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RESUMEN

Este texto pretende mostrar cémo los
indigenas de México aprendieron las
técnicas para construir estructuras de
mamposteria como arcos y bdvedas. El
hilo conductor de este trabajo parte de la
observacion de ilustraciones del Cédice
Florentino, después refleja las habilida-
des albaiiles prehispanicos observando
las soluciones de construccién en el sitio
de Mitla, y finalmente toma la experien-
cia de la reconstruccién de la béveda de
la capilla abierta de Teposcolula como
caso de estudio. El tejido de estos tres
componentes revela que los métodos de
ensefanza de las técnicas de construc-
cion en el siglo XVI se hicieron a través
del ejemplo y del conocimiento practico.
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SUMMARY

This text aims to reveal how natives of
Mexico learned the techniques to built
masonry spanning structures such as
arches and vaults. The guideline of this
study starts by observing illustrations of
the Florentine Codex, later it reflects on
pre-Columbian masons skills by looking
at the building solutions in the site of
Mitla, and finally takes on the unique
experience of reconstructing the ribbed
vault of the open chapel of Teposcolula
as case study. The weaving of these three
components unveils those methods of
teaching building techniques during the
16th century were done by example and
practical knowledge.
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' Bernardino de Sahagin (1499-
1590) fue un fraile franciscano co-
nocido por su trabajo etnogréfico
durante el siglo XVI en México. Se
le conoce por su trabajo: Historia ge-
neral de las cosas cuyo componente
mas famoso es el llamado Cddice
florentino.

" Bernardino de Sahagun (1499-
1590) was a Franciscan friar known
for his work on ethnography in the
Mexico during the sixteenth century.
He is best known for the Historia
general de las cosas de la Nueva Es-
pana (in English: General History of
the Things of New Spain) which most
famous manuscript is the Florentine
Codex.

Los dibujos del siglo XVI que se encuentran
en las paginas profusamente ilustradas de la
décimo libro del Cédice Florentino de fray
Bernardino de Sahagtn' incluyen imagenes
de los trabajadores dedicados a la construc-
cioén de edificios (1). El libro estd dedicado
alos “vicios y las virtudes” y explica, en po-
cas palabras, los las buenas y malas practi-
cas de los talladores de piedra, albaiiiles y
carpinteros indigenas:

“El cantero tiene fuerzas y es recio, lige-
ro, diestro en labrar y aderezar cualquier
piedra. El buen cantero es buen official,
entendido y habil en labrar piedra, en
debastar, esquinar y bender con la cufa,
y hacer arcos, esculpir y labrar la piedra
artificiosamente. También es su oficio
trazar una casa, hacer buenos cimientos
y poner esquinas, y hacer bortdadas y
ventanas bien hechas, y poner tabiques
en su lugar. El mal cantero es flojo, labra
mal y viesamente y en el hacer de las
paredes no las fragua, hacelas torcidas
o0 acostadas a una parte y corcovadas”.

El texto refiere muy brevemente las activi-
dades de canterfa, describiendo superficial-
mente las tareas de un cantero (Figura 1).
Entre los numerosos estudios centrados en
la naturaleza estilistica de las ilustraciones
del Cédice, Ellen Baird sefiala la importan-
cia de la imagen en el mundo precolom-
bino y explica cémo Sahagtn utiliza esta
tradicién indigena de representacién para
ilustrar el trabajo que él coordiné (2). Gran
parte de los libros del Cédice Florentino
contienen texto en espafol y nahuatl, sin
embargo, Baird da cuenta de que en varias
partes de los libros Sahagtin remplaza con
dibujos el espacio que debia ocupar el tex-
to en espafiol. En otras palabras, el texto
en espanol fue suplantado por los dibujos,
que, en esencia, se convierten en el texto.
Baird también sugiere que la funcién de
los dibujos es para proporcionar informa-
cién verbal y no para “adornar” el texto.
Kevin Terraciano explica cémo la historia
de principios del siglo XVI se basa casi por
completo en forma gréfica y también sefa-
la cémo Fray Francisco de Burgos, cronista
dominico del siglo XVII reconoce el carac-
ter histérico de las comunicaciones picto-
graficas indigenas (3).

Los artistas indigenas que ayudaron a Sa-
hagtn con las ilustraciones del libro utili-
zaron diferentes entornos para representar
las interacciones y actividades que ocu-
rrieron durante los primeros momentos
del virreinato, siendo muchos de ellos en
zonas urbanas o dentro de edificios. La
Figura 2 de este texto esta incluida en el
apartado del “cantero” del cédice. En esta
figura nos damos cuenta de que el artista

IThe sixteenth-century drawings found
in the profusely illustrated pages of the
10" book of the Florentine Codex by
Fray Bernardino de Sahagun’ include few
pictures of workers dedicated to building
construction (1). The book is dedicated to
vices and virtues and explains in few words
good and bad practices of indigenous stone
carvers and masons:

“El cantero tiene fuerzas y es recio, ligero,
diestro en labrar y aderezar cualquier
piedra. El buen cantero es buen official,
entendido y habil en labrar piedra, en
debastar, esquinar y bender con la cuia,
y hacer arcos, esculpir y labrar la piedra
artificiosamente. También es su oficio
trazar una casa, hacer buenos cimientos
y poner esquinas, y hacer bortdadas y
ventanas bien hechas, y poner tabiques
en su lugar. El mal cantero es flojo, labra
mal y viesamente y en el hacer de las
paredes no las fragua, hacelas torcidas o
acostadas a una parte y corcovadas”.

The very short text referring to stonecutting
activities only describes the tasks in
which a “cantero” (stone mason) was
involved (Figure 1). Among numerous
studies focused on the stylistic nature of
the Codex illustrations Ellen Baird points
out the relevance of the image for the
pre-Columbian world and how Sahagtin
uses this indigenous tradition of depiction
to illustrate the work he coordinated (2).
Large part of the Florentine Codex books
contain text in Spanish and Nahuatl,
nevertheless Baird notices that in several
portions of the books Sahagtin dismisses
the subject matter filling with drawings the
space that the Spanish text was supposed
to occupy. In other words, the Spanish text
was supplanted by the drawings, which
in essence become the text. Baird also
suggests that the function of the drawings
is to provide verbal information and not to
adorn verbal text. Kevin Terraciano explains
how the history of early sixteenth century
relies almost entirely in pictorial form an
points out how Fray Francisco de Burgos,
a Dominican chronicler of the 17* century
recognized the historic character of the
native pictographic communications (3).

The indigenous artists helping Sahagtin
with the book’s illustrations used different
locations to depict the reciprocal interactions
and activities occurred during early
moments of the vice-kingdom, being many
of them in urban settings or within buildings.
The Figure 2 in this text is included within
the “cantero” paragraph in the Codex. In
this image we notice that the artist chose
a landscape as background representing
a stone quarry dominating this landscape
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eligié un paisaje de fondo que representa
banco de cantera dominando este paisaje
donde pocos trabajadores desarrollan sus
actividades de talla utilizando diferentes
herramientas. Palos largos sirven como
ayuda para los trabajadores indigenas que
liberan las rocas de la colina. El artista que
trabajo en esta ilustracién muestra bordes
afilados en las colinas que rodean con pris-
mas casi geométricos, sugiriendo una can-
tera que ha sido explotada intensamente y
tal vez, por un nimero de anos. El centro
de la imagen muestra un par de canteros
mexicanos, ambos vistiendo faldas cortas y
ambos utilizando herramientas de trabajo,
notamos que estos dos canteros se dedican
a la talla de lo que parece ser trozos regula-
res de piedra. Pequefas rocas redondeadas
estan esparcidas en el lugar, representan-
do el sistema cominmente utilizado para
rodar grandes piezas de piedra con el fin
de moverlas de un lugar a otro. El primer
plano de la imagen es de especial interés,
ya que representa a dos canteros realizando
tareas de canteria, las piezas que estan ta-
llando parecen estar finamente terminadas
y seguramente seran colocadas dentro de
un edificio. Centrandose en las dos figuras
al frente del dibujo nos damos cuenta de
que estan vestidos de blanco, a la izquierda
encontramos un cantero que es similar al
del resto de los personajes en el dibujo, lo
que sugiere que es un cantero indigena. Por
lo contrario, a la derecha encontramos un
cantero cuyas caracteristicas fisicas sugie-
ren algo diferente. Este cantero lleva camisa
de manga larga, pantalones y un sombrero
similar al traje del cacique indigena “Don
Domingo” dibujado en el Cédice de Yan-
huitldan, que Terraciano identifica como
piezas de ropa espanola (3, pp 32-33). Mi-
rando con atencién este singular persona-
je también podemos identificar que es un
cantero tallando una piedra mas refinada
y con herramientas especiales, mientras
que los otros canteros de la imagen estan
realizando actividades mas rudimentarias.
sPorqué fue que el artista que ayudé a Sa-
hagtn retrato a este hombre de una manera
diferente? ;Era diferente a los albadiles in-
digenas? ;Qué revela este dibujo sobre la
transferencia de tecnologia desde Espafia a
México?

where few workers are developing their
carving activities using different tools. Long
sticks serve as tools for the indigenous
workers to release rocks from the hill. The
artist working on this illustration shows
sharp edges on the surrounding hills creating
almost geometric prisms and suggesting a
quarry that has been exploited intensively
and perhaps, for a number of years. The
center of the image illustrates a couple
of Mexican masons, both wearing short
skirts and both using working tools. These
two masons are engaged in the carving of
what seems to be regular pieces of stone.
Rounded small rocks are sparse all over the
place depicting the system commonly used
to roll down large pieces of stone in order to
move them from one place to another. The
foreground of the image is of special interest
because it depicts two masons performing
stonecutting tasks. The pieces they are
carving seem to be finely finished and surely
the pieces are fashioned to be placed within
a building. Focusing on the two figures on
the front we notice that they are dressed in
white; on the left we found a mason who
is similar to the rest of the characters in the
drawing suggesting that he is an indigenous
mason. On the right we find a mason whose
physical characteristics suggest something
different. This mason is wearing long sleeve
shirt, pants and a hat similar to the outfit of
the indigenous cacique “Don Domingo”
drawn in the Yanhuitlan Codex, which are
identified by Terraciano as pieces of Spanish
garment (3, pp 32-33). Looking carefully
to this unique character depicted in the
illustration we can also identify that he is a
mason is carving a stone with tools while the
other characters in the picture are performing
more rudimentary activities. Why did the
artist helping Sahagtn portrait this man in
a different manner? Was he different to the
indigenous masons? What does this drawing
reveal about the transference of technology
from Spain to Mexico?

1. Imagen de indigena mexicano
labrando la base de una colum-
na. Cédice Florentino de Bernar-
dino de Sahagin siglo XVI.

1. Image of an indigenous ma-
son carving a column base. Ima-
ge from the sixteenth-century
Florentino Codex by Bernardino
de Sahagtn.

2. Imagen de indigenas mexica-
nos participando en las tareas de
extraccion y labrado de piedra.
Cadice Florentino de Bernardino
de Sahagin siglo XVI.

2. Image of the indigenous peo-
ple involved in construction
tasks. Image from the sixteenth-
century Florentino Codex by Ber-
nardino de Sahagun.
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1. HABILIDADES DE INDIGENAS
MEXICANOS EN TALLA DE PIEDRAY
LA CONSTRUCCION MONUMENTAL

La segunda mitad del siglo XVI trajo grandes
cambios a las comunidades indigenas de
México. El virreinato espafol trajo el cris-
tianismo y los templos fueron construidos
para dar cabida a miles que se convertian
a la nueva religién. Los nuevos edificios in-
cluian bévedas de mamposteria y la mano
de obra disponible no estaba familiarizada
con la geometria practica necesaria para
lograr este tipo de estructuras. Sin embar-
go, en un complejo proceso de simbiosis
y transferencia de tecnologia, constructores
indigenas utilizaron los métodos mas avan-
zados de su tiempo ayudados de su cono-
cimiento de los materiales de construc-
cién disponibles localmente y trabajaron
con maestros de obras venidos de Europa
para construir piezas de arquitectura mo-
numental. Para los maestros espafoles fue
crucial saber dénde encontrar trabajadores
calificados para el tipo de trabajo que les
encargaban los frailes, de esto dependia
lograr sus objetivos y su éxito estribaba en
la capacidad para adaptarse y manejar las
nuevas circunstancias del virreinato. Estas
circunstancias eran obviamente muy dife-
rentes a las de Espafa y los precedentes de
arquitectura monumental y mano de obra
precolombina fueron claves para desarro-
llar los nuevos edificios.

Para ilustrar la habilidad de los indigenas
mexicanos en talla de piedra y construc-
cién con mamposteria me gustaria utilizar
como ejemplo el sitio precolombino de
Mitla (100-1521 DC) que esta cerca de la
ciudad de Oaxaca (Figura 3). Dado que
los documentos histéricos sobre el trabajo
de los canteros y sus habilidades de talla
son inexistentes, edificios monumentales
como Mitla se convierten en la evidencia
de que previo al virreinato se lograron ta-
reas de construcciéon complejas en diferen-
tes regiones en todo el territorio mexicano.
Aunque modestos en escala, los edificios
de Mitla son notables por su excepcional
trabajo de canteria. A Mitla se le mencio-
na muy a menudo como una de las obras
mas refinadas de la arquitectura construida
en Mesoamérica. La ornamentacién en los
muros de los edificios de Mitla estd hecha
con un intricado juego de grecas tallados
con delicadas pequefas piezas de piedra
tallada. Este complejo arquitecténico pue-
de ser el mejor ejemplo para identificar la
presencia de mano de obra con experiencia
en la construccion en la regién de Oaxaca
y es testimonio de la realizacién de grandes
proyectos de construccion de culturas de la
region.

1. MEXICAN SKILLS IN STONE
CARVING AND MONUMENTAL
CONSTRUCTION

The second half of the 16" century brought
tremendous changes to the indigenous
communities of Mexico. Colonization
by Spain brought Christianity to the
area, and church buildings were built to
accommodate thousands converting to the
new religion. The new buildings included
masonry vaults and the available workforce
was not familiar with the practical geometry
necessary to achieve such structures.
However, in a complex process of symbiosis
and cultural transfer, indigenous masons,
using the most advanced technology of
their time and their deep knowledge of
locally-available building materials, worked
with  Spanish master builder. Knowing
where the skilled workers were and the
type of work that they were capable of
accomplishing was crucial to those Spanish
master builders whose commissions had to
be accomplished using the local labor. Their
success depended on their ability to adapt
and manage the new circumstances of the
colony. Those circumstances were very
different to those in Spain. The precedents
of labor-intensive endeavors of the pre-
Columbian monumental architecture were
key to develop the new buildings.

In order to illustrate the indigenous skills on
stone carving and masonry construction,
I would like to use as example the pre-
Columbian site of Mitla (100-1521 AC)
near the city of Oaxaca (Figure 3). Since
historic documents regarding stonemasons
and their actual carving skills are no
existent, monumental buildings such as
Mitla become the evidence that complex
construction tasks were achieved in
different regions across the Mexican
territory. Although modest in scale, this
group of buildings is notable for their
outstanding stonework. Mitla is often
referred as one of the most refined works of
architecture built in Mesoamerica. The wall
ornamentation of Mitla’s buildings is based
on intricate patterns made with delicately
carved, small pieces of stone. This city is
the best example to identify the presence
of experienced labor-intensive building
construction in the region of Oaxaca and
testimony of experience in carrying out
large construction projects by cultures of
the region.

The abilities necessary to achieve the level
of construction refinement found in Mitla’s
buildings belong to well-trained masons
who were able to make an efficient use of
the rudimentary stone tools available at the
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Las habilidades necesarias para alcanzar
el nivel de refinamiento de la construccién
que se encuentra en los edificios de Mitla
pertenecen a canteros bien entrenados que
fueron capaces de hacer un uso eficiente
de las rudimentarias herramientas de pie-
dra disponibles en el momento. Ademas
de la talla refinada de piedra, los edificios
incluyen soluciones constructivas solidas.
Observando estos edificios con detalle se
pueden encontrar las estrategias de cons-
truccion destinadas a garantizar su estabi-
lidad dentro de la zona sismica en la que
se construyeron. Las piezas de esquina vy si-
[lares en los muros estan tallados y coloca-
dos para mantener la resistencia estructural
insertados en las gruesas paredes evitando
en los despieces juntas verticales continuas.
Esta conformacion anisétropa de las pare-
des de Mitla (Figura 4) era comin en todo
Meéxico precolombino y es muy similar a la
conformacién de pared presentado por el
profesor Santiago Huerta en sus estudio de
edificios Europeos (4).

Lo que ha sorprendido a muchos estudiosos
de los edificios de Mitla es el tamafio de los
grandes trozos de piedra que se usaron para
las columnas y dinteles. La obra del arqueo-
logo y arquitecto William Holmes es quizas
el andlisis mds completo realizado a estas
estructuras mostrando los sistemas cons-
tructivos empleados en los edificios (5).
Ignacio Marquina, en su libro sobre la ar-
quitectura prehispanica explica cémo las
columnas son de aproximadamente 5 me-
tros de altura y 90 cm de didmetro, mientras
que los dinteles alcanzan 3,8m x 1,95m x
0,60m pesando entre 10 y 15 toneladas (6),
siguiendo una secuencia légica de la cons-
truccién, se puede reconocer que estas
piezas de piedra caliza primero tenian que
ser obtenidas en el banco de cantera y mas
tarde, cuidadosamente transportados al si-
tio de construccién. La arquedloga Nelly
Robles ha encontrado la cantera de donde
se obtuvo la piedra y muestra el registro
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time. In addition to refined stone carving,
the buildings include solid constructive
solutions. By observing these buildings with
detail, one can find construction strategies
aiming at ensuring the buildings’ stability
within the seismic zone in which they were
built. Wall corner pieces and ashlars are
carved and placed to maintain structural
strength along with thick walls and careful
coursing that avoids continuous vertical
joints. This anisotropic conformation of
the walls of Mitla (Figure 4) was common
throughout pre-Columbian Mexico and
it is very similar to the wall conformation
presented by Santiago Huerta in his study
of masonry structures built in Europe (4).

What has amazed many scholars studying
Mitla’s buildings is that they feature large
pieces of stone that were used as columns
and lintels. The work of the architect and
archeologist William Holmes is perhaps
the most complete analysis done to these
structures (5). Ignacio Marquina, in his
book on pre-Columbian  architecture
explains how columns are approximately
5m tall and 90cm in diameter, while lintels
reach 3.8m x 1.95m x 0.60m weighting 10
to 15 tons (6,) Following a logical sequence
of construction, one can recognize that
these limestone pieces had to first be
obtained from the quarry and later, carefully
transported to the construction site. The
archeologist Nelly Robles has found the
quarry where the stone was obtained and
registered some of the rudimentary carving
tools made of stone spread out in the site (7).
Since the use of the wheel for transportation
purposes in the pre-Columbian world
is still under debate, one can assume
that a cautious dragging procedure was
implemented for the transportation of
these large stone pieces. As part of the
construction process, the large columns
and lintels were to be placed in the correct
position within the building, implying a
forceful labor necessary to accomplish

3. El patio del palacio de las co-
lumnas construido en el siglo XV
en Mitla, Oaxaca, México.

3. The courtyard of the columns
palace in Mitla built in the fif-
teenth century, Oaxaca, México.

4. Habitacion en el palacio de
las columnas de Mitla en Oaxa-
ca, México. Dibujo W. Holmes.
(7, p. 261).

4. Room of the palace of Mitla
in Oaxaca, Mexico. Drawing by
W. Holmes. (7, p. 261).
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de rudimentarias herramientas de talla de
piedra esparcidas en el sitio (7). Dado que
el uso de la rueda para fines de transporte
en el mundo precolombino sigue siendo
objeto de debate, se puede suponer que
un cauteloso procedimiento de arrastre
se implementé para el transporte de estas
grandes piezas de piedra. Como parte del
proceso de construccién, las grandes co-
lumnas y dinteles debieron ser colocadas
en la posicion correcta dentro del edificio,
lo que implica un trabajo extraordinario ne-
cesario para realizar esta tarea basada en la
fuerza fisica. No hay documentacion de las
herramientas o equipo utilizado para levan-
tar y colocar grandes trozos de piedra, ni
de como se logré esta parte del proceso de
construccién sin el uso de grdas. Sin em-
bargo, cualquier persona con experiencia
en la construcciéon de mamposteria puede
deducir que las actividades realizadas para
mover y colocar estos enormes pedazos de
piedra deben haber seguido una secuencia
l6gica que exige la aplicacion de estratégi-
cos medios y métodos al momento en que
los edificios fueron erigidos.

Otro caso de construccién de muros se
encuentra los edificios y el puente de San
Miguel Tequixtepec del siglo XVI que mues-
tran como se disponian las piezas de pie-
dra para formar los muros de los edificios
tradicionales precolombinos. Los albadiles
de la regién mixteca utilizaron una técni-
ca constructiva que permitia usar piedra
de tamanos diversos que se establecian al
azar, formando al colocarlas un mosaico
de piedra (Figura 5). Estos constructores
indigenas no tenfan como objetivo formar
hiladas horizontales de piedra, las razones
detras de este tipo de construccién indigena
hecha con sillares rectangulares de distintas
dimensiones se relacionaba con el proceso
de construcciéon mds que con valores esté-
ticos. En la obtencién de piedra cantera las
piezas no suelen tener dimensiones iguales,
por lo tanto, este modo de disponer la sille-
ria se adopté para maximizar el uso de la
piedra extraida. Aunque es muy eficiente en
la utilizacion del material, esta solucién de
sillerfa también tenia sus propias compleji-
dades pues los sillares en ocasiones tenian
que ser extremadamente pequefos con el
fin de llenar los espacios mintsculos que
dejan las piedras mas grandes.

Las columnas de los edificios mesoameri-
canos eran cortas en comparacion con los
europeos. Las columnas en México pueden
ser de una sola pieza de piedra o segmentos
que se apilan hasta completar un fuste (Fi-
gura 6). Otros sitios como Yagul (500-1521
DC) Monte Alban (500 AC-1000 DC), que
fueron construidos antes de Mitla muestran
columnas conformadas de manera similar

this task. There is no documentation of
the tools or equipment used to lift and
place large pieces of stone, neither of how
this this part of the construction process
was achieved without the use of cranes.
However, anyone with some experience in
masonry construction might deduce that
the activities undertaken to move and place
these enormous pieces of stone must have
followed a logical sequence necessitating
the implementation of strategic means and
methods as buildings were erected.

Another  particular example of wall
construction is found in the sixteenth-
century buildings and bridge of San Miguel
Tequixtepec which show how traditional
pre-Columbian buildings use stone to form
walls. The masons of this Mixtec region
used a constructive technique allowing
for various sized pieces of stone to be laid
randomly, forming a mosaic of stone (Figure
5). These indigenous masons did not aim
to form horizontal rows of stone as their
counterparts did in Europe. The reasons
behind this indigenous type of coursing
made with rectangular ashlars of various
dimensions were related to the construction
process rather than aesthetic values. When
obtaining stone from the quarry the pieces
rarely have similar dimensions, therefore
this mode of ashlar arrangement was
adopted to maximize the usage of extracted
stone. Although very efficient in material
utilization, this ashlar solution also had its
own intricacies. The ashlars at times were
required to be extremely small in order to
fill in the minuscule spaces left by larger
stones, making the carving of these small
pieces a very delicate process.

The columns of the Mesoamerican buildings
were short in comparison with European
buildings. The columns are either single
pieces of stone that would be inserted
within the floor or segments that are stacked
up to complete a shaft (Figure 6). Other
sites such as Yagul (1250-1521) and Monte
Alban (500 BC-1000 AC), which were built
before Mitla show columns conformed
similarly to walls, i.e. with ashlars in the
perimeter and core made of rubble and
mud. The Mayans of the Yucatan peninsula
divided the column’s shaft in smaller pieces.
Columns of this nature can be found in
the site of Chichen ltza (600-1200 AC).
Mitla’s builders on the contrary, used one
single stone to complete the columns.
Nevertheless, it is important to highlight
here that Mesoamerican architecture is not
characterized by the use of columns.

A few of the buildings in Mesoamerica were
under construction at the moment of the
Spanish arrival. One may consider that the
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a las paredes, es decir, con sillares en la
superficie y ndcleo hecho de escombros y
lodo. Los mayas de la peninsula de Yucatan
dividian el fuste de la columna en pedazos
mas pequenos y columnas hechas de esta
forma se pueden encontrar en el sitio de
Chichén Itz (600-1200 DC). Constructores
de Mitla, por el contrario, utilizan una sola
piedra para completar las columnas. Sin
embargo, es importante destacar aqui que
la arquitectura mesoamericana no se carac-
teriza por el uso de columnas.

Algunos de los edificios de Mesoamérica es-
taban en construcciéon en el momento de la
llegada de los espafioles. Se puede conside-
rar que las habilidades para la explotacion
de canteras y la talla de sillares y dinteles
eran conocimiento comin de los canteros
indigenas. Por lo tanto, los maestros cons-
tructores de los monasterios y palacios
reclutaron canteros de todo México para
ayudar con los esfuerzos de construccion
de los edificios monumentales y las nue-
vas ciudades. Es importante considerar que
aunque las practicas del tallado de piedra
en Mesoamérica eran muy refinadas, nun-
ca se aplicaron a la construccién de arcos
y bévedas. La formacién y la contratacién
de indigenas para tallar piezas de piedra y
construir estas estructuras debieron haber
presentado un desafio para los espanoles,
la mano de obra requerida tenfa que estar
calificada y la capacitacion de indigenas
fue crucial para lograr los objetivos.

2. LOS EDIFICIOS NUEVOS
Y LA TRANSFORMACION
DEL ENTORNO CONSTRUIDO

La transformacion fisica del entorno cons-
truido se llevé a cabo en gran medida en
dos etapas. Inmediatamente después de la
llegada de los espafioles a la region en la
década de 1530, la tarea principal era des-
montar los templos precolombinos reutili-
zando la piedra para la construccion de los
nuevos edificios. Esta primera fase cambid
la fisonomia de los pueblos por la superpo-

skills visible in quarrying and carving ashlars
and lintels were common knowledge of
the indigenous masons involved in the
construction of those buildings. Thus, the
master builders of monasteries and palaces
recruited masons from all over Mexico
to assist with the construction endeavors
of the monumental constructions. It is
important to consider that although stone-
carving practices in Mesoamerica were very
refined, they were not applied to construct
arches and vaults. Training and recruiting
indigenous people to carve pieces of stone
for these structural elements should have
presented a challenge for the colonizers.
These new construction endeavors required
a more skilled labor force and educating
the indigenous people was crucial to
accomplish the goals.

2. NEW BUILDINGS AND
TRANSFORMATION OF
THE BUILT ENVIRONMENT

The physical transformation of the built
environment took place largely in two
stages. Immediately after the Spanish arrival
to the region in decade of the 1530s, the
main task was to disassemble the pre-
Columbian temples reusing the stone to
construct the colonizers new buildings.
This first phase changed the physiognomy
of the original towns by superimposing
the new buildings onto the indigenous
structures. These indigenous monuments
were dismantled and/or reconfigured to
create Christian churches, Spanish palaces,
and administrative buildings (8). The open
spaces were also modified according to
western  traditions. The transformation
of the iconic buildings signified the
superposition of the new social and
religious order. This exercise of demolition,
reuse and construction was common
in Europe, especially in Spain where
practices of rehabilitation and adaptation
of many Arab buildings to new uses was
common. The practice of using, recycling
would be a methodic experience in the

5. Sillares de las paredes en
el puente del siglo XVI de San
Miguel Tequixtepec en Oaxaca,
México. El simbolo indigena del
afo se puede distinguir en la su-
perficie de la pared.

5. Ashlars of the walls in the
sixteenth-century bridge of San
Miguel Tequixtepec in Oaxaca,
Mexico. The indigenous symbol
of year can be distinguished on
the surface of the wall.

6. Seccion del palacio de las
columnas de Mitla. Dibujo por
W. Holmes. (7, p. 261).

6. Section through the columns
palace of Mitla in Oaxaca, Me-
xico. Drawing by W. Holmes. (7,
p. 261).
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sicion de nuevos edificios sobre las estruc-
turas indigenas. Los monumentos indigenas
fueron desmantelados o reconfigurados
para crear iglesias cristianas, los palacios
espafoles, y edificios administrativos (8).
Los espacios abiertos también fueron mo-
dificados de acuerdo a las tradiciones occi-
dentales. La transformacion de los edificios
emblemdticos significé la superposicion
de un nuevo orden social y religioso. Este
ejercicio de demolicién, la reutilizacion
y construccién era comin en Europa, es-
pecialmente en Espana donde se practico
la rehabilitacién y adaptacién de muchos
edificios drabes a los nuevos usos. La prac-
tica de usar, reciclar se iba experimentando
casi metédicamente en la peninsula ibérica
a través de la reocupacion catélica de los
territorios del sur. Por lo tanto, las condicio-
nes que se presentaron en México durante
el siglo XVI sélo representaban una conti-
nuacién de las estrategias de conversion
que tuvieron lugar en la peninsula Ibérica
durante los siglos anteriores.

La segunda fase comenzé cuando se aban-
donaron algunos de los asentamientos ori-
ginales y toda la comunidad se trasladé a
lugares cercanos. Estos cambios fueron
promovidos por los espanoles y autoriza-
das por el Virrey en el segundo tercio del
siglo XVI (9). La justificacién para reubi-
car comunidades se bas6é en gran medida
a saneamiento, es muy probable que las
epidemias influenciaron estas decisiones.
Las ciudades originales se convirtieron en
grandes cementerios después de la gran
epidemia de 1576, que disminuyé consi-
derablemente la poblacién (10). Estas nue-
vas comunidades crearon condiciones de
tabula rasa para la construccién y abrieron
oportunidades para el disefio de nuevos ar-
quetipos que expresaran la modernidad de
la época. Como menciona el profesor José
Miguel Lépez Villalba —el urbanismo de la
ciudad nueva no debia ser solamente un
lugar para vivir sino el arquetipo del futu-
ro— (11). Esta oportunidad de nuevas ciuda-
des se vio ligada a las ordenanzas venidas
de Espafa, aun cuando Felipe Il hace el
compendio hasta 1573, es sabido que las
instrucciones de fecha 26 de junio de 1523
recibidas por Cortés ya disponian los espa-
cios de una ciudad en forma similar a la
estipulada en las ordenanzas. Es necesario
aqui mencionar que estas instrucciones ya
dejaban ver la notoria influencia de lecturas
de Vitruvio, Santo Tomads de Aquino y otros
teéricos europeos de la urbanistica del re-
nacimiento (12).

Nuevos monasterios e iglesias se desarro-
[laron en todo el territorio mexicano, los
disefios de las nuevas ciudades se basaron
en reticulas que siguieron los puntos cardi-

Iberian Peninsula throughout the Catholic
reoccupation of the southern territories.
As such, the conditions that arose in
Mexico during the sixteenth century simply
represented a continuation of the strategies
of conversion that took place in the Iberian
Peninsula over previous centuries.

The second phase began when some of the
original settlements were abandoned and
entire communities relocated to nearby
sites. These changes were promoted
by the Spaniards and authorized by
the Viceroy in the second third of the
sixteenth century (9). The justification to
relocate communities was based largely on
sanitation; it is very likely that epidemics
were part of these decisions. The original
cities became large burial sites after a great
epidemic of 1576, which diminished the
population considerably (10). These new
communities created tabula rasa conditions
for construction opening up opportunities
for the design of new archetypes that
expressed the modernity of the time. As
noted by Professor José Miguel Lopez
Villalba —the new city planning should not
only be a place to live but the archetype
of the future— (11). This opportunity of
new cities was linked to “las ordenanzas”
coming from Europe, even when Philip
Il makes the compendium in 1573, it is
known that the instructions received by
Cortés dated on June 26, 1523, already
had city spaces similar to those contained
in “las ordenanzas.” It is necessary here to
mention that these instructions let see the
notorious influence of Vitruvius readings,
St. Thomas of Aquino and other European
theorists of the urban renaissance (12).

New monasteries and churches were
developed across the entire Mexican
territory. The new towns’ layouts were based
on cardinal grids that included a carefully
chosen location for the palaces of the local
Caciques (13). Many of these archetypes
were based on precedents found in
Europe as the monastic complexes in these
communities followed similar programmatic
elements as those built in the old continent
(for example the sixteenth-century “Capilla
Real de Indios” in Cholula, which precedent
is clearly the mosque of Cordoba). The
buildings included vaulted ceilings, cloisters,
and spaces suited to the inner life of the
monastery (14). At early stages of the
colony, the atrium of the monastic ensembles
became an important component; these
large man-made platforms were the space
where many of the liturgical and educational
activities took place (Figure 7).

The work related to construction developed
during this early period of the conquest
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nales. Algunas nuevas ciudades incluyeron
un lugar cuidadosamente elegido para los
palacios de los caciques locales (13). Mu-
chos de los edificios que se construyeron,
como los complejos monasticos, se basa-
ron en precedentes que se encuentran en
Europa. Estos conjuntos monasticos siguie-
ron elementos programdticos similares a
los construidos en el viejo continente (por
ejemplo, la “Capilla Real de Indios” en
Cholula del siglo XVI cuyo precedente es
claramente la mezquita de Cérdoba). Algu-
nos de los edificios incluyeron techos abo-
vedados, claustros y espacios adaptados a
la vida interior del monasterio (14). En las
primeras etapas del virreinato, el atrio de
los conjuntos monasticos se convirti en un
componente importante, estas grandes pla-
taformas artificiales fueron el espacio en el
que muchas de las actividades litdrgicas y
educativas tuvieron lugar (Figura 7).

El trabajo relacionado con la construccion
desarrollado durante este primer periodo
de la conquista consisti6 en el trabajo duro,
que requeria de fuerza fisica en lugar de ha-
bilidades refinadas. Instrumentos de hierro
europeos eran casi inexistentes en América,
los trabajos de construccion se realizaban
sobre todo con precarias herramientas de
piedra con las que contaba la poblacién in-
digena de México (15).

3. RECREACION DE ESCENARIOS DE
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA,
LA RECONSTRUCCION DE LA
BOVEDA DE LA CAPILLA ABIERTA
DE TEPOSCOLULA COMO CASO
DE ESTUDIO

La reconstruccién de la béveda de la Ca-
pilla abierta de Teposcolula ha puesto de
manifiesto las actividades necesarias para la
construccion de una gran béveda de cruce-
ria (Figura 8). Esta reconstruccion se llevé a
cabo entre los afios de 1995 y 1999 utili-
zando tecnologia y procesos similares a los
utilizados en el siglo XVI. El criterio para la
intervencion era utilizar la misma piedra ca-
liza, asi como volver a crear las piezas y las
nervaduras para mantener la integridad fisi-
ca y estructural de la construccién original.
Dado que la mano de obra utilizada para re-
construir la béveda no tenia ninguna expe-
riencia previa en este tipo de construccién
(incluyendo la talla de piedra), este singular
proceso ofrece aspectos claves para evaluar
la forma en que ocurri6 la transferencia de
tecnologia en el siglo XVI (16).

Las actividades involucradas en la recons-
truccion de la béveda fueron en general: la
extraccion de piedra, el transporte al sitio
de construccion, talla de piedra, y el en-
samblado de la béveda. Estas etapas de la
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consisted of hard labor, which required
physical strength rather than refined skills.
At this point in the colony, iron-made
European tools were almost nonexistent
in the Americas; construction work was
mostly accomplished using the precarious
local tools of the indigenous people of
Mexico (15).

3. RECREATION OF TECHNOLOGY
TRANSFERENCE SCENARIOS,
THE RECONSTRUCTION OF THE
VAULT OF THE OPEN CHAPEL OF
TEPOSCOLULA AS CASE STUDY

The reconstruction of the vault of the open
Chapel in Teposcolula has revealed the
activities necessary to construct a large
ribbed vault (Figure 8). This reconstruction
took place between 1995 and 1999 using
similar technology and processes to those
utilized in the 16" century. The criterion
for the intervention was to use the same
limestone as well as recreating the pieces and
ribs maintaining the physical and structural
integrity of the original construction. Since
the labor utilized to reconstruct the vault
did not have any previous experience in
this type of construction (including stone
carving) this unique process provides
key aspects to evaluate how the transfer
of technology happened during the 16
century (16).

The activities involved in the vault’s
reconstruction  were  generally:  stone
extraction from the quarry, transportation
to the construction site, stone carving,
and vault assembling. These stages of
construction required a well-organized
work force. Because the quarries were in the

7. Atrio grabado por Fray Diego
Valadés en Rethorica Christiana
1579.

7. Atrium engraving by Fray
Diego Valadés in Rethorica Chris-
tiana 1579.
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8. Boveda de la capilla abierta
de Teposcolula en Oaxaca, Mé-
xico. Imagen después de la re-
construccion.

8. Vault of the open chapel of
Teposcolula in Oaxaca, Mexico.
Image after the restoration.

9. Extraccion de cantera en el
sitio de Yucumesa cercano a Te-
poscolula en Oaxaca. México.

9. Quarry at the site of Yucu-
mesa, nearby Teposcolula in
Oaxaca, Mexico.

10. Mineros extraen piedra del
banco en Yucumesa, Oaxaca,
Meéxico, 1996.

10. Miners extracting stone from
the quarry in 1996.
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construccion requirieron de una fuerza de
trabajo bien organizada. Debido a que las
canteras estaban en el entorno de la locali-
dad, los mineros tenfan que vivir cerca o ser
transportados para llegar al lugar de trabajo
(Figura 9). Al igual que las ilustraciones del
libro de Sahagtin, los mineros utilizan palos
largos y otras herramientas rudimentarias
para obtener la piedra de la cantera (Figu-
ra 10). A medida que la piedra se extrae de
la mina, algo de talla se hizo en el banco de
cantera para hacer las piezas mas pequefias
y regulares. El tamano de la pieza siempre
estuvo en funcién al volumen necesario
para que una clave o una dovela “cupiera”
dentro de la roca (Figura 11). El transporte
de grandes bloques de piedra y piezas mas
pequenas tomé gran esfuerzo (Figura 12).

La mayoria de la talla de las piezas de la
béveda se realizé después de la piedra lle-
g6 al sitio de construccién (Figura 13). La
dificultad del labrado variaba, dependien-
do del tipo de pieza (Figura 14). Ademas de
las nervaduras, dovelas, y sillares, la bove-
da se resuelve con claves para articular la
interseccion de las nervaduras (Figura 15).
El proceso de tallado de claves necesit6
de instrucciones precisas, de lo contrario
la pieza no se ensamblaba correctamente
dentro de la boveda (Figura 16). Una de las
premisas de este proyecto era conseguir la
forma adecuada para garantizar el trabajo
estructural correcto de los arcos.

Los canteros que explotaban, tallaban, y
colocaban las piedras venian de una co-
munidad a unos 60 km de la ciudad de
Teposcolula. Los canteros aprendieron ra-
pidamente las antiguas técnicas de cons-
truccion. La ensefanza de cémo tallar pie-
dra para un novato incluia primero la talla
de sillares simples y otras piezas de formas
regulares. Ese trabajo era relativamente
conocido para la mayoria de los canteros
sin mucha experiencia y, al hacer esto, los
aprendices fueron capaces de entender
el uso de herramientas, el dominio de los
principios de la talla de piedra mientras que

vicinity of the town, the miners had to live
close by or being transported to reach the
job site (Figure 9). Similar to the illustrations
of Sahagtn’s book, the miners used long
sticks and other rudimentary tools to obtain
the stone from the quarry (Figure 10). As the
stone was extracted from the mine, some
carving was done at the quarry to make the
pieces smaller and more regular, these first
carving stage was done depending of the
volume necessary to either fit a keystone or
a voussoir (Figure 11). The transportation
of large blocks of stone and smaller pieces
took great effort (Figure 12).

Most of the carving of the vault’s pieces
was performed after the stone arrived
to the construction site (Figure 13).The
stonecutting difficulty varied depending on
the type of pieces (Figure 14). In addition to
ribs, voussoirs, and ashlars, the vault is solved
with bosses articulating the intersection
of ribs (Figure 15). The carving process
of keystones and bosses required precise

10
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comprendian la consistencia y el grano de
la piedra. Mds tarde, fueron asignados a ta-
reas mas complejas incluyendo el tallado
de dovelas de arco que comprendia super-
ficies curvas ademds de las juntas en forma
de cufa. Algunos arcos, como los forme-
ros tenfan una moldura mas compleja que
requirié un proceso mas cuidadoso. Este
proceso de aprendizaje llevé unos cuantos
meses hasta que el aprendiz estaba listo
para llevar a cabo una tarea mas compleja
como el tallado de una clave. El proceso
para desarrollar esta tarea mas compleja
consistié fundamentalmente en la imita-
cién o el ejemplo. El maestro cantero talla-
ba una pieza grande y compleja bajo la es-
trecha supervision de los arquitectos, y una
vez que la pieza estaba terminada los otros
canteros menos calificados reproducian la
misma pieza varias veces hasta completar
el nimero necesario para construir la béve-
da. El proceso de talla de estas piezas mds
complejas se logra basicamente mediante
la copia, una vez que una pieza fue tallada,
otros podrian observar y seguir los detalles
bajo la direccién del maestro cantero. La
mayoria de las piezas siguieron un proceso
lineal desde la extraccion hasta la coloca-
cién de la béveda, pero algunos otros no
tuvieron el mismo final. Era inevitable que

instructions; otherwise the piece would not
fit correctly within the vault (Figure 16). A
premise of this project was to achieve the
right shape in order to guarantee the correct
structural work of the arches.

The masons who exploited, carved, and
placed the stones came from a community
about 60 km from the town of Teposcolula.
The masons quickly learned the ancient
building techniques. The tasks involved in
teaching how to carve stone to a novice
mason first comprised the carving of simple
ashlars and other pieces of regular shapes.
That work was familiar for most of the
inexperienced masons and, by doing this,
the apprentices were able to understand
the use of iron tools, mastering the basics
of stone carving while learning about
the grain of the stone. Later, they were
assigned to more complex tasks, those
included the carving of an arch voussoir,
which comprised curved surfaces of the
arch in addition to the wedge-shaped bed
joints. Some arches, such as the former
arches of the chapel, included complex
molding, which required a more careful
approach. This learning process took a few
months until the apprentice was ready to
accomplish a more complex assignment
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11. Cantero regularizando una
pieza de piedra en Yucumesa,
Oaxaca, México. 1996.

11. Miner at the quarry giving
shape to a stone in 1996.

12. Mineros rodando una piedra
a mano en 1996.

12. Miners rolling a stone by
hand in 1996.

13. Maestro cantero tallando
una piedra que llegé del banco
de cantera en Teposoclula, Oa-
xaca, México.

13. Master stonemason carving
stone as it arrived from the quar-
ry in 1996.

14. Cantero tallando una cla-
ve para la béveda de la capilla
abierta de Teposcolula en 1997.

14. Stonemason carving a vault
boss in 1997.
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15. Cantero definiendo una cla-
ve para la béveda de Teposcolula
en 1997.

15. Stonemason carving a vault
boss in 1997.

16. Cantero tallando una clave
para la boveda de Tepsocolula
en 1997.

16. Stonemason carving a vault
boss in 1997.
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las piezas se rompieran en el proceso de
tallado, otras tenian formaciones duras que
eran imposibles de tallar y otras fueron ta-
Iladas incorrectamente. La mayor parte de
estas piezas fueron reutilizadas para hacer
dovelas y/o ser utilizado como escombros
de relleno para muros, contrafuertes, etc.

Los procesos involucrados en este esfuerzo
—inusual para el siglo XX- han puesto de
manifiesto algunas de las técnicas que los
maestros albaniles utilizaban para ensefiar
a los demas el arte de la talla de piedra.
La presencia de un cantero experimentado
que podia entender las operaciones nece-
sarias para lograr las formas deseadas en
piedra fue crucial para lograr la tarea. Esta
experiencia revel6 que la transferencia de
conocimientos en el arte de la talla de la
piedra se pudo haber hecho con el ejem-
plo. La educacién de un aprendiz requiere
la adquisicién progresiva de habilidades
como ocurre en otros gremios y disciplinas.
La talla de piedras para los sistemas above-
dados se basa en la geometria practica que
resulta en piezas conocidas para enjarjes,
claves, intersecciones, nervaduras, y ple-
menterias, todas ellas talladas de acuerdo
con los antiguos principios de estereoto-
mia. Ya que el proceso de labrado de piezas
para bévedas nervadas tiene que seguir con
rigor las leyes que rigen el buen funciona-
miento estructural de los arcos, podemos
deducir que durante este proceso de ense-
fanza y aprendizaje que se genero durante
el siglo XVI hubo muy poco espacio para
la improvisacién o para hacer cambios sus-
tanciales (17).

4. DE GRECAS A BOVEDAS DE CRUCERIA

Hemos visto el proceso de la reconstruc-
cion de la béveda en Teposcolula, ahora
debemos mirar de nuevo a la Figura 2. Esta
ilustracién del siglo XVI sobre los cante-
ros representada en el cédice de Sahagin
muestra un escenario que tiene enormes
similitudes con las situaciones observadas
durante la reconstruccién de la béveda
durante el final del siglo XX. De acuerdo
con la experiencia y el proceso podemos
sugerir que la figura que lleva la camisa de
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such as the carving of a ribbed vault boss.
The process to develop this more-complex
task consisted mostly on imitation or
example. The master stonemason would
carve one large and complex piece under
close supervision of the architects, and
once the piece was finished the less skilled
masons would reproduce the same piece
several times to complete the number
necessary for the vault’s construction. The
carving process of these complex pieces
was achieved basically by copying, once
one piece was carved, others could observe
and follow the details under the direction
of the master mason. Most of the pieces
followed a linear process from extracting to
positioning on the vault but few others did
not have the same ending. It was inevitable
that pieces broke in the process of carving,
some others had hard formations that
were impossible to carve and others were
carved improperly. Those pieces could be
reutilized to make the voussoirs and/or be
used as rubble to infill walls, buttresses, etc.

The processes involved in this unusual
endeavor for the 20" century have revealed
some of the techniques that master masons
used to teach the art of stone carving to
others. The presence of an experienced
mason who could understand  the
operations necessary to achieve the desired
forms in stone was crucial to accomplish
the task. This experience revealed transfer
of knowledge in the art of stone carving
could be done by example. The education
of an apprentice requires the progressive
acquisitions of skills as it happens in other
guilds and disciplines. Stonecutting for
vaulting systems is based on practical
geometry resulting in carved pieces
such as tas-de-charge, bosses, keystone,
intersections, ribs voussoirs, and web
voussoirs. All of them carved in accordance
to the ancient principles of stereotomy.
Since the carving process for ribbed vaults
needs to follow rigorous laws that guarantee
the structural stability of arches, one can
deduce that this teaching-learning process
occurred in the sixteenth century did not
provide too much room for improvisation
or substantial changes (17).
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manga larga, pantalones y sombrero en la
ilustracion de Sahagtin podria haber sido
el maestro de obras de Europa que vino a
ensefar a los canteros indigenas. El esta ha-
ciendo el trabajo mds refinado y estd ense-
fiando con el ejemplo el arte de la canteria.
El cantero indigena sentado al frente de él
estd trabajando en una pieza de forma re-
gular, sugiriendo que podria tratarse de un
aprendiz. Este ejercicio de la transmision
de conocimientos sobre la canteria no fue
diferente a la forma en que los Europeos
ensefiaban a sus aprendices. Los canteros,
como muchos otros gremios basados en
trabajo artesanal, se han ensefiado con el
ejemplo, dejando que el aprendiz adquiera
las habilidades gradualmente.

La ilustracion en el libro de Sahagin es un
testimonio vivo de la participacién de los
indigenas de México en las actividades de
construccién. Es también la representacion
de la dindmica de trabajo que se generd
en las obras de construccién durante el si-
glo XVI. Segtin ha explicado Alfredo Lépez
Austin, Sahagtn se basa en la larga tradi-
cién de la escritura pictérica de las culturas
precolombinas de México a fin de trans-
mitir la informacion que considera impor-
tante (18). Los pictogramas fueron usados
como medios de comunicacién por las
culturas mesoamericanas y Sahagtn lo re-
conoce y en muchas ocasiones decide uti-
lizar las ilustraciones en vez de la palabra
escrita. La palabra pictérica del siglo XVl en
México puede ser entendida como la des-
cripcién objetiva de los hechos histéricos.

Después de ver los edificios de Mitla pode-
mos reconocer que las estructuras de arcos
y bévedas fueron el elemento de construc-
cién mas ajeno a los canteros indigenas
de México. A diferencia de los mayas, que
desarrollaron la “béveda maya” (basada en
sillares de piedra que avanzan gradualmen-
te hasta encontrarse) otras culturas de Mé-
xico no usaron la albanileria para construir
el techo de edificios. No hay evidencia de
culturas precolombinas que practicaran la
construccién de arcos y bévedas: la practi-
ca comun para la construccion de techos se
basaba en estructuras planas hechas con vi-
gas de madera afadiendo capas de barro y
madera. Algunos otros edificios verndculos
de la época también se ilustran con techos
inclinados de paja, que fueron apoyados
con modestas armaduras de madera.

Una vez que los arcos y bévedas fueron
introducidos en el repertorio autéctono de
elementos constructivos las tareas involu-
cradas en la construccién de este tipo de
estructuras debieron haber sido una tarea
muy excitante para los albafiiles indigenas.
Como se ha mencionado antes, el uso de
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4. FROM STONE FRETWORK TO RIBBED
VAULTS

We have looked at the process of the
reconstruction of the vault in Teposcolula,
now we should look back to Figure 2. This
16% century “canteros” illustration depicted
in Sahagin’s codex shows a scenario
that has enormous similarities with the
scenarios seen during the reconstruction
of the vault during the end of the 20"
century. In accordance with the experience
and the process we can suggest that the
distinctive figure wearing long sleeve shirt,
pants and hat on Sahagun’s illustration
could have been the master builder from
Europe who came to teach the indigenous
masons. He is doing the more refined
work and is teaching by example the art of
stonecutting. The indigenous mason who
is seating in front of him is working on a
piece of regular shape as well, and | can
suggest that might be an apprentice. This
exercise of knowledge transmission on
stonecutting was not different to the form
in which European master masons taught
their apprentices. Stone carving, as many
other guilds based on craftsmanship, are
taught by example as the apprentice gains
skills gradually.

The illustration in Sahagin’s book is
graphic testimony of the participation of the
indigenous of Mexico in the construction
activities. It is also the representation
of the work dynamics involved in the
construction sites during the early 16"
century. As explained by Alfredo Lopez
Austin, Sahagun relies in the long tradition
of pictorial writing of the pre-Columbian
cultures of Mexico in order to deliver the
information he wants to convey (18).
Pictographs were the communication
media used by the Mesoamerican cultures
and Sahagtin chooses in many occasions to
use the illustrations instead of the written
words. The pictorial word of 16" century
Mexico can be understood as the factual
description of the historic events.

After looking at Mitla’s buildings we can
recognize that arches and vaulted structures
were the most foreign building element to
the indigenous masons of Mexico. Contrary
to the Mayans, who developed the “mayan
vault” (based on stone corbelling), other
cultures did not use masonry to confine the
roof of their buildings. There is no evidence
practice of arches and vaults construction
in pre-Columbian cultures. The common
pre-Columbian practice to construct roofs
of was based on flat structures made with
wood beams superimposing layers of mud
and wood. Some vernacular domestic
buildings of that time are also illustrated
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rueda utilizado como un artefacto de trans-
porte esta aun en discusién. Por lo tanto,
el circulo se dedicaba a la imagen que de-
notaba poder, cominmente relacionadas
con la religién y el estatus social. El arco,
como elemento constructivo era comple-
tamente nueva para ellos y el proceso de
forjar y colocar piedras en forma de cufa
en forma circular debié haber sido un fené-
meno que adquirié un significado simbdli-
co. Este elemento de construccién podria
haber ayudado a los monjes para motivar a
los caciques a incitar la participacién ciu-
dadana en la contratacién de los proyectos.
Los indigenas fueron sin duda cautivados
por las nuevas estructuras y los caciques
se entusiasmaron con la idea de construir
estos “espectaculares” templos. Inclusive se
puede sugerir que los gobernantes locales
vieron estos templos como representacio-
nes de su nueva condicién social y su lega-
do a la sociedad en transformacion.

Al observar los métodos de construccion
precolombinos y las tareas practicas que
intervienen en la talla de piedra de arcos
y bévedas, podemos concluir que la trans-
ferencia de tecnologia de la construccion
de Europa a las Américas en el siglo XVI
se limit6 a la construccion de sistemas abo-
vedados y a la construccion de estructuras
de mamposteria basadas en el arco (Figu-
ra 17). Esta transferencia no se logré a tra-
vés de documentos escritos, sino a través de
la experiencia. Este proceso debe de haber
asumido una serie de métodos de ensefian-
za bilingtlie basado en la geometria practica
y la ensefianza se llevé a cabo en entornos
donde habia un maestro y varios aprendi-
ces. Las caracteristicas de los edificios y sus
sistemas de bévedas requirieron especia-
listas que se formaron poco a poco entre
1550 y 1580. Este grupo experto de cante-
ros fue capaz de comprender la naturaleza
la piedra y fue capaz de lograr un trabajo
canterfa muy sofisticado (Figura 18). La
medida en que las manos de los indigenas
mexicanos marcaron una diferencia en el
proceso de labrado de piezas para bévedas
debié haber sido muy poca. Sin embargo,
los pueblos indigenas deben haber tenido
un enorme impacto en los procesos que in-
volucrados en la construccion, tales como
la extraccion de piedra, el transporte y la
logistica de operacién. Su conocimiento de
la ubicacién del banco de cantera, como
mineria y tallado de piedra, y la capacidad
de organizacién fue esencial para llevar a
cabo esfuerzos de tal magnitud. La combi-
nacién de este conjunto de habilidades y
métodos de construccién europea permitio
dominar la nueva tecnologia a los canteros
locales, logrando un rendimiento de alta
calidad, excepcional en la construccién de
sofisticadas bévedas de crucerfa.

with pitched hay roofs, which were
supported with modest wood trusses.

Once arches and vaults were introduced
to the indigenous repertory of constructive
elements the tasks involved in the
construction of arch-based structures should
have been an exciting enterprise for the
indigenous masons. As mentioned before,
the use of wheels used as a transportation
artifact or as a device for specific purposes is
debatable. Thus, the circle was constricted
to iconic ideas linked to religion, power, and
social status. They arch, as a constructive
element was completely new for them and
the process of carving and placing wedge
shaped stones together in circular form
should have been a phenomenon that
acquired symbolic meaning. This building
element might have helped the monks
to motivate the caciques in recruiting
citizen participation in the projects. The
natives were certainly captivated by the
new structures and the caciques enticed
them with the idea of constructing these
spectacular temples. One can even suggest
that local rulers foresaw these temples as
representations of their new status and their
legacy to the transforming society.

By looking at pre-Columbian methods
on construction and the practical tasks
involved in stone carving for arched
structure we can conclude that the transfer
of building technology from Europe to the
Americas in the 16" century was limited
to the construction of vaulting systems
and construction of spanning masonry
structures based on the arch (Figure 17).
This  transference was not achieved
through written documents but through
practice. This process must have assumed
a series of bilingual teaching methods
based on practical geometry, education
of carving methods was conducted in
master-apprentice  environments.  The
characteristics of the buildings and their
vaulting systems required specialists who
were slowly formed between 1550 and
1580. This skillful group of masons was
capable of understanding the nature of
the material and was able to accomplish
sophisticated stonecutting work (Figure 18).
The extent to which Mexican hands made a
difference in the manufacturing process of
vaults” pieces was minimal. Nevertheless,
the indigenous people must have had an
enormous impact in the processes involved
in the construction such as stone mining,
transportation, and operation logistics.
Their knowledge of quarry location, mining
and carving stone, and the organization
ability was essential to accomplish
endeavors of such substantial magnitude.
The combination of these set of skills and
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Las condiciones para realizar estos grandes
edificios en un periodo de tiempo relativa-
mente corto fueron tres: la organizacion
social de las comunidades mexicanas en la
llegada de los espafioles, el establecimiento
de nuevos asentamientos, y la existencia de
mano de obra calificada. La combinacién
de estos tres componentes proporcioné un
entorno adecuado para la construccién de
edificios monumentales. Hubo una estre-
cha participacion de los pueblos indigenas
relacionados con el disefio y la construc-
cion y hubo una gran movilizacién de la
gente, una gran actividad de construccion
en la regién que puede ser comparable a
otras grandes empresas |levadas a cabo por
civilizaciones histéricas de todo el mundo.

European building methods allowed the
indigenous masons to master the new
technology, achieving an outstanding high-
quality performance in the construction of
sophisticated ribbed vaults.

The conditions present in accomplishing
these large buildings in a relatively short
period of time were threefold: the social
organization of the Mexican communities at
the Spanish arrival, the establishment of new
settlements, and the existence of skilled labor.
The combination of these three components
provided a suitable environment  for
construction of these monumental buildings.
There was close involvementof the indigenous
people related to the design and construction
and there was a vast mobilization of people,
a huge construction activity in the region that
can be comparable to other great enterprises
carried out by historic civilizations around
the globe.

17. Bévedas de la iglesia de San-
to Domingo Oaxtepec construi-
das en el siglo XVI en Morelos,
México.

17. Vaults of the sixteenth-cen-
tury church of Santo Domingo
Oaxtepec in Morelos, Mexico.

18. Bévedas del claustro del si-
glo XVI en Santo Domingo Yan-
huitldn, Oaxaca, Mexico.

18. Vaults of the sixteenth-centu-
ry cloister of Santo Domingo Yan-
huitlan in Oaxaca, Mexico.
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