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VI. Conclusiones

1. Conclusiones sobre los aspectos tecnolégicos de la arquitectura

religiosa virreinal de Yucatan.

1. La mano de obra indigena fue una fuente de riqueza, sin la cual no hubiera
sido posible la gran cantidad de obra producida durante este periodo virreinal.
El aprovechamiento de la organizacion de la estructura prehispanica (estructura
sencilla de cuadrillas de 20 dirigidos por un capataz), garantiz6 una mejor
participacion, poniendo al mando, a los trabajadores segun su jerarquia

indigena y eliminando el menor nimero posible de mandos medios.

2. El material mas utilizado fue la piedra, abundante en el medio y no requiere
de procesos de transformacion para utilizarse, ademas en la mayoria de los
casos, contaron con la piedra ya trabajada de los escombros de las
edificaciones prehispanicas. La dureza de este material por una parte,
condiciond las caracteristicas expresivas de esta arquitectura dando una
imagen de sobriedad y sencillez, sumado a la ideologia franciscana de pobreza
y humildad, y por otra, rigio las posibilidades de desarrollo muy especificos de

los sistemas estructurales.

3. Otros materiales como complemento fueron la cal, sahkab y el K’ankab,
utilizados en la composicion de morteros, los dos ultimos ademas de ser
materiales que responden mejor a los esfuerzos, le dan un color especial a

estas edificaciones.

4. La introduccion de la ingenieria hidraulica europea contribuy6 al rapido, facil

extraccion y aprovechamiento del agua.

5. Durante la época virreinal existe por una parte, una continuidad de los
procedimientos constructivos y empleo de materiales prehispanicos y por otra,
la adecuacion de estas practicas constructivas a las impuestas por los

esparioles.
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6. Existieron principalmente dos variantes de cubiertas: la béveda de cafibny
las bovedas de rollizo, ésta Ultima como una aportacion regional a la

adaptacién de los sistemas prehispanicos a los sistemas europeos.

7. La bbéveda fue considerada como la maxima aportacion espafiola a las
cubiertas, en sus distintas soluciones y siempre se ha manejado la falta de
conocimiento de este sistema por los constructores indigenas. Sin embargo en
el caso de las bovedas de cafion, sistema de cubierta mas usada en Yucatan,
esto no es asi; el proceso constructivo o conocian, como lo demuestran las
excavaciones realizadas en el conjunto prehispanico de “La Mufieca” y
Calakmul. Lo que desconocian era su aplicacibn a claros de grandes
proporciones, lo que la arquitectura prehispanica conceptualmente no maneja
para espacios interiores. También queda claro, en el caso de las bévedas, la
adaptacion de los sistemas de construccibn hispana a este sistema
prehispanico con piedra aparejada a diferencia de las de corte estereotémico

utilizados por los espafioles.

8. Con respecto a la variante endémica de rollizos, es claro que al utilizar los
rollizos como soporte de la cubierta, no solo se agilizé la construccion de las
iglesias al servir estos como cimbra, sino que los espesores de la béveda se
redujeron y por tanto su peso, lo cual mermoé el empuje de la carga transmitida
por los arcos fajones, que sostienen la cubierta, hacia el sistema pilastra-muro
reduciéndose la seccion de una y el espesor del otro. Todo lo anterior impacto
positivamente, este sistema fue mas practico, rapido y econémico, por lo tanto,

de gran difusion en esta region.
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2. Conclusiones sobre los tipos edificatorios y estructurales de las

iglesias con estructura espacial conventual.

Tipos edificatorios.

1. Los tipos edificatorios de las iglesias con estructura espacial conventual,

producidos durante los tres siglos de virreinato en Yucatan son tres:

1) Iglesias de una sola nave (80%), 2) Iglesias de una sola nave con crucero
(10%), 3) Iglesias de tres naves (10%)

Todas tienen el presbiterio poligonal o rectangular y coro en el acceso
principal.  Estos tres tipos, son caracteristicos de la orden franciscana en
Yucatan, mismos tipos que produce esta orden en Espafia. El clero secular

utiliza solamente los dos primeros.

En los tres periodos estudiados existe diversidad en estas edificaciones, debido
a la variedad y combinaciones en sus elementos de apoyo, refuerzo y cubierta,
asi como a la necesidad de diferenciar y usar el espacio interior. Aspectos que

fueron determinando los tipos y subtipos estructurales.

2. Durante el siglo XVI se dio un Unico esquema estructural como respuesta a
un Unico tipo edificatorio de nave cubierta con boveda de cafion apoyada en
muros, con presbiterio poligonal o rectangular de boveda vaida con
nervaduras goéticas ornamentales y coro bajo de boveda de cafidn
apoyado en muros en el acceso principal. Las bovedas de estas iglesias
son cohesivas o conglomeradas, en las que la plementeria es sumamente
gruesa y en las que las nervaduras sirvieron para el trazo y decoracion,

basandose en disefio medievales.
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3. El siglo XVII fue el siglo de mayor auge constructivo. En este siglo se
producen todos los tipos edificatorios con sus respectivas variantes que se

usaron en las iglesias con estructura espacial conventual:

TIPO CR1.B y CS1. B. lIglesia de nave Unica, abside rectangular y coro a los
pies.

Subtipo CR1.B1. Iglesia de nave Unica rasa.

Subtipo CR1.B2a y CS1. B2a. Iglesia de nave Unica con capillas laterales.

TIPO CR2. B. Iglesias de nave Unica con crucero, presbiterio rectangular y coro
a los pies.

TIPO CR3. B. Iglesia de tres naves, abside rectangular y coro a los pies.

4. Durante el siglo XVIII, no se utiliza el tipo edificatorio de tres naves (planta
basilical) para las iglesias con estructura espacial conventual, solamente los de
una nave con o sin crucero, debido a que la mayoria, en este siglo, son
construidas por el clero secular, del cual este tipo, en esta zona, no es

caracteristico.

5. Eltipo CR1y CS1, que corresponde al tipo edificatorio de nave Unica (clero
regular y secular), que se da en los tres siglos de virreinato, es el tipo
predominante en las iglesias con estructura espacial conventual. De 35
iglesias, 28 tienen este tipo lo que representan el 80 %, de este porcentaje, el

51,43% son de nave Unica rasay el 28,57% son con capillas laterales.

6. Eltipo CR3.B., del siglo XVII, que corresponde a las iglesias de tres naves,
es el unico tipo que se identifica con una region, la de la Sierra, al sur del actual
Estado de Yucatan. En estas naves se utilizan materiales y técnicas
constructivas similares, pero diferentes soluciones estructurales, sobre todo, en
las cubiertas, en las cuales se usan los tres sistemas utilizados en las iglesias
de una nave: boveda de cafon, cubierta acusando boveda de cafidon de

rollizos de madera y boveda vaida.
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7. La utilizacion de los diferentes tipos edificatorios de una nave, no esta
condicionada a la jurisdiccion religiosa que las produjo, ni a la época de
construccion, ni a la regién dentro del estado de Yucatan. Se construyen
indistintamente en los tres siglos de virreinato con técnicas constructivas

similares.

Tipos estructurales.

1. Los tipos estructurales asociados a los tipos edificatorios de las iglesias con
estructura espacial conventual, producidos durante los tres siglos de virreinato
en Yucatan, son nueve:

A. Iglesias de nave Unica

TIPO 1A. De boveda de cafion apoyada en muros de carga (34,38%),

TIPO 2A. De bbéveda de cafidn apoyada en arcos formeros sobre pilastras y
muros, reforzados o no con contrafuertes, o pilastras reforzadas con
contrafuertes (28,57%, de ks cuales el 22,85% tienen las capillas laterales
sacadas del espesor del muro),

TIPO 3A. Con cubierta acusando boveda de cafion de rollizos de madera o
vigas de riel de caoville, apoyados en arcos fajones sobre pilastras, reforzadas
con contrafuertes (17,14%),

B. Iglesias de una sola nave con crucero®

TIPO 1B. De bdveda de cafon, apoyada en muros (2,85%)

! Una no fue terminada, la iglesia de Ichmul, se desconoce el tipo de cubierta que se pensaba utilizar para esta
iglesia.
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TIPO 2B. De bdévedas vaidas, sobre arcos torales y formeros, apoyados en

pilares, reforzados con contrafuertes (2,85%)

TIPO 3B. De béveda de arista, sobre arcos torales, apoyados sobre pilastras,

reforzadas con contrafuertes (2,85%)

Todos los cruceros son de cupula semiesférica, sobre tambor o falso tambor,

apoyado en arcos torales sobre pilastras.

C. iglesias de tres naves

TIPO 1C. De bévedas de cafion, apoyadas en arcos formeros sobre columnas

y muros, reforzadas con contrafuertes (2,85%)

TIPO 2C. Con aubierta acusando boveda de cafidon de rollizos de madera o
vigas de riel de caoville, apoyados en arcos fajones, sobre columnas o pilares y

pilastras, reforzados con contrafuertes (5,70%)

TIPO 3C. De bdvedas vaidas, apoyadas sobre arcos formeros y torales sobre

pilastras, reforzadas con contrafuertes (2,85%)

2. El tipo 1A, que corresponde al tipo estructural de nave Unica con
béveda de cafiébn apoyado en muros, es el tipo més frecuente utilizado en
las naves de las iglesias con estructura espacial conventual. Siguiéndole
en importancia el tipo 2A, iglesias que en su mayoria, son una variedad
del tipo 2A.1 (con capillas laterales sacadas del espesor del muro) y por
altimo, el tipo 3A (bdéveda de rollizos sobre arcos fajones apoyada en

pilastras), como aportacién regional.

3. A mediados de los siglos XVII y XVIIl, aparecen dentro del tipo B,
Naves con crucero, tipos estructurales (2B y 3B), que se dan como casos

Unicos para naves de iglesias con estructura espacial conventual. En
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estos tipos, aparecen dos sistemas de cubierta diferente a los usados en
iglesias de una nave: la boveda vaida y de arista. Las naves de estas

iglesias, se encuentran entre las de mayor altura (15,75 y 19,35 m)

3. Conclusiones sobre las relaciones y proporciones estructurales

1. Los rangos, en los que se mueven los espesores de muro, son
similares en las naves de las iglesias en los tres siglos de virreinato. No
existe una evolucion cronoldgica que disminuya las secciones de los
elementos portantes, lo que también significa, que la experiencia en la
practica constructiva en estos tres siglos, no estuvo enfocada al
conocimiento y mejor aprovechamiento del comportamiento estructural

de los muros sometidos alas cargas y empujes de las bévedas.

2. Las proporciones, en las que se mueven los espesores de muros con
respecto a la luz, estan cercanas a proporciones utilizadas por algunos de
los tratadistas, pero no es exacta, lo que significa, que existe una logica
estructural, que sin ser ajena a los tratadistas, se rige mas por las
condiciones del lugar, incluyendo en esto, sus practicas constructivas
(practico-empiricas), materiales disponibles y en algunos casos,
probablemente, también por su emplazamiento sobre basamentos

prehispanicos y el aprovechamiento de subestructuras.

3. No existe un sistema de dimensionado basico, que relaciones la altura
y luz de las naves, con el espesor de los muros o pilastras y elementos
de refuerzo.

Existe una importante variabilidad de las proporciones de los elementos
portantes y de refuerzo, en relacién a los espacios con dimensiones

similares dentro de un mismo tipo.

4. Conforme avanzo la construccion de los conventos e iglesias en el

periodo virreinal, un mejor conocimiento técnico, en lo relativo al
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comportamiento estructural de los muros, sometidos a las cargas y
empujes de bdévedas de piedra o de rollizos; la practica constructiva de
los constructores religiosos y laicos; la realizacion aplicada de los
procedimientos constructivos de los artesanos indigenas asi como, las
caracteristicas fisicas de los materiales de la regién y los tipos de
morteros, propiciéo que se fueran desarrollando y produciendo una serie
de variantes constructivas y formales de los elementos estructurales,

pero no la optimizacion del trabajo estructural de estos elementos.

5. Los modulos espaciales y su uso, son los que determinan el problema
constructivo de las naves. Para un mismo tipo edificatorio existen diferentes
esquemas estructurales, rangos similares de proporciones con espacios

variables o viceversa.

6. El espesor de las bovedas estuvo mas en funcion de una préactica
constructiva y no de un regla de proporcién que dependiera de la luz. Para

claros de luz diferentes se maneja similar espesor.

4. Sobre las patologias eintervenciones estructurales

1. En general estas edificaciones se han comportado bien, a excepcion de
casos puntuales, las soluciones y proporciones estructurales, materiales y
practicas constructivas han sido adecuadas, lo que les ha permitido su
durabilidad ante las acciones atmosféricas a las que han estado sometidas

debido, al largo abandono.

2. Las afectaciones causadas por el abandono y agentes atmosféricos
han sido, sobre todo, dafios en las cubiertas de las iglesias, propiciando
deterioro también de muros y muchas veces la pérdida de las mismas, en
especial, las construidas con rollizos de madera, que al ser de un material
menos resistente al agua y a otros agentes atmosféricos, en la mayoria de

los casos, han sido sustituidas.
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3. La solucién a la que se recurrid, para resolver problemas estructurales en
los muros de mamposteria de piedra, en los tres siglos de virreinato, fue el de

refuerzos puntuales con contrafuertes.

4. El tipo de intervenciones que mas ha afectado a estas edificaciones, han
sido los cambios de cubiertas originales por sistemas actuales a base de

materiales prefabricados.

5. La principal patologia en estas edificaciones, es la humedad, lesion
fisica primaria como causa de otras de origen mecéanico y quimico que las

ponen en peligro.

5. APORTACIONES:

1. En esta investigacion una de las principales aportaciones originales (la
informacion que existe es limitada y no actualizada), es el trabajo de campo
sobre las mediciones basicas y analisis de las relaciones estructurales de los
espacios y elementos constructivos de las iglesias con estructura espacial
conventual, lo que nos da una lectura de coémo fueron construidas estas
edificaciones y las posibles normas en las que se bas6 su construccion. Esta
investigacion, a partir de este andlisis, deja abierta la posibilidad de seguir
desarrollando otras investigaciones que profundicen en el problema

constructivo y estructural de estas o similares edificaciones.

2. Conocimiento y definicion de los aspectos técnicos-constructivos mas

importantes de las edificaciones religiosas de Yucatan.

3. Clasificacion y valoracion de las tipologias edificatorias y esquemas

estructurales para las iglesias con estructura espacial conventual.

4. Proceso de evolucién de las iglesias de los conventos franciscanos de

Yucatan desde su fundacion hasta su decadencia.
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5. Descripcion y valoracion del conocimiento indigena y la europea en las

edificaciones religiosas.

6. Principales intervenciones efectuadas en las iglesias conventuales de

Yucatan

6. PROPUESTAS

Propongo estudios que complementen el conocimiento previo técnico-

constructivo de las edificaciones religiosas en Yucatan, como son:
1. El desarrollo de un estudio sobre el trazo y proporcibn geométrica de las
edificaciones religiosas de Yucatan, para una mejor comprension de estas

edificaciones.

2. El estudio de otros sistemas constructivos relacionados con las edificaciones

como son los acabados, de una rica variedad en esta region.

3. El estudio del sistema hidraulico y desaguies.

4. El estudio de la piedra, su extraccion, caracteristicas, resistencia y

patologias.

5. El estudio de los morteros, su uso, composicion y resistencia

6. El estudio del estado de conservacion de las edificaciones religiosas ligado

al estudio de sus patologias.
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También propongo otros estudios de interés que se relacionan con el

conocimiento previo de estas edificaciones:

1. El estudio de las orientaciones de las edificaciones religiosas en Yucatan.

La orientacion es muy diversa y no se tiene claridad de la razén por la cual no
se siguié la orientacion oriente-poniente como marcaban las antiguas
costumbres cristianas y confirmadas por el Concilio de Trento. Se deja la
hipétesis que la configuracion del terreno podria obligar a variar esta
orientacion, asi como la practica de construir sobre los basamentos
prehispanicos. Probablemente por economia aprovecharon las bases ya
construidas, ademas hay que tomar en cuenta que van creciendo y
evolucionando con el tiempo, los recursos eran limitados y era mejor
aprovechar las estructuras ya existentes. En este aspecto se requiere de un

estudio profundo lo que dejo abierto en esta investigacion.

2. Aungue en este estudio no se ven aplicados los tratados historicos, o se
puede negar que los frailes constructores eran gente capaz y en algunos casos
puntuales, en otras edificaciones religiosas, probablemente si aplicaron los
tratados existentes. La afirmacion de esta hipotesis la dejo abierta a nuevas

investigaciones.
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