levantamientos en las piezas
existentes arrojé diferentes resultados en cada
una. Sin embrago, coinciden algunas caracteris-
ticas que permitieron encontrar su generacidn
geométrica. La torsidn de estas piedras provocé
que cada una midiera mis de un metro ciibico en
b

F..co.

i
!

104

Clave tercelete

Es uno de los 24 dedales de la béveda, y corres-
ponde a una dovela de los arcos terceletes, por lo
tanto, los cilindros y la junta estin inclinados
hacia el centro del circulo que genera cada arco.
La junta con los nervios curvos es el tema a re-
solver y la forma en que se solucionan provocé
una pieza complicada para el labrado. El tamafio
de la piedra en bruto excedia el metro cibico.

Nervios curvos 1

Son dos piezas que surgen de la clave tercelete y
se intersecan con el arco que forma la nervadura
diagonal. Se resolvieron segiin la geometria de la
béveda pues no habia piezas similares en el ves-
aglo. Para cada una se requirié de piedras con
medidas que no rebasaban el medio metro cibi-
co.

Seguramente hay otros métodos para resol-
ver este nodo, sin embargo me limitaré a expo-
ner la manera en que lo resolvi con el siguiente
resumen de actividades: (ver anexo de planos)

1. Para abordar el problema primero se reali-
zaron los levantamientos de las piezas similares
que aln existen en la béveda como vestigio, ob-
teniendo la proyeccién en planta y en alzado. La
proyeccion en planta se tomé sobre la platafor-
ma horizontal y en alzado tomando la distanca




vertical de la plataforma a cada punto seleccio-
nado de la pieza.

2. Se elaboraron los levantamicentos de la see-
c16n de la moldura y una vez dibujados, fue ne-
cesario encontrar la procedencia de la deforma-
c16n. Es muy claro que la generacion geométrica
de la moldura ticne su origen ¢n la seecion de
nervadura para los arcos terceletes. (fig.130)

3. Se dibujaron los levantamicntos de los ner-
VIOS CUrvos 4 para registrar la picza en proyec-
ciones ortogonales, sicndo la planta paralela al
horizonte y convirtiéndose asi ¢n las proyeccio-
nes de trabajo. Para encontrar la verdadera forma
y magnitud, se clabord un cambio de plano para-
lelo a la curva directriz de la piera (aproximada-
mente 60° con respecto al horizonte), dibujando
todas las proyccciones que arroja. Una vez solu-
cionado esto, se tiene claro el modelo a seguir.

4. La picza en forma de V tienc los cortes ne-
cesarios para ensamblarsc con los nervios curvos
4. Se realizé e levantamiento a detalle de una de
las piezas preexistentes, determinando la geome-
tria y forma dc las piczas nucvas. Mediante algu-
nos giros y cambios de plano sebre [z seccidn de
la moldura se obtuvo la cara de ensamble, Asi, la
informacion nccesaria para labrar csta picza estd
resuelta. Ademds, una vez encontradas las pro-
yecciones necesarias, se pudo integrar a un dibu-
jo donde es posible observar todas las piczas cn
conjunto.

5. Para este lado de la clave tercelete sélo res-
taba solucionar su cara de¢ ensamble con los rer-
vios curvos 4. Para ello, con algunos cambios de
plano, la picza llega hasta la proyeccion donde
tenemos los nervios curvos en verdadera forma.
Sobre csta proyeccion se determind ¢l corte o
cara de ensamble y al regresarla por el dibujo, se
lleva hasta liegar a las proyccciones donde la
planta ¢s paralcla al horizonte. Asi, se pueden
dibujar los planos con las cotas para los cante-os
que labran las piczas.

6. Para el otro lado de la clave tercelete dni-
camente se desarrolld el dibujo para encontrar
las proyecciones de los nervios curvos 1. La cira
de ensamble con la interseccion de la nervadura
diagonal estaba previamente solucionada. Lo
mismo para ¢l otro extremo de los nervios: la ca-
ra de ensamble de éstos con la clave estaba pre-
determinada segin los dibujos de los levanta-
micntos de las piezas cxistentes.

7. Sc trazaron las proyccciones de la clave ¢
interseccion y se elabord un cambio de plano
paralelo al circulo directriz de estos nervios
(aproximadamente 45 grados sobre ¢l horizen-
te), dibujando las proyecciones que arrojan to-
das las piczas. sobre csta proycccidn sc determi-
naron las caras de ensamble de los nervios vistos
en verdadera forma, pero no la interseccién y la
clave. Entonces, se llevd la proyeccidon de los
nervios por el dibujo hasta llegar a donde la

15§

Fic.. 132, Secctdn dotormada de la moldura
de los nervios curvos 4 {Ibarra).



pl%mta coincide con el horizonte. De este modo,
toda la informacidn estd disponible en el papel.

| 8. Se elaboré la orden de trabajo correspon-
diente a cada piedra, donde hay que considerar
larcantidad de piezas a restituir v el tamafio en
bruto de cada una.

| 9. Después de resolver el problema general,
s¢ tiene que atender a cada caso en particular,
Para esto se elaboré una plantilla por pieza, pues
et cada una cambian pequeiios detalles debido a
su ubicacidn en la boveda y asi se eliming, en la

edida de lo posible, algiin error.

10. Los planos y plantillas para el labrado de
lalrs piezas se presentaron al maestro Hilario
Martinez. Aqui es donde comenzé una rigurosa
sypervisién para levar el seguimiento de la pie-
dra; en los momentos que se descuidé, surgieron

1io,6

errores en las piezas, Algunas se tuvieron que re-
petir. Paralelo a este proceso se elaboraron plan-
titlas para cada moldura garantizando la conti-
nuidad y el ensamble correcto entre las piezas.

11. Previo a colocar cada pieza, fue necesario
trazar su ubicacién correcta. Refiriéndose a Ia
proyeccidn en planta del trazo general, se obtu-
vieron las cotas horizontales de posicién, mis-
mas que se marcaron sobre los reventones. Con
la plomada se traslad$ este punto a la cercha y se
trazé. Posteriormente sélo hubo que corroborar
que la pieza esté en su lugar y en una posicién
correcta conforme lo marea nuestro proyecto.
En este momento la pieza puede colarse y for-
mar parte de la béveda.




8, CONCLUSIONES.

Los ejercicios de lectrzra del espacio arquitecto-
nico siempre fueron fundamentales en nuestro
periodo formativo universitario dentro del Ta-
ller Max Cetto. Al encontrarnos con un proble-
ma real a resolver dentro del proceso de recons-
truccién de la bdveda en la capilia abierta de Te-
poscolula, decidimos abordarlo haciendo uso de
los recursos que nos cnsefiaron. [.a compresién
de su forma, estructura y construccién desde
una perspectiva integral, fue fundamental para
entender al edificio. En este sentido, hablamos
de la comprension de un lenguaje del que nos
permitimos ser aprendices y que enriquece
nuestro acervo de imagenes on la busqueda de
nuestra expresion arquitectdnica. Un edificio
con las caracteristicas de la capilla abierta de Te-
poscolula ¢s un ‘material didictico’ sustancioso,
como puede scrlo todo cdificio cidsico. Tras esta
experiencia constatames tangiblemente que ¢n
los edificios podemos cncontrar a grandes macs-
tros de este oficio.

Participamos ¢n la reconstruccién de una
béveda nervada como si estuvidsemos en ¢l siglo
xv1 y ello resultd una valiosa experiencia forma-
tiva. Hemos imaginado la boveda infimidad de
veces, pero aun estamos dentro del proceso de
verla concluida. Sin embargo, nucstrz labor en la

obra finalizé parcialmente con cada picza re-
suelta, las ideas se transformaron del papel a la
piedra, de lo abstracto a lo real, y comprendimos
que esa es la parte sustancial del ¢jercicio arqui-
tectonico. Consideramos que para construir osta
béveda, cada pierz significd un proyecto. Elabo-
rar una piedra con ¢l cantero labrador, requicre
de un desarroilo previo, que transita por ¢l cami-
no del disefio como sucede ¢n un espacio habita-
ble. Entendimos a la pieza como una porcidr. de
espacio macizo, con clertas caracteristicas, que si
bicn no las marca un programa, las delimita una
scric de reglas a cumplir. Cada picza tiene una
forma que sigue a la funcidn estructural que te-
ne en la béoveda.

En este documento sc precisaron los parime-
tros que definen ¢l disefio de la boveda de [a capi-
lla abierta de Teposcolula, teniendo la certeza de
no haberlos agotado. Partimos de que es imposi-
ble abarcar un tema arquitectonico tan vasto co-
mo éste en su totalidad, por lo cual nuestros ob-
jetivos delimitaron ¢l aleance de su desarro.lo.
No obstante, parte de la riqueza del documento
y su proceso dc claboracion, es que habiendo
abordado un tema poco comiin, pudimos corno-
cerlo profundamente reconociendo al misimo
ticmpo nuestra ignorancia en muchos mas.
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'En relacidn con esta experiencia podemos
concluir que:

- ® En toda apreciacién arquitectdnica es reco-
mendable hacer vso de la investigacién analégi-
caj que contemple referencias bistéricas y de
contexto, de ejercicios de lecturas del espacio ar-
quitectonico y de andlisis constantes. En otras
palabras, para entender conceptos y formas
colnstruidas es necesario comprender las situa-
ciones histéricas que las determinaron, y por
tanto, contextualizar y leer otros ejemplos ar-
quitecténicos dentro de las mismas circunstan-
cias,

- # El uso la geometria como herramienta de
trabajo brinda al arquitecto la posibilidad de re-
salver formas arquitectdnicas siempre construc-
tivamente, ya que con esta disciplina se solucio-
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nan dos tematicas del oficio: definir la propor-
cién del objeto, y desarrollarlo para que forme
parte de la construccién.

* El concepro formal y el principio construc-
tivo original del edificio, se deben tener presen-
tes en su totalidad para resolver con congruencia
cualquier intervencién.

* El buen manejo del todo y las partes es fun-
damental en cualquier obra, considerando cada
elemento desde su propia escala y como parte
integral del tejido arquitecténico que forma un
espacio.

¢ Una obra de esta naturaleza, merecié dete-
nerse en la reflexién y en la investigacién. Para
nosotros, ello representd la seria responsabilidad
que implica el oficio y significé la decisién de vi-
vir pensando con arquitectura.
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PLaNOS.
DESARROLLO DE OBRA.

La residencia en obra y la dedicacion que nos
exigié la solucidn de todos los clementos que
hemos desglosado en ¢l presente documento, se
ven traducidas y —de algin modo— inferidas
en los planos que presentamos.

Lo que hace que esta informacion gréfica sea
valiosa, tanic como parte de un proceso y un
desarrollo, asi como parte final du representa-
cién por pieza labrable, es a nucstro parecer la
reflexion obligada detrds de cada uno.

Nuestro aprendizaje se concentra no sélo en
cada picza de piedra en la boveda fisicamente; se
concentra también en cada trazo de cada uno de
los planos realizados, ya que traducen ese dilo-
go entablado entre nosotros y ol cdificio, al cual
hemos hecho mencién: los planos lo reflejan y lo
confirman.

Por otro lado, creemos que haber desarrolla-
do un trabajo ¢n donde, ¢l construir una bdveda
de ¢sta magnitud y peculiaridad fuc un trabajo
nucvo y una oportuniczd inica para todos los
que participamos en &), le tmprime un valor cs-
pecial a cada pieza dibujada y solucionada geo-
métrica y constructivamente.

Cada uno de nosotros como parte del equipo
de ¢sta obra, trabajé con profunda dedicacion y

con ¢l tiempo y ritmo congruentes con una
construccién de la talla de la capilla abicrte de
Teposcolula. Los planos significaron la he-ra-
mienta que posibilité ¢l cjercicio pleno de todos
los oficios ¢n la obra. El conjunto de cllos que
aqui ancxamos, le pertencce al Instituto Nacio-
nal de Antropologia ¢ Historia (INAH) y repre-
scnta la labor realizada en equipo.

Dcbemos aclarar que ¢l trazo y desarrolle de
todas las piczas no lo hicimos Unicamente noso-
tros: nuestra responsabilidad parcial se compzrte
con responsabilidades del grupo de trabajo que
ha hecho posible ¢l proceso y seguimiento de
obra recién expuesto.

Es importante enfatizar que todo ¢l trabzjo
grafico se realizé completamente a maro, er ¢l
restirador dentro del taller i siter, alo largo de la
obra. Como hemos dicho, el desarrollo de la es-
tereotomia exige un drea de atencidn y compleji-
dad, que el uso de la computadora en este caso
resulté obsolcto. La computadora se utilizd co-
mo una herramienta de suma utilidad, para p -e-
cisar, por ¢jemplo, los trazos gencrales de los ar-
cos de las nervaduras de [a béveda, obteniendo
gran exactitud y evitando ¢l uso de arcaicos
compases de madera. Sin embargo para la este-
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reotomia, la inica via posible para resolver incli-  nos, el resumen del aprendizaje y el contenido
naciones, intersecciones y molduras, fue la del  absoluto de lo que expone este documento, ver-
restirador, escuadras y metros de papel. tido en todos sus trazos.

Invitamos a observar en cada uno de los pla-
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INDICE DE PLANOS

I0.

. Relaciones geométricas de la boveda de al ca-

pilla abierta de Teposcolula (Barajas).

. Cambios de plano ¢n clave tereclete (Ibarra).
. Planta y alzado dc la capilla abierta de Te-

poscolula (Lépez y Nicolas).

. Corte transversal de la capilla abierta de Te-

poscolula (Barajas).

. Corte longitudinal de la capilla abierta de

Teposcolula (Caro y Schmiat).

. Corte diagonal d¢ la capilla abierta de Te-

poscolula (Ibarra).

. Planta del arranque sur de la boveda nervada

de Teposcolula (Barajas).

. Alzado del arranque sur de la béveda nerva-

da de Teposcolula (Barajas).

. Alzado de¢] arranque norte de la boveda ner-

vada d¢ Teposcolula (Barajas).
Cambio de¢ plano en ¢l levantamiento del
nervio curvo 4 ponicnte (Ibarra).

Il.

12,

I3.

L4.

I5.

16,

17.
18.

19.

Proyccciones de la pieza en forma de “V”
(Ibarra),

Cambios de plano en las piezas del nedo cla-
ve tercelete para resolver los nervios curvos 4
(Ibarra).

Cambios de plano en las piezas del nodo cla-
ve tercelete para resolver los nervios curvos 1
(Ibarra).

Seccién y perspectiva del escudo de la clave
central (Ibarra).

Trazo generador del escudo de la clave cen-
tral (Ibarra).

Despicce en el timpano sudocste (Barajas).
Proyecciones de la clave 2 (Barajas).
Proyccciones de la interseecion 2 (Lopez).
Proyccciones de la interseccién 3 (Lopez)
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Planta del arranque sur Capilla Abierta de Teposcolula.
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Alzado del arranque nortc Capilla Abicrta de Teposcolula.
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RELACION DE LUGARES VISITADOS

Establecimientos dorrinicos del siglo XvI.

1. Achiutla, San Migucl, Oaxaca.

. Chila, Asuncién de Nuestra Scfiora, Puebla.
. Coixtlahuaca, San Juan Bautista, Qaxaca.

. Coyoacdn, San Juan Baunsta, D.F.

. Cuilapan, Santiago, Qaxaca.

. 2tla, San Pedro, Oaxaca.

. I uitzo, Santa Catarina dc Siena, Oaxaca.

3
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. [zdcar de Matamoros, Santo Domingo, Puc-
bla.
9. México, Santo DDomingo, D.F.
10. Oaxaca, Santo Domingo de Guzman, Qaxa-
ca.
11. Oaxtepec, Santo Domingo, Morclos,
12. Ocotlin, Santo Domingo, Oaxaca.
13. Puebla, Santo DDomingo, Pucbla,
14. Tchuantepee, Santo Domingo, Oaxaca.
15. Teposcolula, San Pedro y San Pablo, Oaxaca.
16. Tlacochahuaya, San Jerédnimo, Oaxaca.
17. Tlaxiaco, Asuncion de Nuustra Scfora, Qa-
Xaca.
18. Yanhuitlin, Santo Domingo, Oaxaca.

Templos menores sin convento.

19. Apoala, Santiago, Qaxaca.

20. Nduyaco, Santa Maria, Oaxaca.

21. Nochixtldn, Asuncién de Nucstra Scriora,
Qaxaca.

22. Suchixtlahaca, San Cristobal, Oaxaca.

23. Tamazulapan, Oaxaca.

24. Tejupan, Santiago, Oaxaca.

25. Tepelmeme, Santo Domingo, Oaxaca.

26. Teposcolula, San Juan, Oaxaca.

27. Tiltepee, Santa Maria, QOaxaca.

28. Tlacolula, Asuncidn, Qaxaca.

Otros conventos del siglo xXvI.
Franciscanos

29. Tecali, Apéostol Santiago, Pucbla.

30. Tecamachalco, Asuncion de Nuestra Schora,
Puchla,

31. Tehuacdn, Concepeidn de Nuestra Scfiora,
Pucbla.

32. Tepeaca, San Francisco, Puebla.

33. Xochimilco, San Bernardino, D.F.
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‘ A?ustinos
| .
34. Tlayacapan, San Juan Bautista, Morelos.
. 35". Yuriria, San Pablo, Guanajuato.
|
|

Capii”d abierta de Teposcolula, una experiencia

formativa se terminé de imprimir el 3 de sep-

tiembre de 1998, en los talleres de Azteca Grafi-

cos. El tiraje consta de 51 ¢jemplares. El diseio

y la formacién estuvieron a cargo de Alfredo
Rivera y Tomas Granados Salinas.




