










Prólogo 5 

Prólogo 

Este libro es el resultado de once años de docencia de la Historia de la Construcción Arquitectónjca en la 

ETSAB, y eso, creemos. le ha imprimjdo un cierto carácter. 

Forma parte de los conceptos que habitualmente se manejan en la tarea didáctica relacionar la "buena 

arquitectura" con unos sistemas constructivos coherentes. de manera que aparece imprescindible ese vín­

culo en lo que es exigible a los proyectos actuales. Esta evidencia, planteada aquí de forma amplia y sin 

matices, ha sido la apoyatura más firme sobre la que han fundamentado su trabajo los mejores proyectistas 

y constructores de todos los tiempos, pero eso no parece tenerse en cuenta. 

Nervi, para definir su procedimiento proyectual, afirma: "En primer lugar la búsqueda del esquema técnica 

y económjcamente mejor, y, después, el estudio paciente y apasionado de los diversos elementos estructu­

rales, a fin de afinar sus formas, siempre con el respeto más riguroso a las exigencias estáticas y constructi­

vas ... Ni esta fe mía en la natural expresividad estética de una buena solución constructiva me ha traiciona­

do nunca, ru he encontrado excepciones a la mjsma examinando obras arquitectónicas recientes o del pasa­

do. Por lo cual creo poder afirmar que una buena organización estructural, estudiada con amor en su con­

junto y en sus detalles, es la condición necesaria, si no del todo suficiente, de una buena arquitectura". 

Se puede matizar y polemizar, casi interminablemente, en torno a esta teoría, pero suporuéndole una parte 

razonable de verdad, justo la proporción que permite defender la ilusionada dedicación al proceso proyec­

tual entendido como previo al proceso constructivo, es imprescindible, a nuestro juicio, incorporar la 

Historia de la Construcción Arquitectónica como parte del bagaje cultural de cualquier arquitecto. 

Es evidente que en el conocimiento del desarrollo de la arquitectura a través de la historia se encuentran 

las mejores referencias para llenar de intención los complejos, confusos y a veces faltos de aliento, proyec­

tos actuales. Se podría recurrir, si no fuera por la obviedad del planteamiento, a numerosas citas que, con 

mayor autoridad de la que nosotros podemos exhibir, reforzarían esta tesis. Incluso en el momento actual 

esta necesidad de recuperar las referencias históricas es uno de los puntos de partida básico en el trabajo 

creador de las nuevas tendencias. La posición de Blake en contra de un racionalismo sin referencias no 

difiere de la de otros arquitectos que, como Venturi, Jencks o Portoghesi -por nombrar sólo a los que desde 

distintas posiciones han intentado explicar el fenómeno de la posmodernidad-, ven el momento presente 

como un retorno al pasado, a la historia. a los orígenes. Es necesario matizar esta situación. pues siempre 

acechan, si no se establecen las necesarias cautelas, los historicismos y revivals, muy peligrosos para el 

desarrollo coherente de una arquitectura adecuada al momento actual. 

A pesar de estas razones, en todo el proceso de enseñanza de la Historia de la Arquitectura. o se ignoran 

los procesos constructivos asociados a cada estilo. o se transmiten las versiones más inmediatas sin esta­

blecer ninguna reflexión sobre ellas. Prácticamente desde mediados de la década de los veinte del presente 

















l. Requisi10s de las fábricas 

Fig. l. l. Obra vista 

Fig. 1.2. Margen en Garraf 
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Fig. 1.4 Dibujo de Viollet le Duc para aljei::.ar _v jamba 
de una ca1edral gó1ica 

Fig. 1.3. Valla de piedra en Garraf La anchura es la 
mínima para el 1ipo de piedra 

Fig. 1.5. Muro en San Pedro de Arlan::.a 
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I. Re1¡uisi10s de las Jiíbricas 

Fig. 1.6. Pilar en San Pedro de Arlanza 

Fig. 1.7. Esquina de Sa111a María de Tarrasa. No ha_,. jmti­

jicació11 para el desorden del apoyo del muro 
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Fig. /.8. Dibujos de arcos de descarga de S. Ser/io 
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datos reveladores de esos criterios que en su momento 
se entendieron como acertados. 

También se produce el aprovechamiento de materiales 
de unos sistemas constructivos en otros sobre la base 
de un simple mimetismo sin fundamento, lo que a la 
larga suele crear problemas que obligan a soluciones 
de adaptación que desvirtúan la intención de los 
modelos originales. 

His10ria de la co11s1rucción arqui1ec1ó11ica 

de sillares griegas o el reticulatum en su expresión 
más perfecta. 

Este trabajo puede hacerse para obtener una mejor res­
puesta del conjunto a las solicitaciones a que está 
sometida la fábrica, como es el caso de los sillares de 
las pirámides, aparejados con una cierta inclinación 
hacia el interior para evitar el efecto de los terremotos, 
o bien un determinado aspecto estético, como en la
simulación de los despieces de algunos palacios rena­

A partir de esas disponibilidades el material empleado centistas. 
condiciona el trabajo: no es posible construir una pirá-
mide con piedra de laja o una catedral gótica con pór­
fido, pero, por la misma razón, existen una serie de 
técnicas casi ineludibles en la utilización de algunos 
materiales, técnicas a las que no es difícil llegar con 
un mínimo de experiencia en el trabajo y una cierta 
capacidad de observación. En este aspecto las coinci­
dencias existentes en el manejo de algunos materiales 
en areas geográficas muy remotas, o en épocas históri­

Estas no son las únicas razones que se pueden contem­
plar. En algunos casos, la escasez de piedra, por ejem­
plo, puede obligar a un aprovechamiento de la existen­
te mediante tallas irregulares en escuadra, o a otras so­
luciones que evidencian un total desinterés por el re­
sultado con tal de que se cumplan unos requisitos mí­
nimos, que quizás no se corresponden con los nuestros. 

cas muy distantes, no suponen casi nunca una influen- 3. Según un criterio de comodidad, o de facilidad de
cía cultural, sino el reconocimiento de las mejores ejecución, en el sentido de que, de todas las formas 
posibilidades de cada material concreto. posibles y salvando los requisitos que se indican más 

A lo largo de la historia las soluciones de recibido se 
"inventan" allá donde haya una persona con capacidad 
de observación e iniciativa. El opus spicatum es un 
ejemplo claro: se encuentra de forma espontánea en 
muchos lugares: en el norte de África, en el protorro­
mánico, en China, en los márgenes del Garraf, en el 
Egipto antiguo, etc (Figs. 1.11, 1.12, 1.13 y 1.14). 

Con este criterio sería posible dividir las fábricas en 
específicas e inespecíticas, según se aporte o no en 
ellas algún detalle concreto, o se trabajen simplemente 
atendiendo a lo que es posible. Esta división puede 
evitar falsas deducciones a la hora de establecer víncu­
los entre formas de trabajar similares, que en muchos 
caso se deben a la naturaleza de los materiales y a nin­
guna otra causa. 

2. Sobre los materiales disponibles es posible efectuar
trabajos de mayor o menor entidad para aumentar la
calidad de lo construido, o para disponer de elementos
que no se encuentran naturalmente. El primer estadio
de ese trabajo puede consistir en el retoque de las
caras de contacto y, a partir de ahí, se puede perfeccio­
nar el proceso hasta conseguir las esmeradas fábricas

adelante, en general se tiende a facilitar el trabajo, y 
más, como en este caso, cuando se trata de un esfuerzo 
físico continuado. En este aspecto es necesario, para la 
correcta valoración del resultado, tener en cuenta las 
circunstancias materiales en las que se desarrolla cada 
obra en cada periodo histórico. Aunque lo que noso­
tros denominamos hoy en día medios auxiliares no 
parecen haber sido problema, y buena prueba de ello 
son algunas realizaciones concretas de extraordinaria 
magnitud, existen una serie de condiciones ineludibles 
que complementan la visión real de lo construido en 
cada época. 

4. Su aspecto final, su expresividad, el efecto estético
que se puede conseguir con el trabajo. Puede tratarse
simplemente de un cierto esmero en la ejecución de lo
mínimo imprescindible para la construcción, atendien­
do a sus cualidades resistentes, o el aprovechamiento
de recursos que, en cada época, se han entendido con
un determinado valor estético para el aspecto de los
edificios. Este aspecto puede adoptar formas más
1 ibres cuando se produce la separación de funciones
diferenciando las calidades del elemento resistente de
su apariencia. Este sistema fue utilizado exhaustiva­
mente por los romanos, desapareció en la Edad Media
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y reapareció en el Renacimiento de forma que, con la 

incorporación de otros materiales y otras técnicas, 

dura hasta nuestros días. En estos casos el acabado, 

bien mediante aplacados, bien mediante tendidos, 

prima sobre la estructura, centrando el interés de los 

proyectistas en el resultado final aparente. Puig i 

Cadafalch opina que las fábricas renacentistas son 

"estructuras pobres ricamente vestidas", en una frase 

que expresa perfectamente este concepto. 

En estos casos la mecánica constructiva impuesta por 

todos las anteriores condicionamientos suele generar 

algunas contradicciones de orden menor; en cada 

época el problema se resuelve de forma específica y, 

para un mismo detalle, se genera todo un repertorio de 

soluciones para su construcción. 

5. Las posibilidades manuales del albañil. Algunos de

los datos implícitos son, en parte, el bagaje personal

del albañil. Normalmente atienden a la regularidad y a

la estabilidad inmediata de la obra y en su materializa­

ción se puede llegar a grados de habilidad sorprenden­

tes. El trazado y la ejecución de las bóvedas a la cata­

lana, habitual hace unos pocos años entre los albañiles

autóctonos, es un prodigio de profesionalidad, similar,

quizás, al de los tallistas de la época gótica. Esta habi­

lidad sólo se consigue con la práctica reiterada de cada

uno de los pasos necesarios para la ejecución a lo

largo de periodos de aprendizaje dilatados.

Naturalmente este bagaje personal depende de la 

información que recibe el operario durante su forma­

ción y está normalmente relacionada con su habilidad 

y con las exigencias planteadas a su trabajo. 

1.2.3 Las prioridades y su significado 

No acaba en esta enumeración lo imprescindible para 

Historia de la co11s1rucció11 arq11i1ec1ó11ica 

En este punto debemos entrar obligadamente en la dia­

léctica planteada en tomo a la disyuntiva entre arqui­

tectura y construcción. Según un criterio actual, pri­

mará la estabilidad sobre la estética cuando la realiza­

ción de un detalle puramente formal amenace la esta­

bilidad del conjunto, por lo que habrá que prescindir 

de él o modificarlo, y lo contrario, es decir, se podrá 

rebajar la capacidad resistente de un elemento para 

conseguir una determinada forma, cuando exista una 

cierta seguridad en la capacidad de trabajo del ele­

mento afectado. Estas decisiones se basan en el cono­

cimiento de esas capacidades resistentes, conoci­

miento que, de no poder efectuarse numéricamente, se 

fundamenta, con gran riesgo, en la experiencia. 

Por lo tanto, una vez resueltos los problemas relativos 

a la técnica necesaria con los materiales disponibles, y 

la posibilidad de contar con medios auxiliares o de 

organizar el trabajo de la forma más rentable y pro­

ductiva, debemos entender que la prioridad en la defi­

nición de las características de las fábricas correspon­

de a lo que pudiéramos llamar los aspectos constructi­

vos, quedando los aspectos arquitectónicos y formales 

subordinados, por así decirlo, a éstos. 

Y esto es así por que el trabajo acabado sufre indefec­

tiblemente una primera inspección inmediata, rigurosa 

e inapelable que efectúa la gravedad. Podrán descono­

cerse las causas de un colapso, y éstas pueden ser real­

mente complejas, pero una fábrica debe resistir su pro­

pio peso durante la construcción como requerimiento 

inmediato, así como las cargas que recibir.� conforme 

avancen los trabajos. Las fábricas ejecutadas con mor­

teros de fraguado lento, como ejemplo de esta servi­

dumbre, deberán crecer lentamente para conseguir que 

la parte ya construida resista el peso de la propia fábri­

ca sin caer. En éste sentido existen recomendaciones 

explícitas en autores tan distantes como Alberti o 

Rondelet. 

la ejecución de una fábrica. Durante la construcción es La segunda inspección se hace por parte del albañil, o 

necesario resolver cuestiones derivadas de las contra- del proyectista, sobre el veredicto de la primera. Si lo 

dicciones planteadas en el manejo de los datos anterio- construido no se cae y se acepta, lo que puede suponer 

res. Alguien deberá establecer las prioridades y tomar que el trabajo se continúe sin mayor preocupación, 

decisiones cuando sea necesario posponer uno de los puede ser por las siguientes razones: 

requerimientos por imperativo <le otro, o efectuar cual-

quier otro manejo que posibilite la ejecución, teniendo a) Porque el trabajo esté bien realizado y responda a

en cuenta la idea previa. todos los requisitos previos. 
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Fig. 1.12. Pared de vivienda en 

Marrakech 

Fig. 1.13. Valla próxima a la 

Alhambra 

21 

Fig. 1.14. Remate de valla en Kerkena. 

Túne¿ 
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b) Porque el trabajo esté bien realizado en lo sustan­
cial, aunque tenga defectos menores que a juicio de
sus receptores no afecten a lo esencial del encargo o
de la idea.

e) Porque sea deficiente, aunque en este caso se pue­
den establecer matizaciones según la gravedad de los
defectos. Éstos pueden suponer, desde variaciónes
aceptables en la forma, a problemas relacionados con
la estabilidad con un riesgo menor a criterio del que lo
acepta.

d) Porque no haya otra posibilidad, aunque suponga
una variación importante en la forma o un riesgo cier­
to de ruina, con lo que se vuelve al primer supuesto;
en este caso la magnitud del riesgo asumido en la
aceptación sólo se concreta por el comportamiento
futuro de la fábrica.

De todas formas, en cualquiera de los supuestos ante­
riores las exigencias sobre la estabilidad, fundamental­
mente las referidas en tercer y cuarto lugar, pueden 
estar perfectamente equivocadas corno criterio, por 
desconocimiento de los requisitos mínimos por parte 
de los constructores. 

Siempre hablarnos de ruina instantánea o inmediata al 
proceso de construcción, es decir, la que se produce de 
forma escandalosamente clara por falta de resistencia 
de lo construido y provoca el colapso de la obra. Los 
colapsos posteriores que se producen como resultado 
de patologías progresivas pueden deberse a múltiples 
causas no relacionadas de forma directa con la capaci­
dad resistente de la fábrica, como los deslizamientos 
del terreno, etc. Hoy en día, cuando nos es posible 
convertir en números casi todo lo que ocurre en una 
construcción, los motivos de esas patologías progresi­
vas son en muchos casos de origen y evolución desco­
nocidos, por lo que su inclusión desvirtuaría la validez 
de estas reflexiones. osotros hablarnos de los casos 
en los que es posible un juicio inmediato y en los que 
la evidencia del defecto es palmaria. 

En este sentido, cuando no existe un conocimiento 
numérico de la capacidad resistente de un elemento de 
fábrica, es decir, cuando no se ha cuantificado el tra­
bajo que realiza o el que puede realizar, es evidente 
que en cualquier decisión, tanto de proyecto corno de 

Hiswria de la cons1mcri!Ín arq11i1ec1ó11ica 

eJecuc1011, corno en el caso en que haya que tornar 
decisiones sobre la prioridad de uno u otro concepto 
de entre los antedichos, primará, por sentido común 
inmediato, la constatación de la viabilidad en casos 
anteriores de soluciones parecidas, por remotas que 
sean las semejanzas. Se tratará de acercarse lo máximo 
posible a elementos construidos anteriormente en las 
nuevas soluciones, o de establecer con ellos simili­
tudes que permitan aceptar el riesgo. Este sistema es el 
único posible si se pretende describir la evolución del 
sistema estructral gótico con un mínimo de lógica. 

En definitiva, si se repiten unas normas de colocación 
y no otras, o una solución determinada partiendo del 
hecho apodíctico de que no se cae lo construido, en 
general se puede aceptar que la razón de su uso estriba 
en que forman un cuerpo de doctrina válido. Esto no 
significa que sean las únicas soluciones posibles en 
función de los materiales y las necesidades existentes, 
y desde luego no supone que sean las mejores -el con­
cepto mejor es comparativo-, sino que son soluciones 
al uso, perfectamente válidas corno manifiesta la per­
vivencia de algunas obras. 

El principal problema que plantea este sistema, que es 
el que se ha utilizado casi exclusivamente a lo largo de 
la historia basta que ha sido posible cuantificar a prio­

ri la capacidad resistente de los elementos, es la difi­
cultad en la definición exacta de las condiciones de 
ejecución que garanticen la homogeneidad de lo cons­
truido, con objeto de que su similitud con las solucio­
nes anteriores sea real. Nosotros manejarriós una gran 
cantidad de datos para definir una fábrica y, desde las 
correctas dosificaciones de los morteros, hasta la cali­
dad de las piezas cerámicas o pétreas, pasando por el 
espesor de las llagas, aplicamos unos criterios muy 
estrictos, en teoría, a nuestras especificaciones. El 
caso está en definir en cada proceso cuál es la profun­
didad de esas especificaciones. Por lo que podemos 
aportar, en la gran mayoría de ocasiones es realmente 
escasa. Se puede demostrar que a lo largo de la histo­
ria de los procesos constructivos, este extremo no se 
ha planteado de forma rigurosa, quizás afortunada­
mente, ya que produce una cierta inquietud pensar qué 
hubiera sido del gótico, por ejemplo, si se hubieran 
seguido a rajatabla los dictados del sentido común. En 
algunos casos, incluso cuando no se interfiere en lo 
que hemos llamado aspectos arquitectónicos, los 
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aspectos constructivos se han ejecutado sin el rigor difícil imaginar lo que pensaron Fontana y Porta, los 

que cabría suponer de la durabilidad de algunos de los arquitectos que la construyeron, ante la curiosa afir­

ejemplos que consideraremos, o que nosotros exigi- mación. 

riamos. 

El hecho de que con el paso del tiempo se hayan in­

corporado otros criterios supone que también se han 

incorporado otros conocimientos, ya que hemos de 

aceptar en general para algunos aspectos de la conduc­

ta humana, que se trata de optimizar el trabajo. 

1.3 El objetivo 

El objetivo de las reflexiones anteriores es sumjnistrar 

a quien se preocupe de estos temas unas pautas que 

permitan acercarse a los edificios antiguos con un 

cierto ánimo analítico. Siempre ha estado presente, en 

el momento de proyectar, la necesidad de hacerlo 

coherentemente con el sistema constructivo que haya 

de servir para la ejecución de lo proyectado. En algún 

momento el proyectista ha tenido que decidir cómo va 

a construir su proyecto y esa decisión supone, o puede 

suponer, un lírrute ante la certeza de la inviabilidad de 

algunos aspectos de lo proyectado. ¿Cómo se 

hará? ¿Hasta dónde se puede llegar? ¿Qué hay que 

cambiar para que, o no se caiga, o no se eleven expo­

nencialmente el coste y las dificultades? 

\.:,_ 

Todo, además, pretende fundamentar la idea de que 

nada en una fábrica es casual. Las dimensiones no se 

pueden "no decidir", aunque sí pueden ser equi­

vocados los criterios que sirven para hacerlo según el 

fin último que debería ser prioritario. Cuando una obra 

se acaba en un punto y no en otro, es porque se consi­

dera aceptable su dimensión y en cualquier caso es 

una decisión que no se puede tomar por omisión. Es 

un acto de voluntad que se ejecuta en función de unos 

datos determinados. Por lo tanto no cabe considerar 

que se dimensiona, en ningún caso, si no es a través de 

una decisión. 

Respecto a la técnica empleada ocurre algo parecido. 

Si hemos de atender a un desarrollo paulatino y pro­

gresivo a través del tiempo de los requerimientos exi­

gibles a una fábrica de piedra, hay que convenir que a 

partir de Sakhara está casi todo dicho (Fig. 1.15). El 

caso es paradigmático: la perfecta colocación de los 

sillares (horizontales, regulares y a rompejuntas, sin 

llaga, etc), los detalles de los muros como elemento 

completo, recercados por arriba con una cornisa 

saliente, haciendo énfasis en los zócalos, etc, eviden­

cian un altísimo grado de conocimientos sobre e l  

tema. E l  problema es que Sakhara data de  unos tres 

rrul años antes de Cristo y desde entonces hasta hoy se 

Estas dudas, expresadas en cualquier lenguaje, por pri- han dado muchas veces una serie de condiciones que 

rnitivo que sea y por remotamente ciertas que puedan han obligado a los constructores a partir de cero. Cada 

ser las expresiones utilizadas, forzosamente se han de vez que esto ha ocurrido, las variantes demuestran en 

producir en la construcción de una fábrica, sobre todo cada caso el orden de preferencia y las intenciones, 

cuando se repite el modelo canónico, si existe, con tanto técnjcas como estéticas, de los constructores. 

alguna variación que sea sustancial, y deberá opinar 

sobre ellas, aunque sólo sea con su trabajo, quien deba A lo largo de la rustoria de los procesos constructivos 

construir. La única recomendación técnica de Miguel encontraremos todos estos requisitos y condicionantes 

Angel para la construcción de la cúpula de San Pedro actuando en cada caso según una serie de factores 

fue la escueta frase "la práctica dirá cómo seguir". Es concretos. 
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Fig. 1.15. Sakhara 
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2. Construcción arquitectónica griega

2.1 Los restos 

1;;. 

Hablar de la construcción arquitectónica griega es fun-

damentalmente hablar de templos. A pesar de los 

avances de la arquelogía, disponemos de una informa­

ción muy superior sobre este tipo de edificios a la de 

cualquier otro, aunque queden restos y algún otro dato 

sobre ellos: atarazanas, stoas, restos de un bouleute­

rión, los llamados tesoros, de época muy anterior a la 

madurez clásica, y otros ejemplos dispersos. Pero es 

casi exclusivamente de los templos de lo que han que­

dado restos abundantes y suficientemente bien conser­

vados. 

A la vista de esta situación cabe hacer algunas refle­

xiones. Se hace difícil suponer que al lado de conjun­

tos monumentales, como la Acrópolis, se extendiera, 

para el desarrollo de la vida cotidiana una informe 

masa de cabañas de madera o barro. ¿Dispuso Pericles 

de espacios dignos y suficientes para desarrollar su 

labor de gobierno? ¿No tuvieron nunca los constructo­

res de la Acrópolis la tentación de trasladar a entornos 

más inmediatos y cotidianos esos materiales y esas 

técnicas? Quizás no. 

Un contemporáneo describe Atenas, que contaba en 

aquel momento con 200.000 habitantes, de los que 

sólo 5.000 eran ciudadanos libres, como "seca, mal 

abastecida de agua". Las calles no son más que mise­

rables callejuelas viejas. las casas humildes (Fig. 2.1) 

con unas cuantas mejoras entre ellas. Al extranjero 

que llega por primera vez a la ciudad le cuesta trabajo 

creer que esta sea la Atenas de la que tanto se ha oído 

hablar'·. 

¿ Tan distintos eran los conceptos sobre cómo construir 

los templos. en relación con los otros edificios. como 
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para que nada haya quedado de ellos? La esmerada 

sillería del Panteón, ¿no tuvo su versión cotidiana con 

la que materializar viviendas, edificios públicos y 

administrativos? ¿Tan concienzuda ha sido la labor de 

destrucción de estos restos, si es que han desaparecido 

así, como para que no haya quedado nada de esas 

construcciones que deberemos llamar menores? 

Estas y otras muchas preguntas similares, se deben 

plantear a la arqueología, y quizás con unas investiga­

ciones laboriosas y difíciles puedan ser contestadas 

algún día, pero, hoy por hoy, casi sólo es posible refe­

rirse a los templos como la manifestación más eviden­

te de la construcción arquitectónica griega. En todo 

caso, por lo que sabemos, los otros restos no contradi­

cen excesivamente los grandes conceptos que se evi­

dencian en la construcción de templos, si no es por 

algunos arcos, elementos que nunca se integran en 

ellos. La excavación de los asentamientos está propor­

cionando información de gran valor sobre la posible 

organización de la vida cotidiana, pero todavía es 

necesario aportar demasiadas interpretaciones volunta­

ristas, de indudable interés, para una aproximación a 

estos temas. 

2.2 El concepto básico 

Desde el punto de vista constructivo, a lo largo de los 

casi doce siglos en los que se desarrollan los esquemas 

constructivos asociados a la arquitectura griega, el 

concepto básico es el de la ortogonalidad en el asiento 

de las piezas. tanto si se trata de las fábricas más pri­

mitivas. realizadas con fines defensivos. como en la 

esmerada colocación de los sillares de los últimos 

templos. 
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En las obras correspondientes a los s. XIII y XII adC., piado de los cretenses, que confiaban en este reves­

Casamatas de Tirinto (Fig. 2.2). o Puerta de Micenas timiento. en su caso el alabastro. para producir un 

(Fig. 2.3). se va a utilizar el apoyo ortogonal. o casi. efecto de opulencia"'. 

de las piezas. 

Puede que se trate de un exceso de racionalidad. pero 

en todo caso demuestra muy poca imaginación desde 

el punto de vista de la "lógica de la obra". Incluso 

cuando se trata de cubrir espacios con formas tan 

sugerentes como una circunferencia, trabajan en sale­

dizo como en los denominados tesoros micénicos, 

cámaras subterraneas de planta circular y cubierta de 

perfil casi parabólico construidas en saledizo y cubier-

tas por tierra, formando una colina o tholos, de las 

Este sistema, de entramado de madera relleno de cas­

cotes, adobes, o simplemente barro, es común a mu­

chas culturas. Parece que es el sistema que importaron 

los bárbaros y en China se encuentran ejemplos pare­

cidos de mayor antigüedad. Era la construcción habi­

tual para viviendas en la Edad Media, aunque con otra 

tipología arquitectónjca. 

que existen dos ejemplos clásicos; el llamado de 2.3. Los templos 

Agamenón, o de Atreo, en perfecto estado, y el llama­

do de Climtemnestra, cuya datación parece ser sobre 

el l.500 adC. en la denominada Edad de Bronce. 2.3.1 El concepto 

Es probable que el posterior recubrimiento de tierra se El templo es un logro griego y un concepto distinto al 

efectuara para mantener en su sitio los sillares que palacio, habitual en otras culturas anteriores. A pesar 

constituyen la bóveda, que al no estar acuñados pue- de los avances de la arqueología a que nos hemos refe­

den moverse con relativa facilidad. rido antes, todavía existen más dudas que certezas 

En el Tesoro de Atreo (Fig. 2.4) parece que existe una 

cierta intención de establecer proporciones concretas: 

la altura es casi igual al diámetro de la planta ; 

13,5x 14,5 m. La puerta (Fig. 2.5) es de grandes 

dimensiones en proporción 2: 1; 5,4x2,7 m y la fábrica 

está constituida por 33 hiladas desiguales. El acceso se 

efectúa por un pasillo de 35 m de largo y 6 m de ancho 

cuyas paredes crecen desde el arranque hasta la entra­

da del recinto. 

Con este sistema, en saledizo, se llega a construir el 

forjado de varios pisos en torres de defensa datadas 

hacia el año l .200 adC. (Fig. 2.6). Es evidente que la 

fábrica del perímetro ha de ser de gran solidez ya que 

la verticalidad de los asientos deja al rozamiento entre 

los bloques la única cohesión del conjunto. 

En esta primera época micénica los palacios se cons­

truían, según Kostof. "de cascotes por todas partes, 

fortalecida (la construcción) por una estructura maciza 

de maderas horizontales y verticales. En el exterior, 

los muros verticales se revestían de buena caliza. La 

práctica de usar piedra en capas delgadas para cubrir 

los muros. de materiales inferiores. pudo haberse co-

sobre su origen y evolución. 

Son realmente escasos los datos sobre el periodo com­

prendido entre los S.XI al VII adC., denominada 

época oscura, y en el que posiblemente se consolida­

ron los conceptos que permitirían el desarrollo político 

y material de la polis, aunque recientes hallazgos con­

firman una duración de varias centurias para la planta 

definitiva: una cella central casi ciega rodeada de 

columnatas, cubierto todo ello por una entablamento 

ortogonal que soporta una cubierta a dos aguas. Varían 

las dimensiones de la cella, el número de columnas y 

la escala del edificio, pero su esquema básico se man­

tiene, y con tanto éxito que las "formas arquitectónicas 

griegas" han informado todas las formas arquitectóni­

cas a lo largo de 2.500 años. Bien por identificación, 

bien por omisión consciente, casi todo ha estado 

resuelto alrededor de los conceptos griegos, con 

excepción. o por lo menos con una identificación difí­

cil. de la Edad Media. 

Los primeros templos tenían forma de herradura, leve­

mente absidial, con una fachada rectilínea. Eran 

estructuras aisladas y existen ligeras variantes de plan­

tas elípticas, cuadradas o rectángulares, pero siempre 
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Fig. 2.1 Casas alenienses según Kostof 

Fig. 2.2. Casal/laras de Tiri1110 Fig. 2.3. Puena de las leonas. Micenas 
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cubiertas a dos pendientes. "despidientes de aguas". 

como dice Alberti. según un sistema que se impone 

por su lógica en cualquier tiempo y lugar en cuanto es 

posible su consu·ucción. con un pórtico en la entrada 

principal. Construidas con adobes y con cimientos de 

piedra y cascote, la cubierta se acababa con paja. 

Podían tener postes interiores para reducir la luz cen­

tral y una frontón triangular en la fachada para cerrar 

el frente de la cubierta. 

Historia de la cons1rucción arqui1ec1ó11ica 

No se conocen con exactitud las formas de los prime­

ros templos en madera. pero lo mismo que sucede con 

los detalles del entablamento. arquitrabe y friso, pare­

ce evidente que las calidades visuales de ese material 

son muy distintas a las de la piedra, y se hace difícil 

trasponer de forma inmediata los materiales, sin un 

proceso de adaptación de formas y proporciones. 

Quizás los primeros modelos se utilizaron con una 

cierta intención metafórica. El templo es una creación 

artística que busca en la madera la inspiración, pero la 

madera no tiene la sólida pesantez de la piedra y el 

templo es una forma artificial muy elaborada, por lo 

que esta cuestión no pudo pasar desapercibida a sus 

constructores. 

El templo de Apollo Dafnéforo, en Eretria, de 11,50 m 

de largo por 7,5 m de ancho. con una entrada de 2 m 

ante la cual se han encontrado las bases de dos colum­

nas que posiblemente sostenían un porche, origen de 

los atrios posteriores, confirma la hipótesis de ese 

esquema. La robusta y equilibrada silueta de los últimos ejem­

plos clásicos no es "pensable" en madera, además de 

Lo más probable es que de entre estos varios modelos que el notable aumento de peso del material debió for­

se impusiera el de mayor efectividad y más equilibra- zar la aparición de algunas modificaciones en su cons-

da composición, basado en una sala de culto sellada trucción y apariencia. 

del exterior, a la que se le añadió un peristilo, confor-

mando la silueta más afortunada, quizás. de toda la Es probable que la cubierta a dos aguas, con mayor 

Historia de la Arquitectura. En vez de abrir las paredes pendiente en su origen, se corrigiera hacia una incli­

de la cella, ésta se rodea de una retícula arquitectónica nación menos pronunciada, más estable visualmente y 

(Fig. 2. 7), lo que hace perder importancia al contenido más en consonancia en sus dos lados con el peso de 

pasando a primer plano la forma exterior como refe- las columnas de piedra. 

rencia visual, y se potencia esa concepción de objeto 

que adquiere el conjunto haciéndolo simétrico con res­

pecto a sus ejes e igualando su aspecto desde cualquier 

punto de vista exterior. 

El conjunto exterior de postes de madera uniformes 

convierte al misterioso lugar de culto en un monumen­

to representativo de la ciudad, y de hecho, este avance 

conceptual es lo realmente revolucionario de estos pri­

meros templos. Puede que todo derive de la necesidad 

de proteger la estructura de la cella, de adobes en una 

primera etapa, con unos aleros distanciados de los 

muros, lo que justificó las primeras formas, aunque 

también es probable que la enorme eficacia estética 

del resultado fuera lo que más influyó en considerarlo 

definitivo. tan definitivo que su evolución se efectúa 

sobre sí mismo, sin nuevas aportaciones que modifi­

quen su aspecto básico, cuando se comienza a cons­

truir con piedra alrededor del año 600 adC. Esta hipó­

tesis no descarta otras sobre la forma. basadas en con­

sideraciones de orden litúrgico y simbólico, que se­

rían. en cualquier caso. mucho menos verificables. 

A pesar de que es posible suponer algunas influencias 

egipcias en los conceptos manejados en el tratamiento 

de la piedra por parte de los constructores griegos, 

existe una gran diferencia entre el equilibrio formal 

del templo griego y las obras de la otra ribera del 

Mediterráneo. En las obras egipcias prima el gigantis­

mo sobre cualquier otra consideración, mientras en las 

griegas, aun en las etapas en las que el crecimiento es 

mayor, con columnas de altura superior a los diez 

metros, se mantienen las proporciones que confieren 

"solemnidad humana" al conjunto, solemnidad que 

falta en los templos egipcios, cuya prepotente capaci­

dad expresiva puede que "aplaste" la referencia huma­

na (Fig. 2.8). 

Desde el punto de vista arquitectónico. el templo grie­

go es una composición ideal y abstracta cuya perfec­

ción justifica que se introduzcan correcciones visuales 

para solucionar los aspectos conllictivos que plantea 

su construcción, soluciones que complican el proceso, 

por la aparición de piezas singulares en aras de una 
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Fig. 2.4. Tesoro de Atreo 

Fig. 2.5. Entrada al Tesoro de Aireo 
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"lectura" perfecta del monumento. La imposibilidad 

de resolver la entrega entre dos volúmenes prescin­

diendo del espesor obliga a '"inventar" sistemas que 

minimicen su efecto sobre el conjunto (Fig. 2.9). 

Nace y muere, al margen de algunos ejemplos en los 

que evidencia una versatilidad sorprendente, como el 

Erecteion, con unas formas completas, y se mueve en 

torno a dos tipos muy definidos: el dórico y el jónico, 

participando el corintio de detalles de ambos. 

A pesar de la aparente unidad del conjunto, existen 

importantes diferencias de concepto entre el estilo 

dórico y el jónico. El dórico, lo dice Vitruvio, es un 

estilo desnudo y viril, mientras que el jónico es feme­

nrno. 

El dórico, cuyos creadores fueron Trofonis y 

Agamedes en el templo de Apolo, en Delfos, se com­

pone de columnas estriadas con éntasis, capitel plano, 

arquitrabe, friso con metopas y frontón (Fig. 2. IO), y 

parece más "maderable" que el jónico, que desvía la 

visual hacia los extremos con el arquitrabe de tres pie­

zas horizontales, la curvatura de los capiteles y las 

columnas sin éntasis (Fig. 2.11 ). 

El primer templo que se construye con el esquema clá­

sico, según se sabe hoy, es el Artemisón en Corfú, del 

s. VII, con una perístasis de 8x 16 columnas, y quedan

restos del Templo de Apolo en Corinto, probablemen­

te coetáneo del anterior.

El conjunto se decora con paneles figurativos de terra­

cota pintada, de origen probablemente asirio, y relie­

ves de piedra cuyo contenido, relacionado con los 

valores morales y los mitos de la comunidad, estaba a 

cargo del arquitecto autor de la composición de las 

formas. 

La permanencia de estas formas puede ser explicada 

por múltiples razones, entre las que, sin duda, se 

puede destacar la armonía trascendente del conjunto, 

aunque, por su reiteración. quepa establecer dudas 

sobre si ha conformado nuestro sentido del equilibrio 

visual. o si ha pervivido por adaptarse a ese sentido. 

generado en lo más profundo de nuestra esencia por 

las semejanzas o desemejanzas con la figura humana. 

como explícitamente señala Vitruvio. El caso es que 
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esa reiteración se produce a costa del sistema cons­

tructivo asociado. A lo largo de varios siglos, una 

forma en apariencia simple se construye con el mismo 

sistema. Lo único que evoluciona es el proceso cons­

tructivo, pretendiendo la perfección del resultado, por 

lo que los trabajos, en la mejor época, se ejecutan con 

una meticulosidad exquisita y la construcción acaba 

siendo una artesanía de lujo extraordinariamente cara: 

el Partenón costó 2.000 talentos, siendo el tesoro de la 

Liga de las Ciudades de 9.000 talentos y el precio de 

una trirreme 3 talentos. Su gran defecto fue que se evi­

denció restrictiva en el desarrollo de procesos cons­

tructivos distintos e incapaz de evolucionar. 

Ante esta situación cabe plantearse, quizás con mayor 

énfasis que en otras etapas históricas, la relación entre 

construcción y arquitectura. La pregunta que se podían 

haber hecho los constructores es simple: ¿para qué 

cambiar o evolucionar si no cambian los modelos? O 

quizás la cuestión haya que plantearla al revés: si sólo 

sabemos construir con garantías de durabilidad con 

este sistema, ¿para qué cambiar el modelo? Más pro­

bable parece la primera hipótesis que la segunda. La 

humanidad ha conseguido, con las limitaciones de 

rigor, crear espacios adecuados y adaptados a sus aspi­

raciones y necesidades en casi todas las épocas. 

Esta dependencia entre la tipología arquitectónica y el 

sistema constructivo, que depuró las formas de manera 

notable, ha generado, en su largo aprovechamiento a 

través de la historia, otros problemas. Dado el predica­

mento alcanzado por las formas griegas a lo largo de 

la historia, cuando se han reproducido en otros ámbi­

tos culturales con supuestos distintos, lo que en un 

principio estaba perfectamente justificado como deta­

lle constructivo útil, protegiendo al edificio de las 

escorrentías con el moldurado de la cornisa, se con­

vierte en una forma contraproducente, si es que se 

puede utilizar este término, con sistemas constructivos 

inadecuados (Fig. 2.12). 

El templo griego corno estructura presenta unas servi­

dumbres derivadas de la ortogonalidad absoluta en los 

asientos de las piezas en todo el edificio que manifies­

ta sus limitaciones cuando es necesario. por pequeñas 

que sean las dimensiones, cubrir cualquier luz. El 

resultado es una esquema trilítico -dos piezas como 

apoyos y otra superior como dintel. trabe o techo-, que 
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Fig. 2.8. Templo de Amón. Kamak 

Fig. 2. 10. Templo dórico 
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sirve cumplidamente a las especiales características terracota como material para la cubierta. Estas tejas no 

arquitectónicas de los templos griegos. sea cual sea su estaban pegadas al tejado sino que se mantenían en su 

escala, y que se concibe como un espacio estático que lugar por su propio peso. 

no necesita ser habitado, -los templos son para verlos 

y deambular en su entorno. no para estar dentro-, aun-

que ofrece muy pocas posibilidades y muchas limita­

ciones para cualquier otro tipo de edificios. 

Este esquema limita las luces a la escasa capacidad de 

trabajo a flexión de la piedra, que además. queda sin 

trabar. El problema, cuya otra única variante consiste 

en recurrir a los elementos arqueados, arcos, bóvedas 

y cúpulas, ya que la madera no ofrece garantías de 

durabilidad suficiente y se deforma excesivamente con 

las cargas, no se resuelve de forma satisfactoria hasta 

mediados del s. XIX, cuando, con la incorporación a 

la construcción del hierro en perfiles, las luces pueden 

crecer casi indefinidamente. 

En Grecia, como soluciones menores, es decir, para 

conseguir una mayor resistencia del dintel, se cambia 

el asiento de la piedra con respecto al lecho de cantera 

y se compone con dos o tres piezas, pero eso nunca 

originará soluciones de mayor envergadura. 

Las limitaciones se manifiestan, no sólo en el espacio 

a cubrir, sino también en el número de plantas, que a 

duras penas puede llegar a dos. El nudo de la jamba 

inferior, los dos dinteles y la jamba superior, no queda 

resuelto en ningún caso. Cualquier movimiento, del 

conjunto, por pequeño que sea pone en peligro su esta­

bilidad inmediatamente (Fig. 2.13). 

Es casi seguro que los primeros templos fueron cons­

truidos de adobe y madera y que posteriormente, en un 

proceso mimético de evolución muy matizada, se sus-

tituyeran los elementos por su réplica en piedra, lo 

que, parece, pudo suceder en el ángulo nororiental del 

2.3.2 La construcción de los templos 

La construcción anterior a la etapa clásica se realiza, 

como ya hemos dicho, a base de adobes y madera. De 

las precauciones necesarias para evitar la acción de la 

lluvia en este tipo de fábricas se derivan casi todos los 

detalles del arranque de los muros y de la unión de la 

parte vista con la cimentación, mientras que de las 

cubiertas de madera se derivan los detalles de las cor­

nisas, trabes y entablamentos, matizados todos ellos 

por el proceso de creación de la "silueta ideal". 

Disponen, en el momento de mayor esplendor cons­

tructivo, de una industria artesana de lujo capaz de 

acometer grandes obras, siempre que estén dentro del 

modelo. Las piezas se marcan para su perfecto encaje 

y se sabe de destajos, con precios unitarios y condicio­

nes de entrega muy ajustadas. 

La mano de obra, abundante y especializada exquisita­

mente en la talla de mármol, hace posible la construc­

ción de los templos. Procede de la migración del 

campo a las ciudades, producida cuando Solón condo­

na las deudas de los campesinos que dejan de estar 

ligados forzosamente a la tierra. Esta situación permite 

a Pericles iniciar, bajo la dirección de su amigo Fidias, 

la polémica obra de la Acrópolis. Es en ese momento 

cuando se produce el esplendor y el límite de la arqui­

tectura trilítica. 

Peloponeso, en Corinto e Istmia, y en su zona de 2.3.2.1 Los cimientos 

influencia cultural. Estrabón dice que llegó a ver la 

sustitución de algunas columnas de madera por otras 

de piedra. en el templo de Hera en Olimpia, en el año 

173 adC. y también facilita el dato del proceso de sus­

titución de los adobes por sillares, pli11thoi. a partir del 

s.VI. 

Una vez elegido el lugar para la construcción del tem­

plo, elección que no se supedita a ningún tipo de 

valoración paisajística, sino a la importancia litúrgica 

del lugar. se procede a sentar los cimientos que. desde 

los primeros ejemplos. se encuentran construidos 

correctamente. Llegan hasta la capa de terreno firme y 

El cambio hacia materiales duraderos y de mayor en ella fundan a base de zanjas corridas para los muros 

nobleza se completó con la invención de las tejas de y de cimentaciones aisladas para las columnas. 
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Fig. 2.11. Estilo jónico 

Fig. 2.12. Comisa ornamental en edificio de oficinas en 

Barcelona 

Fig. 2.14. Krepís del Te111plo de Apollo Claros 
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Fig. 2.13. Templo de Aphaia 



34 

Cuando el terreno es de calidad deficiente se hacen 
todos corridos, como en el templo de Himera 
(Himerión). Dos rectángulos. el interior para la cella y 
los muros y el exterior para el peristilo, a 2.5 m de 
profundidad. 

Para cimentar utilizan piedras de menor calidad que el 
mármol, por ser éste escaso y caro. El relleno es de 
aparejo cuidadoso, sin mortero y sin excesivo cuidado 
en el centramiento de las cargas, pero respetando 
escrupulosamente el rompejuntas y la horizontalidad 
de los bloques. 

Establecen en general una primera capa de hormigón 
de limpieza que debe evitar el ataque de microorganis­
mos a la caliza enterrada. Plinio el Viejo describe el 
templo de Artemisa en Éfeso construido sobre una 
capa de lana y carbón de 6 a 7 cm de espesor, de la 
que se han encontrado restos. Sobre ella se extiende 
cascajo de piedra con algo de mortero de cal en los 
lugares en los que no se llega a la roca o al terreno 
consistente. Después se colocan unos sillares grandes 
(90x30x30 cm, llegando en algunos casos hasta 1,50 
m) no tan acabados como los de la parte vista.

A continuación se construye una plataforma de organi­
zación muy complicada, llamada eutinteria, sobre la 
que el templo se eleva del terreno sin perder las pro­
porciones. Probablemente este esquema responda a la 
necesidad inicial de apoyar los adobes sobre una base 
de piedra para evitar la acción de la lluvia. La eutinte­

ria, sobresale muy poco del terreno y tiene una cierta 
curvatura hacia afuera, como corrección visual y, qui­
zás, para facilitar el desagüe. 

Para Kostof, en los primeros templos lo más sobresa­
liente era la terraza perimetral, que puede ser el origen 
de la eutinteria. y que suponía una rotunda referencia 
horizontal contrapuesta al caos de la naturaleza. 

En el Partenón, los sillares de la eutinteria miden 
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escalones más estilobato, aunque hay ejemplos de tres 
como el Templo de Apolo, de 36 cm y estilobato de 
44 cm. Pueden tener distintas alturas. llegando, en el 
Partenón, a una dimensión que obligó a colocar pelda­
ños entre ellos para poder subir hasta el templo. Se 
construye con sillares grandes y pueden tener unos 
rebajes que acusan la línea de sombra bajo el mampir­
lán. Parece obligado suponer, de acuerdo con la lógica 
de la obra. que se tomaran precauciones para evitar 
que estas acanaladuras se dañaran durante los trabajos, 
ya que es lo primero que se acaba. 

En la parte de los muros de la cella, sobre la krepís 

aparece el estilobato, rematado por dos acanaladuras, 
y sobre éste el zócalo que va decorado. Las columnas 
se apoyan en unas losas rectangulares con la espera 
circular. 

A veces usan podium en vez de krepís y construyen, 
como en el caso del Erecteión, muros de contención, 
analemas, perfectamente integrados en el diseño del 
conjunto (Fig. 2.15). 

2.3.2.2 El muro 

A pesar de la extraordinaria pulcritud de su ejecución, 
cabe sospechar que el muro griego no sea un muro en 
el sentido que nosotros damos a ese elemento. Es un 
pez muy raro porque posiblemente no sea un pez, sea 
un pájaro. Puede que no tenga nada que ver con el ele­
mento resistente y aislante que pretenden ser, en 
mayor o menor grado, todos los muros en casi todas 
las etapas de la historia, sino un elemento escultural, 
que se corresponde más con la idea de templo-objeto 
que con la de templo-edificio, con la superficie perfec­
tamente encajada y de impecable aspecto, la "aparien­
cia correcta", que es el requisito más importante que 
se plantean los constructores griegos. 

l 2x3,5x 1,5 pies, excepto en los ángulos en que son Ejecutado sin mortero, con los sillares a hueso perfec­
mayores, 15x 3,5x l,5 pies. Sin llegar a usar en ella el tamente acoplados mediante unas laboriosas y meticu­
mármol de gran calidad del resto de la obra exterior. losas operaciones de recibido, pretende representar 
se usa un material superior al de los cimientos. una superficie lisa y regular continua sin que. por los 

resultados. se pueda percibir otra intención en su fábri­
Sobre la euri11teria crece la krepís o base (Fig. 2.14). ca. No se debe descartar alguna inllucncia egipcia en 
en forma de peldaños. El esquema más usual es de dos el desarrollo de este concepto. habida cuenta de la 
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Fig. 2.15. Anatema del Erecteión 

Fig. 2.17. Aparejo del Erecteió11 desde el interior de la cella. 
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impresionante presencia del conjunto de Sakhara (Fig. 

1.15), tan cercano al área helénica, aunque este tipo de 

relaciones están por demostrar siempre. En todo caso 

son coincidentes la gratuidad formal y el que la per­

fección del aparejo sólo se corresponda con una nece­

sidad simbólica: en ambos casos recintan la nada. En 

Sakahara se simulan edificios y en la cella del templo 

griego reside, en el mejor de los casos, la estatua ina­

nimada del dios correspondiente. Nada que aislar y 

muy poco que cargar. 

Este sistema, cuyas razones últimas son difíciles de 

justificar para un constructor, también es otro límite 

que, quizás voluntariamente, se imponen los arquitec­

tos griegos en función de esa relación permanente 

entre el sistema constructivo y su limitada tipología 

arquitectónica. A partir de ellos todo cambiará para 

siempre. Posiblemente los sistemas posteriores sean 

más cómodos, útiles y lógicos, pero la idea ha perdido, 

en muchos aspectos, entidad escultórica, ganando en 

racionalidad constructiva y utilidad. 

Es posible que este concepto se pueda desarrollar 

debido a la existencia de excedentes económicos im­

portantes y un extraordinario y sugerente material: el 

mármol blanquísmo de la cantera del monte Pente­

likón, a 16 Km de Atenas, cuya explotación a lo largo 

de cincuenta años permitió construir la Acrópolis. 

El complejo muro-objeto se inicia sobre el estilobato 

con los ortostatos, unas piezas más grandes que el 

resto del aperejo y de talla cuadrada (Fig. 2.16). A 

continuación se colocan los sillares con algunas 

variantes mínimas en los aparejos, aunque fundamen­

talmente se puedan agrupar en dos tipos: los perpia­

ños, en los que los sillares pasan todo el espesor del 

muro (Fig. 2.17), y los alternativos a soga y tizón, más 

tardíos (Fig. 2.18). 

Se utilizan grapas y crampones para sujetarlos entre sí 

y para recibir las piezas de cubierta. Los egipcios las 

hacían de madera y los griegos de hierro emplomado o 

bronce, siendo este dato recogido por Alberti. A veces 

se utilizan tijas de un sillar a otro, o piezas de piedra 

en las caras laterales, y se utilizan aparejos especiales 

Historia de la cor1srrucció11 arq11irec1ónica 

do a primera vista tan simple son necesarias muchas 

precauciones. Es imprescindible que exista un apoyo 

perfecto en el contacto entre los sillares para evitar 

que las irregularidades supongan roturas en las aristas, 

por lo que es necesario efectuar correcciones sucesivas 

de la superficie a base de sanguina para conseguir ese 

apoyo. 

Los sistemas de elevación deben ser muy cuidadosos. 

por medio de acanaladuras o de castañuelas, y el reci­

bido se ejecuta a base de palancas de madera endureci­

da al fuego. Para el encaje definitivo de los sillares se 

desarrollan, a lo largo de varios siglos, toda una serie 

de recursos muy cuidadosos, imprescindibles para 

conseguir la perfección en el aspecto final: una enta­

lladura en la cara superior de cada sillar, en la que se 

coloca una palanca, o sistemas similares, siempre de 

gran delicadeza (Figs. 2.20 y 2.21). 

Los tambores de las columnas también se planean 

rotándolos sobre una superficie corregida y se encajan 

entre sí por medio de tijas o esperas de piedra más 

dura. Existen rastros de ese tratamiento en algunas rui­

nas. 

Un sistema conceptualmente tan simple y perfeccio­

nista plantea unos problemas de estabilidad impor­

tantes y de difícil solución. Por más perfectos que sean 

los contactos entre los sillares, corregidos muchas 

veces durante el recibido, el canto exterior es una zona 

muy débil, y si por cualquier circunstancia las cargas 

se centran en esa arista, lo que puede ocurrir durante la 

construcción, los esfuerzos sobre ella pueden llegar a 

ser muy importantes -infinitos si se considera la carga 

actuando directamente sobre ese punto de dimensión 

cero-, lo que provoca su rotura. Para resolver el asunto 

se recurre a varias soluciones, a cual más dificultosa 

de ejecutar: o bien dejan unas acanaladuras en ese 

canto durante el recibido y después planean la superfi­

cie, o dejan las juntas recrecidas para planearlas poste­

riormente hasta el nivel de las caras; pero, de cual­

quier forma, ese detalle supone un trabajo delicadí­

simo de control de la superficie final y un altísimo 

grado de profesionalidad en los tallistas. 

para los ángulos. Este sistema de bulona_je se emplea La limpieza de la ejecución provoca problemas de 

también en los entablamentos cuando se trata de obras durabilidad, al margen de la calidad de las piedras, por 

de importancia (Fig. 2.19). Para conseguir un resulta- un hecho muy simple: a lo largo de la vida de cual-
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Fig. 2.18. Aparejo a soga y tizón Fig. 2.19. Bulonaje del entablamiento del Templo de Niké 

Fig. 2.20. Recibido de trabe con palancas Fig. 2.21. Recibido de sillar con palancas 

---"""-,, 

Fig. 2.22. Comisa tallada en piedra dura 
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quier elemento compuesto de piezas y situado a la in- les. simulando, incluso. un mayor grueso de las trabes, 

temperie, los movimientos reiterados debidos a las di- y lo que por el exterior son unas vigas simuladas. por 

lataciones y contracciones, así como los sismos o cual- el interior es un muro aparejado (Fig. 2.24). 

quier otro tipo de vibraciones. provocan la separación 

de esas piezas, separación que, al acumular sus efectos 

a lo largo de siglos. pone en peligro al conjunto si se 

combina con otras causas. Este defecto se pretende 2.3.2.5. El entablamento 

resolver con los crampones y las grapas, pero en al­

gunos casos esta solución complica el problema, ya 

que inLroduce en el corazón de los sillares un elemento 

metálico que, si resiste. puede llegar a rajarlos por 

tracción, y si no resiste los cuartea al dilatarse por oxi-

dación. 

Esta consideración vale para periodos de tiempo muy 

dilatados. en los que la acumulación de movimientos, 

reforzados por el relleno de las juntas con polvo y 

materiales acarreados pacientemente por el viento a lo 

largo de siglos, puede ser importante y en los que se 

pueden dar incidentes de origen vibratorio muy singu-

El entablamento desde el peristilo hacia el interior del 

templo se hace con el mismo esquema. cuya rigidez 

estructural, a pesar de que también se usan grapas y 

crampones, no permite grandes luces, aunque en algu­

nos casos, como en el Erecteión, se llega a los 6 m. 

(Figs. 2.25). El espacio enLre las trabes que ligan por 

la parte superior las columnas se cubre con grandes 

losas de piedra decoradas con casetones, encajándolas 

sobre las trabes con retallos. 

lares e imprevisibles a medio plazo. 2.3.2.6 Las cubiertas 

2.3.2.3 Detalles constructivos 

A pesar de la tozudez con la que insisten en este exas­

perante concepto de muro, la realidad se impone y 

obliga a introducir algunos detalles directamente 

emparentados con la construcción más inmediata. 

Aunque sea un muro escultórico más que ninguna otra 

cosa, la intemperie le afecta igual que a cualquier otro, 

y hay que protegerlo. En algunos casos se colocan pie­

dras más duras, aunque sean de más difícil talla, en los 

lugares más expuestos, como goterones o cornisas, 

para proteger al paramento. La referencia constante a 

las formas generadas en madera complica y encarece 

aún más la ejecución (Fig. 2.22) aunque salve la pure­

za de los conceptos. 

2.3.2.4. La coronación del peristilo 

La coronación del peristilo y del muro se corresponde 

a las formas necesarias para las cubiertas de madera 

(Fig. 2.23) A pesar de su gratuidad. cuando se constru­

ye en piedra. se trasponen casi exactas de las origina-

Las cubiertas son a dos aguas. Es el sistema más sim­

ple de evitar goteras, aunque Kostof opina que se 

generan por la progresiva elevación necesaria para 

colocar una teja sobre otra. 

Se mantiene la ortogonalidad en el apoyo de los ele­

mentos, y se organiza un esquema de soportes y vigas 

inclinadas que no tiene nada que ver con la Lriangula­

ción de encaballados. El efecto inmediato de esta dis­

posición es que no se suprimen los empujes horizonta­

les que la inclinación de las vigas ejerce sobre los 

muros y trabes. Parece que en las escuadrías de las 

vigas se tenía en cuenta la proporción entre altura y 

anchura que flecha menos, para el mismo volumen de 

madera, lo que supone una cierta capacidad de experi­

mentación. 

En las atarazanas del Pireo (Fig. 2.26), edificio del que 

se tienen datos, las escuadrías reseñadas en el proyecto 

son de 0,67x0,75 m para las vigas transversales, medi­

das que se deben tomar con todos los reparos que 

supone trasladar las unidades griegas a nuestro sistema 

métrico. A pesar de que por razones obvias no ha que­

dado ninguna cubierta original se pueden aceptar esas 

dimensiones a la vista del peso impresionante que 

debían soportar. El esquema original es forzosamente 
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Fig. 2.23. Coronación del peris1ilo del Par1enón 

Fig. 2.24. Doblado interior de la lrabe del Partenón 

Fig. 2.25. Trabes del Parlenón 
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Fig. 2.26. Esquema de estructura de las Atarazanas del Pireo 

Fig. 2.27. Esquema de estructura de cubierta a dos aguas 

Fig. 2.28. Acabado de cubierta 
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simple, (Fig. 2.27) y se coloca directamente sobre el 

entablamento. Las tejas. en un principio son unas pie­

zas de terracota coloreada o de mármol. unas planas y 

otras curvas, recibidas sobre un lecho de arcilla. En el 

contorno se colocan acróteras para tapar las tejas cur­

vas por delante. dando lugar a una forma que será 

exhaustivamente usada en los siguientes dos mil años 

(Fig. 2.28). 

2.3.2. 7 Los acabados 

\,;;_ 

Por lo que sabemos se trata de obras para revocar o 

pintar con objeto de proteger el mármol, tan dificulto­

samente trabajado. Aún no está suficientemente defi-
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2.4.1 Bouleuterión de Olimpia 

Del edifico. dedicado según se cree a las reuniones de 

los consejos de ancianos, apenas quedan algunas gra­

das (Fig. 2.29) y la voluntariosa explicación que de 

ellas dan algunos autores. Es previsible que su esque­

ma constructivo fuera similar al de los templos, con 

cubiertas apoyadas sobre entramados de madera y 

columnas de piedra, aunque el resto de la estructura 

probablemente fuera de materiales menos nobles. 

Capaz, según Kostof, para 700 personas, permite 

suponer, al menos, la existencia de una cierta acti­

vidad en la construcción de edificios de utilidad social. 

nido ni el tipo de pintura, con mucho cuerpo en cual- 2.4.2 Stoas 

quier caso, ni la gama de color. En este aspecto con-

viene recordar que la civilización griega incorpora un 

componente cromático que nos es difícil asimilar a sus 

formas. Las estatuas, que hoy aparecen magníficas en 

su desnudez pétrea, parece que estaban pintadas de 

color carne y tenían ojos de vidrio y pelo natural. En 

la casi inmediata época romana ya se despintaron y 

lucen sólo la coloración que les presta el mármol. El 

Renacimiento consagra esta moda estética, a la fuerza, 

pues los restos que se encuentran están despintados, y 

así llegan hasta nosotros. 

En el orden dórico se dejan sin pintar las columnas y 

el arquitrabe y se pintan las metopas y el frontón en 

La stoa es un pórtico cubierto de uso múltiple, alterna­

tiva de la plaza descubierta, y puede ser el antecedente 

de las basílicas romanas. Aparecen contiguas a lo que 

hoy consideraríamos centros comerciales, es decir, 

agrupaciones de tiendas y establecimientos de aten­

ción al público, aprovechando su fachada posterior. 

Aunque sólo han quedado restos de los cimientos de 

este tipo de conjuntos, se supone que estaban construi­

dos con pilares de madera o piedra sobre los que des­

cansaba una cubierta a una o dos aguas. 

colores rojos y azules, probablemente a base de yeso 2.4.3 Teatros 

endurecido sobre un vehículo oleoso y pigmentos 

pétreos finamente molidos. Sólo quedan los restos, magníficamente conservados 

en algunos casos (Fig. 2.30), de las gradas y los 

cimientos del muro posterior al escenario. La técnica 

acústica es excelente y aún hoy es posible comprobar-

2.4 Otros edificios la: cualquier pequeño ruido en el escenario se recoge 

perfectamente en todo el anfiteatro, a pesar de la 

Como hemos señalado al princ1p10, la construcción ausencia del muro posterior sobre el que se reflejaba la 

arquitectónica griega destaca por su obsesiva dedica- voz. Se construyen a media ladera, situación que justi­

ción a los templos. No obstante, existen otras ruinas, fica Vitruvio para evitar inundaciones y mejorar la 

en número escaso, que permiten adivinar alguna acti- acústica, a hase de excavar la roca o de efectuar relle­

vidad constructora más diversificada. El hecho es que nos muy sólidos. 

de esas ruinas. excepto en el caso de los teatros y de 

las obras auxiliares de los estadios. apenas se pueden El escenario tiene un fondo muy pesado y se colocan 

deducir datos que permitan la descripción del proceso entre las gradas unas ánforas afinadas con las notas 

constructivo. musicales para mejorar el reverbero de la voz. 
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Fig. 2.30. Tea/ro de Epidauro 

Fig. 2.31. Arco del es1adio de O/impia 
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2.4.4 Estadios 

Con la misma parquedad de restos que los otros edifi­

cios. se sabe que construyeron estadios en los que 

desarrollar acli vidades deponi vas. Sorprendentemente, 

en ellos aparecen algunos ejemplos de arcos perfecta­

mente labrados (Fig. 2.3 l) y aparejados en lo que se 

suponen eran construcciones auxiliares. En este punto 

cabe un interrogante sobre ese elemento y su margina­

ción en la construcción de templos. El hecho de que, 

además. se tengan noticias de otros arcos de mucha 

luz, 13 m. como el de las Atarazanas del Pireo, hace 

suponer que su utilidad y su construcción eran perfeé;. 

tamente conocidas por los constructores griegos. 

Quedará siempre la duda de si fue el problema de las 

formas. poco adecuadas al rigor del diseño clásico. lo 

que desaconsejó su uso, o si se deshechó como recurso 

constructivo ante la dificultad de contrarrestar los 

empujes por medio de elementos que respondieran a 

unas proporciones canónicas. 
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2.5 El legado griego 

Esta forma de construir va a desaparecer con el final 

de la civilización helénica. Si se quiere buscar una 

fecha puede servir el año 323 en el que muere 

Alejandro el Magno y con él la presencia política de 

las ciudades griegas en la historia antigua, aunque aún 

e construirán así templos que se denominan helenísti­

cos para diferenciarlos de los clásicos, sobre todo en la 

Magna Grecia, al sur de la península italiana. Estarán 

presentes en el nacimiento de otro gran sistema, el de 

la construcción arquitectónica romana. y de ellos se 

extraerán muchas sugerencias. pero el sistema cons­

tructivo habrá muerto, quizás para siempre. Lo que 

parece que goza de muy buena salud, demostrada a lo 

largo de 2.500 años, son las formas asociadas a este 

esquema. formas que lo limitaron y que, probablemen­

te, fueron la causa de su muerte. 
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3 Construcción arquitectónica romana 

3.1 El escenario 

Con este nombre se conoce la construcción arquitectó­
nica correspondiente a la Roma antigua. El hecho de 
ser el primer imperio ageográfico de la historia, con 
una extensión territorial que englobaba casi todo el 

formas clásicas. Modificada esta mezcla de forma sus-

,;. tancial por unos conceptos radicalmente distintos de
los griegos en los que prima el pragmatismo, aparece 
como resultado la arquitectura romana y sus potentes 
sistemas constructivos. 

mundo conocido, obligó a sus administradores a supe- La influencia de Grecia sobre algunos aspectos de la 
rar cualquier límite y a crear una industria de la cons- cultura romana es muy profunda: se habla griego entre 
trucción sin precedentes. las personas cultas hasta el s.l, la mitología griega se 

Forzados por la necesidad de atender las demandas 
ingentes de la administración de sus territorios y ayu­
dados por el caracter ageográfico de su estructura, que 
los liberó de las servidumbres de cualquier área con­
creta y les permitió incorporar al tronco común de ori­
gen ingenieril y pragmático todos los sistemas útiles 
de otras culturas, los constructores romanos crearon 
casi todo el repertorio constructivo que ha funcionado, 
con variaciones debidas a las distintas mentalidades 
existentes en cada etapa histórica, durante diez y 
nueve siglos, hasta que las estructuras se pueden defi­
nir numéricamente y aparecen materiales auténtica­
mente nuevos como el acero y el cemento Portland. 

Cronológicamente sus sistemas constructivos se desa­
rrollan desde la segunda centuria adC. hasta los inicios 
del s. IV, entendiendo estas fechas en toda su latitud y 
relatividad. 

En su origen están en contacto con dos culturas arqui­
tectónicas, la etrusca y la etapa helenística del arte 
griego. y ambas dejan su impronta en los esquemas 
romanos. De los etruscos permanece. entre otros con­
ceptos. el de recubrimiento de los muros. las cubiertas 
de Leja y madera y. lo que es más decisivo. una actitud 
muy favorable hacia el uso de los elementos arquea­
dos. De la cultura helenística. sobre todo. las decisivas 

acepta sin apenas modificaciones, y las formas arqui­
tectónicas helenísticas se asimilan casi directamente, 
pero si en su origen sirven para construir templos fun­
damentalmente, en Roma van a ser la base de todo 
tipo de edificios mediante un proceso de industriahza­
ción y adaptación totalmente original. 

En el 214 adC. los romanos conquistan Siracusa, en el 
192 vencen a Filipo V de Macedonia y en el 148 
toman Corinto. Estas conquistas y su consiguiente 
botín de estatuas, vajillas, telas, pinturas, etc., produ­
cen un gran impacto, pero se manejan más como un 
cierto coleccionismo que como la asimilación de toda 
una cultura estética. Al principio se importan estatuas 
griegas auténticas, pero a la larga se acaba creando un 
mercado de copias de factura confusa, ya que el gusto 
romano no exige. apenas, pureza de estilo. Ésta será 
una inteligente característica del Imperio: los romanos 
copian, en casi todos los ámbitos, todo lo que conside­
ran útil de cualquier cultura y lo adaptan a su conve­
niencia mejorando su uso, aunque con ello se pierda 
pureza en las intenciones. Igual que copian las estatuas 
copiarán los edificios sin que les preocupe excesiva­
mente la calidad artística del soporte. 

A partir de todos estos antecedentes se produce, 
durante las épocas de Sila y Julio César, la cristaliza­
ción definitiva de las formas arquitectónicas y, con 
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todas las reservas. se puede decir que nace la arquitec- Esta capacidad industrial alcanzó cotas sorprendentes. 

tura romana. Existen. desde la etapa republicana. almacenes de 

A pesar de esa relación tan directa con la cultura hele­

nística, las diferencias de mentalidad y objetivos entre 

las ciudades-estado griegas y la organización imperial 

romana, debían irremediablemente reflejarse en los 

resultados concretos, por más que las fonnas se pre­

tendieran iguales, o, por lo menos. se pretendieran ins-

piradas las unas en las otras. 

La aparición de la nueva filosofía constructiva se pro­

duce, fundamentalmente, por tres razones. 

3.1.1 Las necesidades políticas 

Una organización tan compleja que propició la exis­

tencia de ciudades de grandes dimensiones -Roma 

llegó a tener más de un millón de habitantes-, y que se 

extendió a la totalidad del mundo conocido, debía 

atender un gran número de necesidades de infraestruc­

tura, tanto las necesarias para administrar los territo­

rios dominados: vías -en tiempos de Caracalla la red 

sumaba más de 30.000 Km-, puentes, campamentos 

militares, almacenes, puertos, etc, como la relativa a la 

urbanización local: circos, acueductos, -algunos de 

grandes dimensiones, como el de Tarragona, de 35 

Km, o el Cartago de 132 Km-, cloacas, templos, 

baños, capitolios, etc. Ello dio lugar a la creación, 

desde el principio, de una poderosa industria de la 

construcción. unificada en sus criterios y que impuso 

en todo su ámbito sus modos y sus objetivos. 

Esta industria lo es desde antes de que dispusiera de 

materiales y métodos durables. Ello se debe a que si 

bien la forma política de imperio se produce casi coin­

cidiendo con la era cristiana. desde el punto de vista 

de la complejidad administrativa es un imperio desde 

dos siglos antes. Quizás le faltaba la estabilidad que 

pennitió reconsiderar los medios de construcción para 

hacerlos evolucionar hacia una mayor durabilidad y 

una mayor lógica en el aprovechamiento de los mate­

riales. pero las necesidades de uniformidad. capacidad 

de satisfacer la demanda administrativa y bélica. apro­

vechamiento de los materiales. etc. ya estaban presen­

tes en el proceso constructivo. 

maieriales de construción con gran abundancia de 

género. Unos elementos tan singulares como las 

columnas de mármol egipcio del Panteón, pudieran 

proceder de las existencias de un almacén en el que se 

han encontrado otras muy similares, y en Ostia se han 

encontrado bloques de mármoles de distintas proce­

dencias, marcados y numerados para su talla en lo que 

parece una actividad comercial cotidiana. 

Toda esta actividad y estas necesidades obligaron a 

legislar algunos aspectos de la actividad constructora. 

Se establecieron unos servicios obligatorios como 

mano de obra, similares al servicio militar actual, para 

los componentes de los gremios o colegios que esta­

ban, a cambio, protegidos por las leyes. También exis­

tía una reglamentación sobre materiales, al objeto de 

garantizar los suministros a las obras públicas, y cuan­

do se vulgariza el uso del ladrillo. a partir del s. II, las 

medidas son normalizadas en todo el imperio, y se 

hace obligatorio el uso de sellos con la fecha de fabri­

cación. Se produce entonces una decidida intervención 

de la autoridad estatal en la industria de la construc­

ción y se puede seguir el proceso por el cual los hor­

nos y las minas pasan a manos de la administración 

imperial, con lo que se facilitan y abaratan los grandes 

programas de obras públicas. 

La ciudad de Roma, que alcanzó su máxima actividad 

constructora en tiempos de Adriano, dispusQ de orde­

nanzas municipales y funcionarios dedicados a vigilar 

su aplicación y a mantener en servicio las obras públi­

cas, (Faventino, que ha dejado una copia reducida de 

Vitruvio, fue responsable del alcantarillado). teniendo, 

incluso, cuarteles de bomberos. 

Desde Julio César muchos emperadores son conocidos 

por sus programas urbanísticos. Se conocen planes de 

viviendas a través del testimonio de Tácito, y gracias a 

él, sabemos que Nerón limitó la altura de los edificios, 

desecó las marismas de Ostia con materiales de dese­

cho, aprovechando el descenso de las naves que lleva­

ban trigo a Roma. dictó normas contra incendios. 

colocando en los lugares públicos medios para su 

extinción. y puso guardias para vigilar que el agua no 

fuera monopolizada por algunos particulares, ele. No 

obstante. cuenta Tácito. había quien opinaba que la 
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construcción romana, generando un nuevo concepto 

trascendental: la arquitectura a partir de la descripción 

del espacio interior. Desde ese momento las posibili­

dades fueron ilimitadas, llegádose. en el corto plazo de 

sesenta años, a construir la cúpula vertida de mayor 

luz construida jamás: el Panteón de Adriano. La bóve­

da que probablemente cubría el Aula Regia de Domi­

ciano pudo haberla superado, en el mejor ejemplo de 

palacio imperial que nos ha quedado. 

La capacidad de análisis y el sentido práctico que su 

propia dimensión exjge a los romanos se manifiesta de 

forma muy evidente en todo lo relacionado con la 

construcción, llegando, en el manejo de las técnicas 

que les son propias, al más absoluto dominio, con 

unos sistemas que permiten trabajos de una gran com­

plejidad y riesgo. Tanto por las técnicas inmediatas de 

albañilería, como por los recursos puestos de mani­

fiesto en los grandes proyectos, la construcción roma-

na alcanza cotas de desarrollo que sólo se van a igua-

lar, aunque por razones distintas, en la construcción 

Historia de la co11s1rucciú11 arqui1eoú11ica 

mismo nivel de calidad, a pesar de las diferentes cir­

cunstancias de todo tipo que condicionan cada uno de 

ellos. 

Ello es posible dada la sorprendente y eficaz unidad 

que los romanos logras imponer en todas las áreas en 

las que dominan. Se unifican técnicas y sistemas sin 

por ello renunciar a las ventajas de los medios locales. 

Las vías de comunicación se manifiestan fundamenta­

les en ese proceso de universalización de la cultura, 

que no sólo se circunscribe a la técnica. 

También es importante el desarrollo de la organiza­

ción de las obras. En tiempos que aún hoy son sor­

prendentes, acometen y acaban construcciones de una 

gran complejidad. El Coliseo se construye con ocho 

equipos en tres años, tiempo similar al empleado en el 

Panteón de Adriano. 

gótica, aunque, en este caso, se va a tratar de una 3.1.3 Los elementos arqueados 

industria menos versátil, más especializada y menos 

universalizada en el repertorio constructivo. Pero al margen de las ventajas que el uso de la puzola-

Los sistemas de trabajo manual han llegado hasta hoy 

sin apenas variación. Casi todas las herramientas 

del oficio, paletas, reglas, escuadras, destrales, etc, 

fueron definidas exactamente iguales a las de hoy y 

sus métodos de construir han sido los más eficaces 

hasta que la mecanización y el cálculo modifican los 

conceptos básicos de la construcción. Incluso, ante 

retos a primera vista tan lejanos a sus posibilidades, y 

aún dificultosos para nosotros, como las nivelaciones 

kilométricas necesarias en los larguísimos acueductos, 

con pendientes inferiores al I por 1.000, encontraron 

la respuesta adecuada: con la ayuda de las mesas de 

nivelación, fabricadas en madera, consiguen resulta­

dos sorprendentes a través de topografías muy acci­

dentadas, llegando con la cota precisa a los depósitos 

de abastecimiento de las ciudades. Antes han represa­

do las aguas en azudes, algunos de los cuales aún 

están en uso en España. 

En todo el ámbito del imperio se van a acometer traba­

jos parecidos en su intención: acueductos. termas. cir­

cos. baños. basílicas. templos, etc .. situados a miles de 

kilómetros de distancia. y resueltos dentro de un 

na pueda significar en el proceso constructivo, los ele­

mentos arqueados presentan otras, en cualquier otro 

material, que fueron magistralmente aprovechadas por 

los constructores romanos. En primer lugar, con ellos 

no es imprescindible ninguna relación entre una luz y 

las dimensiones de las piezas necesarias para cubrirla. 

En segundo, es posible techar plantas irre.gulares, o de 

contornos curvos, si se resuelven los problemas de 

entrega de las cúpulas y bóvedas a esos perímetros. 

Por último, introduce un elemento de indudable valor 

estético y de gran novedad, que deberán integrar en 

los estrictos órdenes clásicos: la curva. Y esto no va a 

ser fácil, aunque lo que algunos consideran falta de 

rigor estilístico se convierte en una virtud generadora 

de otra estética, quizás menor, pero no por ello menos 

digna. 

Lo que para los griegos fue el constante intento de 

resolver el problema de colocar piedra sobre piedra, 

para los romanos se convierte en un repertorio amplí­

simo de elementos arqueados en el que las formas se 

simulan o se cambian para adaptarlas a esa facilidad 

constructiva (Fig. 3.1 ). lo que es posible dada la poca 

exigencia que plantean a los estilos. 
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3.2 La tipología arquitectónica 

Como ya hemos dicho los romanos construyen de todo 

y en proporciones gigantescas. La tipología arquitectó­

nica es similar a la que se pudiera definir hoy en un 

entorno cultural avanzado. con unas mínimas limita­

ciones propias de la época. Edificios públicos y priva­

dos, obras de ingeniera civil y militar, programas de 

viviendas sociales, centros comerciales, auditorios, 

baños, estadios en los que es posible celebrar batallas 

navales, palacios, residencias de veraneo, algunas de 

lujo legendario como las de Lúculo y Hortensia, cer­

canas a Nápoles, en las que se instalaron acuarios•;. 

gigantescos, etc. Cualquier tipo arquitectónico está 

representado en el repertorio romano. El salto cualita­

tivo sobre la inmediata construcción griega es de tal 

magnitud que apenas es posible explicar la perviven­

cia de los modelos formales que inspiraron todo ese 

desarrollo. 

El proceso de creación de ese repertorio es bastante 

rápido. En la Roma capitalina, que en el s.l adC. tiene 

más de 500.000 habitantes, se mantiene una cierta 

lucha entre las viejas tradiciones de austeridad y el 

lujo posible que se observa en la Magna Grecia, de tal 

modo que Cesar Augusto vive en una buena casa, pero 

no en un palacio, matizando el concepto de "buena 

casa" a una probablemente de adobe. Hasta que Nerón 

construye la Domus Aurea, proyectada por los arqui­

tectos Severo y Cébere, los emperadores no disponen 

de un palacio, aunque Tiberio tuvo una villa muy lujo­

sa en Capri por la que había pagado JO M de sexter­

cios. Paradójicamente, las casas de campo, que se usa­

ban como segunda residencia desde el S. II adC., en 

Campania sobre todo, son de un gran lujo. La de 

Cicerón costó 3,5 M de sextercios, y aún tenía otra de 

900.000 sextercios, lo que debía ser mucho dinero si 

se tiene en cuenta que el litro de aceite costaba en esa 

época dos sextercios. 

Augusto acomete la planificación urbanística de Ro­

ma, completando la prevista por Julio César, cuyos 

planes gigantescos comprendían la desviación del Tí­

ber para unir la zona del Vaticano con el Campo de 

Marte. 

Estos trabajos, según Cicerón, fueron iniciados ya en 

el año 54 adC. y se acometieron a expensas del enton-
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ces cónsul, quien para la adquisición de los solares in­

virtió la astronómica cifra de 100 mjlJones de sexter­

etos. 

Los trabajos de urbanización sistemática de Roma fue­

ron continuados a lo largo de toda su historia, hasta los 

inicios del s. IV. La ciudad fue dividida en catorce dis­

tritos, se encauzó el Tíber, se reconstruyeron las puer­

tas del antiguo muro de Servio; Agripa trajo a Roma 

un nuevo acueducto, el Agua Virgen, y creó las prime­

ras termas públicas monumentales en el Campo de 

Marte. Domiciano, Caracalla, Trajano, Magencio, 

entre otros, han pasado a la historia por sus gigantes­

cas realizaciones y programas, a veces de una magni­

tud difícil de entender hoy, a pesar de nuestros medios 

y capacidad organüativa. 

La riqueza y el grado de habitabilidad de las casas de 

vivienda fue creciendo a partir del s. I adC., alcanzan­

do un nivel muy alto en el s.II, con instalaciones sani­

tarias y conducciones de agua. de plomo servidas por 

depósitos instalados en la cubierta de los edificios que 

se llenaban a cubos por industriales especializados. 

3.3 Las fábricas 

3.3.1 Los cimientos 

Parece que el concepto de cimiento no se modifica a 

lo largo de todo el periodo. Lo que pudo sufrir varia­

ciones fueron los conocimientos empíricos que se ma­

nejaron en cada area geográfica, o para cada tipo de 

edificio. Con la capacidad para la sistematización de 

los conocimentos prácticos que demuestran los cons­

tructores romanos, no es descartable que acabaran te­

niendo doctrinas eficaces, válidas en casos concretos, 

aunque siempre sujetas al albur de una deficiente des­

cripción de las circunstancias reales de aplicación. Un 

ejemplo de este tipo de conocimientos puede ser el re­

fuerzo anular, concéntrico a la cimentación principal, 

del Panteón de Adriano que según un análisis moder­

no supone una mejora al impedir el reflujo de las tie­

rras comprimidas por la carga central. De todas formas 

esto es una suposición ya que sólo tenemos el mínimo 

testimonio de Vitruvio: "cavarás hasta lo sólido y 

macizo··, para saber de sus conocimientos. 
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Se entienden como un elemento necesario para repartir 
las cargas en el estrato idoneo. sin que sea necesaria 
ninguna precaución cuando lo sólido y macizo es 
superficial. Existen bastantes ejemplos de fundaciones 
directas sobre terrenos rocosos superficiales. 

El aparejo de los cimientos es poco cuidadoso. pri­
mando el tamaño de los sillares sobre su correcta colo­
cación. Los del atrio del Panteón de Adriano son, 
incluso, excéntricos con respecto a los ejes de las 
columnas que sobre ellos descansan. En cualquier 
caso el tamaño inmenso de los sillares evidencia la 
necesidad de suprimir mortero en los cimientos. puede 
que debido a las dificultades de fraguado, o a la cons­
tatación empírica de la menor resistencia de las fábri­
cas con excesivo mortero. Cuando se usa el opus cae­

menticium se eligen las piedras más duras y densas 
para los cimientos. 

Sobre la proporcionalidad entre la carga y la anchura 
de cimientos sólo disponernos de la recomendación de 
Vitruvio, que aconseja unos cimientos mitad más 
anchos que la pared que sobre ellos descansa. En algu­
nos casos esta anchura es mayor, pero no mucho más. 
Los cimientos del Panteón miden 7,5 m para una 
pared de 6 m, aunque como hemos dicho, están refor­
zados por un segundo anillo concéntrico. 

3.3.2 Los muros 

En el origen, como casi todos los pueblos guerreros, 
construyen muros a base de grandes piedras encajadas 
para mejor resistir los asaltos. Los paramentos son 
muy lisos y la talla valora más el encaje de las piezas 
que su horizontalidad, por lo que se emplean, para evi­
tar el excesivo trabajo del transporte, las piedras con 
toda su dimensión, adaptándolas al hueco. 

Pero a partir del momento en el que es necesario aten­
der una mayor demanda de obra que la generada por el 
aspecto defensivo de los campamentos, se inician sis­
temas que permiten la industrialización y el menor 
coste. Desde los primeros tiempos de la República se 
ingenian l'órmulas y se seleccionan materiales que 
faciliten la construcción, tendiendo siempre a la efica­
cia constructiva (Fig. 3.2). 
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Esa será la característica más importante de los muros 
romanos; son fábricas construidas con criterios econo­
micistas y con intención industrializadora desde los 
primeros ejemplos. La idea es racionalizar el trabajo 
obteniendo la máxima rentabilidad estructural de cada 
elemento. Se diferencian los elementos resistentes, 
que transmiten las cargas. de los de relleno. a los que 
se ligan por medio de piezas voladas. aun dentro de un 
mismo paramento. El ahorro es indudable: sólo son 
necesarios grandes sillares, con un mejor trabajo de 
talla y mayores dificultades de colocación, para poco 
más del 50 % del muro, y la resistencia del conjunto 
puede ser casi la misma (Fig. 3.3). 

Este sistema, cuyo origen probablemente sea cartagi­
nés y se derive de las estructuras de madera rellenas 
de adobe o mampuestos, es utilizado con todas las 
variantes posibles de relleno (Figs. 3.4, 3.5 y 3.6). De 
él existen ejemplos en las murallas de Toledo y en 
algunos recintos del norte de África, de datación y 
adscripción dudosas (Fig. 3.7). 

Las obras de menor importancia, o aquellas a las que 
no se exigía una resistencia o durabilidad excesiva, se 
construían con adobes, mejor o peor recubiertos por 
piedras diversas y revocos, techadas con cubiertas de 
madera, usándose la terracota corno revestimiento y 
tejado. En Tarragona, en donde vive Augusto durante 
siete años, se han descubierto recientemente adobes 
muy bien fabricados y en perfecto estado de conser­
vación en el interior de algunos tramos de las mura­
llas. Naturalmente, de este tipo de ·trabajos apenas se 
encuentran restos debido a su poca resistencia al tiem­
po, y sólo se conoce de su existencia por hechos 
casuales. 

Probablemente la gran revolución constructiva de la 
que se ufanaba Augusto, quien, según frase de 
Suetonio, "recibió una Roma de barro y dejó una 
Roma de mármol", consistiera en la demolición de los 
edificios públicos de la etapa republicana, construidos 
en adobe. y su reconstrucción en piedra. Se sabe que 
se reconstruyeron más de 80 templos, aunque no hay 
datos sobre el carácter de esta reconstrucción que bien 
pudo ser una sustitución de materiales. lo que modifi­
caría totalmente su carácter. Las canteras de Carrara 
rueron puestas en explotación en la época de Julio 
César y en la de Augusto estaban a pleno rendimiento. 
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Fig. 3.2 Aparejo primitivo. S III adC. 

Fig. 3.1 

Fig. 3.3 Aparejo en bastidor con sillarejo Fig. 3.4 Aparejo en bastidor con "quasi re1iculc1111111" 
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El mármol dejó de ser un material raro y caro y se 

convirtió, en manos de tallistas griegos de técnica y 

gustos helenísticos, en un material más asequible. 

Se "inventan", o se asimilan. sistemas muy diversos 

siempre con el mismo concepto. En Pompeya, arrasa­

da por una erupción volcánica en el s.Il adC., las pare­

des se construyen con una mezcla de materiales y unos 

criterios cuya cuya vigencia ha permanecido a lo largo 

de diez y nueve siglos (Fig. 3.8 y 3.9). 
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La gran demanda, entendida como un problema prácti­

co por los constructores romanos, planteó desde el 

principio la necesidad de normalizar ese imprescindi­

ble acabado superficial. Hacían falta modelos repetiti­

vos aptos para usarse en casos muy dispares, como 

sucede hoy con algunas de nuestras piezas de cons­

trucción. Este concepto es básico, como veremos. para 

entender el desarrollo de una de las técnicas más espe­

cíficamente romanas: el opus reticulatum. 

El carácter explícitamente independiente del recubri­

Pero la gran aportación de la técnica romana al arte de miento se va a perder durante la Edad Media y se 

construir, además de este importante cambio de conx- recuperará en el Renacimiento, de forma que sólo con 

cepto, es la adopción sistemática del opus emplectum, la vuelta a la obra vista y a los aparejos de ladrillo 

su divulgación y la resolución prática de los proble­

mas que plantea su ejecución. Quizás sea la mejor 

herencia que deja el imperio a los constructores del 

medioevo y que hace posible, por la evolución que 

sufre a través de un uso reiterado e imaginativo, las 

grandes catedrales del último gótico. 

A partir del momento en el que se descubren las ven­

tajas de mezclar la puzolana al mortero de cal, en el 

inicio del S. II adC., los muros dejan de ser una super­

posición de mampuestos o sillares recibidos con mejor 

o peor mortero, y se convierten en un núcleo resistente

al que hay que dotar de unas superficies que faciliten

su construcción (Fig. 3.10) y que a la vez sirvan de

acabado.

Este esquema va a llegar hasta el s. XIX con variacio­

nes, en algunos caso notables, y se compone esencial­

mente de dos capas exteriores de recubrimiento, una 

por cada cara, y un núcleo central de relleno a base de 

trozos de ladrillo, o de mampuestos recibidos con 

para grandes espesores, se modificará su esquema. No 

obstante, a partir de esa fecha, época en la que no se 

dispone generalmente de puzolana, el espesor de las 

caras exteriores aumenta en proporción al grueso total 

del muro. 

En los edificios utilitarios, en los que no se plantea la 

necesidad de ese recubrimiento y en los que la robus­

tez de la fábrica exige sillares de grandes dimensiones, 

aparecen desnudos dando una imagen relativamente 

falsa de la construcción romana. Este desdoblamiento 

entre la estructura (construcción) y las formas orna­

mentales (decoración) se hace evidente en la distinta 

forma en que evolucionan ambas disciplinas. Mientras 

que la actividad constructora, industrializada al máxi­

mo, alcanza un alto nivel de eficacia, a juicio de 

muchos autores la calidad estética y artística de los 

aplacados sufre un proceso de deterioro notable. Los 

edificios de las últimas etapas son magníficas cons­

trucciones deplorablemente decoradas y concebidas. 

argamasa o mortero de cal. Esta mezcla recibe el nom- El aspecto exterior del muro puede ser de tres mane­

bre de opus caementicium, derivado del nombre de los ras: dos son originalmente romanas y la otra de clara 

áridos que se utilizan; los llamados caementa. ascendencia griega, aunque esta última no tenga nin-

guna relación con la forma de trabajo del aparejo que 

pretende imitar. Las dos romanas son el incertum y el 

reticulatum. Las denominaciones de los tipos de obra 

3.3.2.1 Las caras del muro siempre se refieren el aspecto exterior, que es el que 

puede modificarse. El relleno y la anchura no reciben 

Las caras exteriores deben cumplir dos requisitos. Por ningún tipo de clasificación. ni en Vitruvio, ni en nin­

una parle deben servir como encofrado al relleno, por guna otra referencia. si bien Alberti. quince siglos más 

lo que deben tener una cierta consistencia. y por otra Larde. advierte sobre la necesidad de efectuarlo de 

deben ser el acabado. más o menos definitivo. o regu- forma ordenada y con piezas regulares y homogéneas 

lar. si se quiere aplacar o enlucir el muro. de tamaño. 
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El incertum es el aparejo más simple y para su ejecu­

ción sólo hay que retocar, y no excesivamente, la cara 

exterior de los mampuestos. Es la fábrica tradicional 

de la etapa republicana y se justifica por la gran canti­

dad de piedra troceada existente en los alrededores de 

Roma (Fig. 3.11 ). Una mayor regularidad de los mam­

puestos y una colocación más correcta genera el quasi 

reticulatum (Fig. 3.12), y, a partir de ahí, por necesi­

dades de normalización e industrialización se pasa casi 

inmeditamente al reticulatum (Fig. 3.13). 

Historia de la ,·011strucci!Í11 arquitectónica 

fábrica. sino como un detalle de ejecución que influía 

negativamente en su capacidad resistente. lo que pare­

cía contradictorio con la aplastante lógica constructi­

va romana. Una explicación más plausible para este 

hecho puede estar en que a lo largo de la vida de una 

fábrica, a veces se revoca, simplemente para variar su 

aspecto, tapando acabados anteriores, pero el reticula­

tum fue siempre un acabado superficial. 

En la actualidad se usa este sistema, de juntas incli­

nadas con respecto a cualquier alineación ortogonal. 

Es un tipo de aparejo que permite una gran uniformi- cuando se trata de colocar muchas piezas en super­

dad de aspecto, aún trabajado con piezas irregulares, ficies grandes sin excesivo cuidado. Así están acaba­

dentro de unas dimensiones aproximadamente seme- das las aceras de algunas calles de Lisboa, con teselas 

jantes. Estas piezas se pueden manufacturar y almace- en reticulatum. 

nar, pero al contrario que los sillares o los ladrillos, no 

necesitan ser estrictamente iguales y aligeran mucho el 

proceso de recibido. Se utiliza del s. II adc. al II ddC., 

preferentemente en Italia, y es desplazado cuando se 

produce la fabricación industrial de los ladrillos, esca­

sos en el s.I, Vitruvio apenas los nombra, y casi único 

material a partir de esa fecha. 

El hecho es que disponen de una industria de materia­

les de construcción antes de tener el material idóneo 

para ella. Las piezas tienen una cara trabajada de 

forma cuadrada, o romboidal, como base de una pirá­

mide irregular, que es la que se inserta en el muro, 

comprimiéndolo y sujetándolo (Fig. 3.14). 

Al estar colocado según unas líneas inclinadas, el 

aspecto exterior es más regular que si estuvieran 

según unas líneas verticales y horizontales cuyos 

"defectos" son mucho más fáciles de detectar instinti­

vamente si no están ejecutadas con una cierta perfec­

ción. Para analizar sus ventajas e inconvenientes hay 

que tener en cuenta que sólo se trata de un remate y 

no contribuye a la resitencia del conjunto, que sólo 

depende de la calidad del núcleo interior. Así se 

explican los problemas que plantea a Ortiz Sanz y a 

Perrault, traductores de Vitruvio, entender el sistema 

descrito muy confusamente por éste. Le ocurre lo que 

a nuestra obra vista, que resuelve el problema del aca­

bado y la resistencia del muro a la vez. con piezas 

normalizadas. Su interpretación exacta se ha visto 

interferida por el hecho de que en algunos casos se 

encuentra revocado. Durante muchos siglos no se 

interpretó como una solución al aspecto exterior de la 

El aparejo permite muros de gran logitud, de aspecto 

regular, sin la servidumbre de controlar las juntas hori­

zontales (Fig. 3.15). El zuncho, que ha sido robado en 

el ejemplo de la fotografía, es de ladrillos y sirve para 

regularizar el apoyo de las piezas de reticulatum. 

Existen muestras perfectas, a pesar de que en todas se 

producen irregularidades en el alineamiento de las jun­

tas (Fig. 3.16). Se aprovechan sus posibilidades deco­

rativas. lo mismo que va a pasar con nuestro ladrillo 

visto en la construcción mudéjar y neomudéjar (Fig. 

3.17). 

3.3.2.2 El núcleo del muro 

A pesar del uso de la puzolana, que garantiza el fra­

guado en condiciones difíciles de humedad, es nece­

sario considerar como cuestión previa los problemas 

que la utilización de morteros de cales grasas aéreas 

plantea en la fase de ejecución. 

En cualquier caso, el dilatado periodo que trascurre 

entre la fabricación del muro y el fraguado del mortero 

plantea la necesidad de establecer un sistema que 

impida el aplastamiento de lo construido, conforme se 

crece en altura. 

Por una parte no es posible subir demasiado el muro 

en una sola sesión. lo que obliga a una altura pequeña 

en cada tajo, y por otra es necesario cerciorarse de 
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Fig. 3.8. Casas de Pompeya 
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Fig. 3.10 "Opus emplectum" de silla­

rejo 

Fig. 3.12 ''Opus quasi re1icula1wn" 
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Fig. 3.9. Muro de cerca de la Maternidad de Barcelona 

Fig. 3.11 "Opus incertum" 
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Fig. 3.13 ·'Opus rericulatum" 

Fig. 3.15 "Opus reticulatwn" 
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Fig. 3.14 "Opus reticulazum" con las piezas de acabado 
desprendidas 
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que, al cabo de un cierto tiempo, se ha alcanzado la la correcta adherencia en toda la superficie del recu­

resistencia necesaria Para resolver esta dificultad se brimiento al núcleo del muro. 

actúa según la experiencia, ya que no existe ningún 

dato objetivo semejante a nuestros tiempos de fragua-

do, debido a la hetereogeneidad de las cales. La prime-

ra precuación que hemos referido puede ser muy bene- 3.3.2.3 Los puntos singulares 

ficiosa para el conjunto. El hecho de que los tajos sean 

de poca altura, junto con la necesidad de dejar transcu­

rrir un determinado tiempo hasta la fabricación del 

tramo superior, obliga a continuar los muros por ton­

gadas pequeñas en todo el perímetro de la obr;.i
1 

con lo 

que la entrada en carga de muros y cimientos es lenta 

y paulatina. Desaparece, hasta cierto punto, el peligro 

de asientos diferenciales debidos a la desigualdad de 

cargas durante la construcción, causa de algunos 

agrietamientos en nuestras obras, y la lentitud permite 

una respuesta más homogenea del terreno, que se va 

compactando hasta alcanzar capacidades de carga sor­

prendentes. Para conseguir la horizontalidad necesaria. 

evitar los deslizamientos y marcar los tajos, se recurre 

al uso de juntas horizontales que se definen en obra 

por medio de zunchos perfectamente nivelados sobre 

Construir fábricas con vertido de puzolana sin enco­

frar plantea, además de los problemas de fraguado y 

de acabado superficial que hemos visto, el de la defi­

nición física del muro y de los elementos que lo com­

ponen: puertas, ventanas, coronamientos, zócalos y 

esquinas. Hay que tener en cuenta que los tiempos de 

fraguado de la argamasa son dilatados, lo que impide 

definir esos elementos correctamente a base de marcar 

las aristas con él. Son necesarios materiales que pre­

senten mayor estabilidad inmediata y mayor durabili­

dad ante los desgastes del uso y la intemperie. El siste­

ma  usual es colocar sillares, o ladrillos, en esos 

puntos, con lo que, además de definir correctamente la 

arista, se encajona la fábrica lateralmente (Fig. 3.20). 

los que se enrasa cada tongada de obra. Alberti dice Para definir y reforzar el resto de los puntos singulares 

que están cada cinco pies, lo que no es exacto, ni úni- se usan sistemas parecidos, introduciendo en el muro 

co, pero lo que si es casi seguro es su inclusión como una serie de elementos de gran utilidad y que, en algu­

ayuda inevitable en la ejecución de las fábricas. De nos casos aún forman parte de nuestro repertorio: jam­

esta manera se explica su presencia, incluso en apare- bas de piedra, dinteles y vierteaguas, refuerzos en las 

jos de gran estabilidad, como el sillarejo (Fig. 3.18). esquinas a base de piezas mayores y más regulares que 

En general, esos zunchos se ejecutan en las caras exte­

riores, que son las que sirven de encofrado o sujeción 

del relleno del muro, así como de referencia para su 

ejecución, y sólo cuando se vulgariza el uso del ladri­

llo, o en algunas obras concretas como el Panteón, 

parece que atraviesan todo el grueso de la fábrica. 

Otro problema consiste en garantizar la homogenei­

dad del conjunto para conseguir un comportamiento 

correcto del elemento, una vez acabada su ejecución. 

Para ello se insertan los diátomos que traspasan la 

masa de relleno, solidarizando las caras entre sí (Fig. 

3.19). 

quedan vistas, aunque, en este caso, habría que pre­

guntarse si este tipo de cosido es beneficioso para el 

conjunto. La solución se repite a lo largo de dos mil 

años sin que exista una doctrina clara al respecto (Fig. 

1.10). 

Pero, de entre todos estos detalles, el que más define, 

como una característica específica, la construcción 

romana es el arco de descarga sobre los dinteles. 

Vitruvio expone clara y explícitamente las razones de 

su colocación y su utilidad le ha hecho durar más de 

veinte siglos como detalle obligado en cualquier cons­

trucción, en toda la cuenca mediterranea. 

El problema se plantea de forma inmediata en cual­

Esta solución, en realidad, no garantiza nada, pero quier dintel plano: el peso de la obra que gravita sobre 

deja resuelto el aspecto formal y conceptual de rela- él lo deforma curvándolo hacia abajo y afeando el 

cionar entre sí todo el conjunto del muro. La verdade- conjunto. La solución romana consiste en colocar 

ra homogeneidad se· obtiene, o debería obtenerse. encima un arco que. apoyándose en las jambas, lo des­

mediante la regularidad en la fabricación de la masa y cargue del grueso de la obra. reduciendo las cargas. 
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Fig. 3.21 Arco de descarga sobre dinrel plano 

Fig. 3.23 Arco de descarga aprovechado para la 
abertura superior 

Fig. 3.22 Arco de descarga curvo 

Fig.3.24 Arco de descarga sobre trabes curvas en 
Praenestre. Sólo quedan las Jonnas del riguroso trata­
miento constructivo griego 

59 



60 Hiswria de la cons1rucció11 arqui1ec1ó11ica 

Se puede entender que en cualquier caso se formará un gran importancia. se usan de acuerdo a las estrictas 

arco natural de descarga, pero. incluso en ese caso. es reglas de colocación griegas, aunque debido a su alto 

conveniente definir su ámbito con el arco construido coste es probable que se restringiera su uso. 

(Fig. 3.21 ). 

Se encuentra como detalle imprescindible, adaptándo­

se a las formas necesarias impuestas por el desarrollo 

de la fábrica (Fig. 3.22, 3.23 y 3.24). El ejemplo de 

Praeneste es toda una lección sobre la idea romana de 

la utilidad y significación de las formas griegas. El 

peristilo curvo se resuelve con vertidos, sustituyendo 

las "honestas" trabes jónicas por un vertido ingenieril, 

de utilidad evidente, que sólo persigue la escenografía 

del conjunto, con arcos de descarga sobre unas trabes 

que han perdido su solemne monolitismo. 

La imagen más habitual es la del arco de ladrillo sobre 

el dintel, usado de forma sistemática, aunque a veces 

el arco es simplemente un mínimo intento de moldear 

la masa del muro mediante la creación de unas dovelas 

entre ladrillos (Fig. 3. 25). 

Al margen de esta utilización, perfectamente clara, los 

arcos de descarga ciegos se prodigan en la fábrica, 

sobre todo en las de ladrillo, con una finalidad que, a 

pesar de las explicaciones de algunos autores, aún no 

está demasiado clara y resiste nuestro análisis (Fig. 

3.26 y 3.27). 

3.3.2.4 Otros aparejos 

1) Opus mixtum. Como es inevitable que los zunchos,

aristas y otros elementos acaben formando parte del

aspecto exterior de las fábricas, a partir de ellos se

generan los diversos tipos de opus mixtum, que en

muchos casos acaban teniendo personalidad propia y

que evidencian una gran lógica en el aprovechamiento

de los materiales, fundamentalmente por razones eco­

nómicas (Fig. 3.28. 3.29, 3.30 y 3.31 ).

2) /sodomos y pesudoisodomos. El aparejo isodomo y

su variante el pseudoisodomo son de origen griego,

derivados directamente de los utilizados en los super­

lativos muros de los templos. aunque su aprovecha­

miento normal por parte de los constructores romanos

es puramente epidérmico. No obstante. y en obras de 

lsodomo se llama al aparejo en el que todas las hiladas 

son de la misma altura. Se usa preferentemente en 

grandes obras, a veces sin que mantenga el despiece 

en toda la altura del muro (Fig. 3.32). El pseudoiso­

domo es una variante en la que la altura de las hiladas 

no es constante. 

3) El ladrillo: Opus testaceum. A partir de la primera

mitad del s.II se impone el uso del ladrillo revocado,

o. en algunos casos, como obra vista. Siguiendo una

tendencia obligada por la dispersión geográfica de sus

dominios y al objeto de favorecer la industrialización

imprescindible, los constructores romanos codifican

los ladrillos: sesquipedales, bessales y bipedales, alre­

dedor de las medidas teóricas del pie, aproxima­

damente 30 cm, pero siempre de unos 4 ó 5 cm de

altura por los problemas de secado y cocido.

Sigue siendo un material destinado a las caras exterio­

res y según esa función se corta a veces en triángulos 

colocados con la parte aguda hacia el interior. Ello 

abunda en el criterio de que es el núcleo de argamasa 

y ripio, o trozos cerámicos, el que efectúa el trabajo 

resistente. Su recibido es perfecto y parece que obe­

dezca a una normativa similar a la nuestra (Fig. 3.33). 

Parece evidente que la capacidad expresiva del ladrillo 

fue entendida y se usó visto. En el mercado de 

Trajano, proyectado por Apolodoro de Damasco y 

construido desde el 110 al 112 ddC., la cuidada ejecu­

ción de la fábrica y el valor decorativo de las jambas y 

dinteles hace verosímil que se trate de una obra de ese 

tipo (Fig. 3.34). La iglesia de San Urbano, un templete 

del tiempo de Marco Aurelio, se caracteriza por el 

empleo extensivo del ladrillo, que constituye toda la 

estructura, si se excluyen las cuatro columnas de la 

fachada, que son de mármol. 

En Ostia son inumerables los edificios cuyo cuidado 

aparejo hace difícil pensar en un revoco posterior, y 

cuya única decoración son unos ligeros relieves y poli­

cromías conseguidas con diversos materiales. En el s. 

II se impone la arquitectura funeraria enteramente 

construida de ladrillos. llegándose a resultados muy 
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Fig. 3.25 Arco de descarga definido por ladrillos colocados radialmente 
en la masa del muro 

Fig. 3.27 Arcos de descarga ciegos del Panteón 
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Fig. 3.26 Arco de descarga ciego 
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notables, como el de la tumba llamada de Annia 

Regila, con entalladuras bastante complejas (Fig. 

3.35). 

3.3.2.5 Las columnas 

Una industria tan poderosa no tuvo nunca problemas 

para disponer de espectaculares piezas torneadas, de 

proporciones inmensas y en grandes cantidades. Ya 

hemos mencionado la hipótesis de que las del Panteón 

procedan de un almacén, como material habitual en el 

comercio, y hay ejemplos de fustes de unas_ propor­

ciones sorprendentes como la columnata de Palmira y 

otros casos, pruebas evidentes de la solvencia de la 

industria romana. 

De todas formas, y como estas piezas debían ser caras, 

se construyen, bien en tambores a la manera griega o 

siguiendo las mismas técnicas y aparejos que los 

muros, columnas aparejadas que después irán revoca­

das o aplacadas (Figs 3.36 y 3.37). 
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les. a la manera en que en el S.XIX se usará primero el 

hierro en fábricas y puentes, siendo los templos los 

últimos edificios que se cubren con bóveda. 

El primer gran edifico construido con bóveda de arga­

masa es la Domus Aurea neroniana, posiblemente por 

la mjsma razón por la que se construye Brigthon con 

fundición de hierro, es decir, para aprovechar la nueva 

tecnología en un edificio cuyo promotor requiere 

novedades para un edificio realmente singular (Figs. 3. 

38 y 3.39). 

La planta evidencia alguna torpeza al tratarse de un 

primer intento de este tipo de distribución (Fig. 3.40). 

La Domus Aurea, de la que hoy vemos sólo una parte 

de la estructura, debió de ser, según Ward Perkins, un 

edificio pasmoso para su tiempo. Recubierta de már­

moles, dotada de cursos de agua y aprovechando los 

efectos en la definición del espacio interior que permi­

tía el nuevo material, consagró su uso arquitectónico. 

Al margen de algunos ejemplos de salas abovedadas 

en el Oriente próximo, por primera vez en la historia 

de la construcción arquitectónica es posible fabricar 

espacios en los que no se depende de las exigencias 

estrictas del material pétreo para las cubiertas, o de las 

limitaciones de luz de la madera. En la Domus Aurea

3.4 Arcos, bóvedas y cúpulas se inicia el camino que va a posibilitar, casi inmediata-

mente, construir el Panteón, y, a medio y largo, plazo 

Su pasado etrusco y su sentido pragmático dotó a los Santa Sofía, Santa María de la Flor, San Pedro, etc. 

romanos del sedimjento necesario para desarrollar los 

elementos arqueados, aprovechando todas sus posibili- Hasta ese momento la arquitectura se había tenido que 

dades. Las progresivas mejoras introducidas en el limitar a establecer la relación de un volumen con el 

manejo de la argamasa facilitaron la utilización de exterior. No se debe olvidar que el templo griego no 

esos elementos hasta constituir una de las grandes tiene apenas espacio habitable. Es un edificio para 

aportaciones de Roma a la historia de la construción. contemplar desde fuera y tiene importancia como final 

de un trayecto. 

En un primer momento, en el s.11 y I adC, su uso se 

restringe a la simple sustitución del adovelamiento en Después de la Domus Aurea se puede concebir el edi­

arcos de menor importancia. Vitruvio no indica el uso fico, además de por su relación con el exterior, como 

de la argamasa en la fábrica de arcos, a los que sólo se un espacio interior caracterizado por unas proporcio­

refiere, mínimamente, adovelados. nes y una envolvente que condicionará su percepción. 

Este concepto de edificio, constituido por un volumen 

A partir del momento en el que los constructores que contiene un espacio de características concretas, a 

advierten la consistencia que adquiere la argamasa al partir del momento en que se dispone de una tecnolo­

fraguar. su utilización como vertido. en sustitución de gía adecuada para su materialización permite el desa­

los adovelamicntos. abarata y simplifica enormemente rrollo del románico y del gótico. dejando parcialmente 

el proceso constructivo. aunque su uso se concreta. en de tener importancia. de nuevo y curiosamente, en los 

los finales del s.l adC., a edificios civiles e industria- palacios del Renacimiento. época en la que el aspecto 
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Fig. 3.32 Aparejo lsodono 

Fig. 3.33 "'Opus testaceum" 

Fig. 3.14 ¿ Obra vi.Ha:> 
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Fig. 3.35 Sepulcro llamado de Annia Regila Fig. 3.36 Columna aparejada de mampuestos 

Fig. 3.37 Columna de "opus mi.r1w11" Fig. 3.38 Vis/a inferior de la cúpula de la D0111us Aurea 
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exterior del edificio, o sus fachadas internas, como 

patios o escaleras, priman sobre esa definición del 

espacio interior, a pesar de que, casi inmediatamente, 

en el primer barroco, se recupere de nuevo. 

Esta "revolución" es posible porque se dispone de un 

sistema constructivo realmente nuevo. cuya tecnología 

se llega a dominar a la perfección, a pesar de la falta 

de conocimientos teóricos, tanto sobre el material 

como sobre el comportamiento mecánico de lo cons­

truido. Todo se debe a un empirismo inteligente y 

laborioso que, en tan sólo 60 años, permite construir el 

mayor edificio cubierto con cúpula a lo largo de casi 

dos mil años. 

Pero las ventajas de la argamasa en la construcción de 

arcos, bóvedas y cúpulas no sólo se manifiestan en el 

terreno puramente arquitectónico. Gran parte de la 

capacidad constructora de Roma se basa en este mate­

rial. Encofrar y verter es, en general, cuando se dispo­

ne de madera y de mano de obra, mucho más simple y 

barato que trazar y tallar dovelas, o piezas similares, a 

Hiswria de la cons1r11cció11 an¡ui1ec1ó11ica 

construidos y de la solvencia demostrada en el manejo 

de grandes escuadrías de madera. 

Para el desencofrado recurren a sistemas habituales 

hoy, con las diferencias impuestas por el repertorio de 

materiales; desde dejar sobre el encofrado una capa de 

ladrillos. o de piezas de incertum de forma que sean el 

elemento visto (Fig. 3.41 y 3.42), hasta la impregna­

ción con distintos productos que eviten la adherencia, 

como asfaltos y aceites. También se usan, aunque en 

menor grado, capas de cañizo trenzado de los que, en 

algunos casos, han quedado marcas. 

El otro problema que presentan los vertidos a gran 

escala es el del control de la masa durante la ejecución 

y el establecer las secuencias que garanticen el correc­

to comportamiento del conjunto. Esta necesidad puede 

justificar los arcos constituidos por ladrillos insertos 

en la masa y separando el relleno en zonas, que algu­

nos autores confunden con nervios de refuerzo (Fig 

3.43). 

las que hay que definir en las tres direcciones del Este sistema, introducir ladrillos en la masa del vertido 

espacio. hasta conformar nervios, o arcos más o menos defini-

dos. se utiliza tambien en algunos casos de arcos de 

Los adovelamientos son mucho más caros, lentos y descarga (Fig. 3.44). 

rígidos que el vertido. Obligan a cerchas mucho más 

resistentes, ya que hasta que se cierra la forma el grue- A pesar de su extraordinario ingenio, no hay que olvi­

so no se comporta como una estructura. dar que la única fuente de energía era la sangre y que 

3.4.1 El vertido 

los inmensos vertidos de miles de metros cúbicos 

debían hacerse, aunque fuera con el auxilio de medios 

importantes, a base de sistemas que permitieran el 

control manual, con jornadas limitadas por los medios 

de iluminación y el transporte de tracción animal. En 

El hecho de que se trate de un vertido obliga a resolver lo que realmente fueron maestros fue en el movimien­

toda una serie de problemas, casi exactos a los actua- to de grandes masas, tanto de hombres como de mate­

les en similares circunstancias. riales, coordinadas de manera perfecta. Coordinando 

En primer lugar hay que disponer de encofrados, o 

sea, de superficies regulares suficientemente rígidas 

para soportar el peso del vertido sin deformarse y, en 

segundo, hay que conseguir que esa superficie se 

pueda separar de la masa vertida sin causar en ella 

desperfectos de importancia. 

ocho equipos se construyen obras como el Coliseo. El 

trabajo se realiza con gran rapidez: iniciado por 

Vespasiano en el 77, se termina y se inaugura por Tito 

en el 80. Apenas se necesitaron tres años para una 

empresa de esa envergadura, de la que existen más de 

doscientos ejemplos en todo el mundo. 

Sabemos que el edificio fue construido en un valle 

Sobre la capacidad para conseguir la indeformabilidad anteriormente ocupado por un estanque, en el parque 

del encofrado mediante apeos suficientes no hay nin- de la Domus A urea de Nerón. Este hecho ha sido cita­

guna duda a la vista de la regularidad de los edificios do siempre como ejemplo del virtuosismo de los 
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Fig. 3.41 Bóveda acabada co11 ladrillus 
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Fig. 3.39 Sección de la Domus Aurea 
por la cúpula 

Fig. 3.40 Planta de la Domu.s Aurea 

Fig. 3.42 BóvNla r muro con "opus i11cer1wn ·· 
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arquitectos tlavios, pero es probable que en realidad 

se tratara de ahorrar trabajo: las excavaciones para los 

cimientos del anfiteatro habrían requerido remover 

más de 125.000 metros cúbicos de material, mientras 

que la cavidad del lago, ya existente. les permitió aho­

rrar gran parte de estos trabajos. Pero la mayor nove­

dad consiste en su concepto estructural. Primero se 

levantaron todas las pilastras en travertino, con sus 

respectivas bóvedas. o sea. el esqueleto soporte del 

edificio sobre el que descansaba la cávea: esto permi­

tió a los canteros trabajar simultáneamente y a cubier­

to. El resto de la obra, rellenos, accesos, gradas, etc. se 

concluyeron muy aprisa por gran número de operarios 

con una técnica muy parecida a la usada hoy cuando 

se trata de estructuras metálicas, o de hormigón arma­

do (Figs. 3.45 y 3.46). 

Como consecuencia del uso de un material confor­

mable, a la vista del extraordinario peso muerto que 

supone hasta el fraguado las masas de los riñones de 

las bóvedas y cúpulas. se procede en algunos casos a 

su aligeramiento con grandes tinajas (Fig. 3.47). 

Con estos sistemas cualquier problema de forma se 

resuelve con la solución del problema geométrico de 

la descripción del encofrado, pasando a un segundo 

término el esquema estructural resultante, mientras las 

secciones sean suficientes. De esta forma, es posible, 

por primera vez, resolver los problemas de ilumi­

nación, penetrando las bóvedas de medio cañon con 

lunetos transversales (Fig. 3.48), o crear otras formas 

de intencionalidad puramente estética, lobulando el 

intradós. 

3.4.2 La estructura resultante 

El comportamiento estructural de este tipo de vertidos, 

una vez alcanzado un grado suficiente de endureci­

miento de la masa, en los que ninguna sección es 

capaz de soportar esfuerzos de tracción. ni esfuerzos 

cortantes, ha sido siempre objeto de polémica, sobre 

todo cuando se ha tratado de su restauración. Parece 

fuera de duda que actúan como elementos arqueados. 

Ocurre. que con posterioridad a su vertido. las masas 
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tes, discretizándose de forma espontánea. Esta discre­

tización provoca un reordenamiento de las cargas que. 

a su vez, vuelven a actuar provocando nuevas grietas. 

Este comportamiento, cuando se produce en elementos 

básicamente similares, permüe adquirir una experien­

cia práctica de forma que se pueden reforzar los pun­

tos débiles. o aligerar los pesos excesivos, hasta con­

seguir agrietamientos mínimos, o muy dilatados en el 

tiempo. 

Además de esta discretización. y en una dirección dia­

metralmente contraria, se produce en algunos casos un 

fenómeno de superendurecimiento de los morteros de 

cal, al cabo de muchos años, quizás cientos, recristali­

zando. de forma que el resultado final casi se puede 

considerar un monolito cuya forma ya no puede des­

componerse en elementos, sino que es una estructura 

hiperestática muy compleja de analizar. 

Este proceso de aprendizaje de las condiciones percep­

tibles de estabilidad de algunos prototipos constructi­

vos, que se realiza en apenas 60 años, les permite 

construir la obra más representativa de esta técnica y 

la que mejor ha envejecido a lo largo de la historia: el 

Panteón de Adriano. Del examen de los sellos de los 

ladrillos se desprende que se trata de una construcción 

integral, de tiempos de Adriano, entre el 118 y el 128. 

Además de su perfecta técnica, el edificio está cargado 

de simbolismos esotéricos aún no suficientemente 

aclarados. 

Se trata de la cúpula de mayor luz jamás construida y 

su diámetro, de 43,30 m, es ligeramente superior al de 

la cúpula de San Pedro. Las proporciones son aparen­

temente simples, ya que la altura corresponde al diá­

metro, siendo la mitad inferior un cilindro coronado 

por la semiesfera superior. 

Estas proporciones tanto pueden deberse al carácter 

simbólico del edificio, como a especificaciones técni­

cas, pero el caso es que el conjunto presenta una 

solemnidad inusual. Respondiendo a su advocación 

estaba dedicado a la divinidad del panteón celeste y la 

cúpula pretende ser la bóveda del cielo. mientras que 

el agujero cenital podría ser el sol. 

se organizan como dovelas. fracturándose por los pun- La disposición de las hornacinas y de los tabernáculos, 

tos en los que están sometidos a tracción. o a cortan- correspondientes a los ejes orientados hacia los cuatro 
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Fig. 3.43 Ladrillos fo,mando jumas transversales en una 
bóveda vertical 

Fig. 3.45 El Coliseo de Roma 

Fig. 3.44 Arco de descarga de ladrillos radiales 
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Fig. 3.46 El Coliseo de Roma. Instalaciones bajo la arena. 

Fig. 3.47 Aligeramiento de los riiíones de 1111a bóveda 

con grandes tinajas 

His1ória de la co11s1rucció11 arqui1ec1ó11ica 

Fig. 3.48 Bó1·eda penetrada por lunetos de iluminación 

en el mercado de Trajano 
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puntos cardinales, hace suponer que las estatuas de las 

divinidades estaban colocadas en puntos determi­

nados, según lo que disponía la antigua disciplina de 

los augures, a tenor de la cual el templo terrestre no 

era otra cosa que la fiel proyección del templo celeste. 

En cambio no parece resuelto el problema de las rela­

ciones entre espacio interior y exterior. La fachada 

está constituida por una gigantesca columnata octósti­

la, remontada por un frontón, aunque el conjunto, 

rodeado en su día de otros edificios, parece estar cons­

truido para no ser visto, o pasar desapercibido desde el 

exterior (Figs. 3.49, 3.50, 3.51 y 3.52). 

Su esquema estructural es igualmente simple, pero 

cargado de razones constructivas de extraordinaria uti­

lidad. Los cimientos son muy robustos, de 7,3 m de 

anchura y 4,5 m de profundidad, y están rodeados por 

un anillo exterior, cuya justificación probable ha sido 

ya expuesta. Los casetones que sirven de acabado al 

encofrado se prefabricaron con un sistema muy exacto 

de replanteo, configurando 28 tiras meridianas. 

La densidad de los caementa, o mampuestos de relle­

no, es decreciente en los seis anillos en que dividen al 

edificio en altura. En el primer anillo la cimentación 

es de 4,5 m de altura, de travertino en grandes blo­

ques. En el segundo, el árido es de de travertino y toba 

volcánica. Hasta el nacimiento de la bóveda, de toba y 

ladrillos, y el primer anillo de 6 m de anchura, de tro­

zos de ladrillo solamente, empotrándose en él la pri­

mera línea de casetones. El segundo anillo de la cúpu­

la es de trozos de ladrillo y sillarejos de toba, hasta la 

tercera línea de casetones, y el último anillo hasta el 

óculo, de mampuestos de toba y argamasa de lava 

ligera, de 1,50 m de espesor. 

Parece que consiguieron el secado de la fábrica con 

vertidos de poco espesor convenientemente controla­

dos por medio de ladrillos sujetando la masa. El exte­

rior está recubierto de ladrillo, según el esquema de 

arcos ciegos (Fig. 3.53). 

La cúpula estaba recubierta de tejas de bronce hasta 

que Constante I las quitó. en el 663. dejando sólo el 

anillo superior tal y como está hoy, mientras el reves­

timiento interior es de la misma forma que el original. 

aunque fue reconstruido por Benedicto XIV entre el 
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1740 y el 1754, no habiendo sufrido con posterioridad 

modificaciones de importancia, sino un manteni­

miento muy cuidadoso. 

Existen otros ejemplos de este gigantismo, quizás tan 

espectaculares como éste, aunque peor conservados, 

entre los que destacan las Termas de Caracalla, el 

ejemplo más notable de las llamadas "grandes termas 

imperiales", que se originó cuando la presión demo­

gráfica de Roma alcanzó tal cifra que no sólo hizo 

necesario el aumento del número y de las dimensiones 

de los edificios termales públicos, sino también, y en 

mayor grado, la invención de un tipo de termas más 

racionales, que pudieran absorber con mayor rapidez y 

eficiencia la multitud de los bañistas, siendo sucepti­

bles al mismo tiempo de asumir un aspecto más monu­

mental y "representativo". 

Las Termas de Caracalla se organizan dentro de un 

muro perimetral de 337x328 m. En medio se sitúa el 

edificio termal propiamente dicho, de 220x 114 m, y el 

espacio libre estaba ocupado por jardines y dos biblio­

tecas. Desde el punto de vista de las estructuras se 

trata de una de las más notables realizaciones de la 

arquitectura romana. El gran caldaria circular estaba 

cubierto con una cúpula de diámetro no muy inferior a 

la del Panteón, 34 m, pero con soluciones técnicas más 

avanzadas. La cobertura del salón central está consti­

tuida por tres grandiosos cruceros. Del edificio sólo 

queda la estructura desnuda, pero de la decoración pri­

mitiva de mármoles, mosaicos y esculturas, nos ha 

quedado lo suficiente para comprender que su misión 

no era exclusivamente utilitaria y su nivel y su coste 

probablemente fue semejante al de los palacios impe­

riales. 

3.5 Acabados 

En este apartado, como en todo el conjunto de la cons­

trucción romana. encontramos todas las soluciones 

imaginables con los materiales de la época, y en un 

grado de perfección realmente espléndido. 

A su carácter práctico añadieron un comercio muy efi­

caz. capaz de suministrar todo tipo de materiales de 

forma que pudieran ser aprovechados en todo tipo de 



72 História de la construcción arq11i1ec1ó11ica 

Fig. 3.49 Fachada del Panteón de 

Adriano 

Fig. 3.50 Panteón de Adriano 

Fig. 3.51 Cúpula del Panteón de 

Adriano 
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Fig. 3.52. Inferior del Pan1eón de Adriano 

Fig. 3.53 Arco ciego en el Pa111eón de Adriano Fig. 3.54 Revoco 

Fig. 3.55 Revoco grueso de preparación Fig. 3.56 Tubos de drenaje e111re un aplacado v un 111uro 
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obras. Las especiales caracerísticas de la adminis- 3.5.2 Pavimentos 

tración romana. que adjudicaba la propiedad particular 

y los gastos de conservación de los edificios públicos Los pavimentos romanos son de origen griego. y con 

a los altos funcionarios, provocó intervenciones sobre tales perfeccionamientos técnicos que se convirtieron 

ese comercios que se convirtió en estatal en algunas en un arte análogo a la pintura. hasta que se pusieron 

épocas de moda los mosaicos que los sustituyeron. 

3.5.1 Revocos y aplacados 

Vitruvio da una explicación clara de la forma en que, 

aún hoy día. se pueden hacer revocos perfectos: la 

ruderatio. Los inumerables restos dan fe de que ésta 

técnica es empleada normalmente, alcanzando una alto 

nivel de calidad (Figs. 3.54, 3.55). 

Se trata de tres capas: la primera muy gruesa de regu­

larización de la superficie a revocar, la segunda inter­

media, más delgada, encargada de dar un soporte 

apropiado a la tercera, muy fina y lisa, de acabado. 

En aplacados los romanos lo hacen todo y crean una 

escuela que será exhaustivamente aprovechada por los 

bizantinos. Desde los mosaicos, en los que alcanzan 

una técnica depuradísima, a las grandes losas de már­

mol curvadas, como debería estar la Domus Aurea, su 

repertorio abarcaba todos los sistemas y materiales 

disponibles en la época. Según Conerlio Nepote, ya 

había casas aplacadas de mármol en tiempos de César. 

siendo muy nombrada la de Mamurra, prefecto de los 

ingenieros de César en la Galia, quien además colocó 

en su casa columnas macizas de mármol de Luni. 

Recibidos sobre grandes gruesos de morteros de cal, 

con o sin puzolana, los aplacados se pulían y planea­

ban posteriormente igualando a las superficies. El 

comercio de piedras pulimentables abarcaba todo el 

imperio y a su final desaparecieron muchas canteras 

de piedras especialmente raras, como los pórfidos 

egipcios y algunas piedras azules. 

La idea básica en las distintas variantes de colocación 

era evitar que las humedades pudieran afectar a los 

morteros de cal, que se perjudican mucho en esa situa­

ción con la aparición de mohos. En los muros. las pie­

zas especiales de cerámica se interponen entre el apla­

cado y el soporte (Fig. 3.56). 

Los más habituales fueron los llamados barbáricos, o 

"al cubierto". batidos con pisones, que es lo que se 

deduce del nombre. El primer pavimento ajedrezado 

fue el construido en el templo de Júpiter Capitalino, 

en el LO l adC, construido en mosaico blanco y negro. 

Según Plinio el Viejo, "los mosaicos comenzaron ya 

en tiempos de Sila: aún hoy subsiste, por lo menos. el 

que Palestrina mandó hacer en el templo de la Fortuna 

con pequeños fragmentos de mármol. Luego los 

mosaicos de los pavimentos adoptaron a veces el 

vidrio, pero en Roma también ésta fue una invención 

reciente. Agripa, por lo menos en las termas que cons­

truyó en Roma, mandó pintar a fuego las paredes de 

ladrillo de las dependencias calientes, y el resto lo 

adornó con estucos; al punto que, ciertamente, hubiera 

hecho las bóvedas con teselas de vidrio si esta técnica 

se hubiera inventado con anterioridad, o si de las pare­

des del escenario de Escauro, tal como decimos, se 

hubiera pasado ya a la decoración de las bóvedas. 

Cuatro años después de este Lépido, el cónsul Lucio 

Lúculo, que dio su nombre al mármol lucúleo; enamo­

rado de este mármol, fue el primero que lo introdujo 

en Roma, mármol que, por lo demás, era negro, mien­

tras todos los demás son famosos por sus manchas 

veteadas y por sus colores. ( ... ) Siendo cónsules M. 

Lépido y Q. Cátulo, no hubo en Roma casa más her­

mosa que la de Lépido; ahora bien, en un plazo de 

treinta y cinco años aparecieron cien casas mucho más 

hermosas que la suya". 

La técnica romana de la colocación de pavimentos, a 

base de un encachado previo, un relleno y el acabado 

superficial recibido con mortero de cal, es de una gran 

durabilidad. Cuando trabajan en terrenos húmedos. 

incorporan carbón a la sub-base para evitar el ataque 

de los micoorganismos, y la compactación previa y el 

encaje perfecto del acabado han hecho milenarios 

algunos tramos de sus vías que, en España, han forma­

do la base de los trazados de algunas de nuestras 

carreteras a principios de siglo. 
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3.5.3 Acabados de cubiertas 

El acabado de las cubiertas más habitual era de teja. 

aunque se conocen ejemplos de losas de mármol, 

láminas de bronce y plomo, piedra, revocos con mor­

tero de puzolana, bardas de paja, etc. Han quedado 

muy pocos por razones obvias. No hay datos sobre los 

acabados de las cubiertas planas, aunque a tenor de su 

capacidad para cocer buena cerámica, deberían estar 

recubiertas de ladrillos, en algunos casos recibidos con 

asfalto. 

3.6 El legado romano 

Podíamos empezar y acabar este apartado con la afir­

mación rotunda de que el legado de la construcción 

arquitectónica romana es todo lo que se construye en 

APÉNDICE 

Como muestra de la evidente vigencia del proceso constructivo 

romano, reproducimos un cruce de carras elltre cayo Pli11io y el 

emperador Traja110 sobre 1111 problema concrew. Margina11do algu­

nos aspectos relacionados con la mecánica administrativa, menos 

rígida a lo que se vé de lo que pudiéramos suponer y controlada 

únicamente por la volumad del emperador y sus alws fllncionarios. 

sería extrapolable a algunas sit11acio11es de lamentable actualidad. 

Cayo ?linio al emperador Trajano. 

El teatro de Nicea. construido en gran parte. pero no temzi11ado, ya 

se ha tragado, según lo que se dice (las cuentas no han sido contro­

ladas). diez millones de sestercios. y me temo que en vano. De 

hecho. cede y se está agrietando co11 grandes hendiduras, sea a 

<:alisa de la humedad y falta de resistencia del terreno. sea por la 

poca consistencia y fragilidad de las piedras, por lo que es proble­

ma ciertame111e digno de estudio si hay que dejarlo como está o 

derribarlo, ya que los sostenes y las infraestructuras. que continua­

mente se le están wiadiendo. me parecen más costosas que sólidas. 

A este teatro. según las promesas hechas a los ciudadanos. 

deberían w1adirse mllchas cosas. como son basílicas a su alrede­

dor. y llna galería sobre la cávea. Pero todo eso ha sido diferido. 

habiendo sido imerrumpido el trabajo que debía haberse reali:ado 

en prinzer lugar. 

Los 111is111os habiw11tes de Nicea n1111e11:an111 u n111struir. untes de 
mi llegada. u11 gimnasio. destruido por 1111 i11ce11dio. mucho más 

importante y uuís grande c¡ue el wuerior. y ya han gasuulo 11wcl10: 
el peligro es que sea muv poco útil. E.11 efec/0 el pro_vecro es desor­

denado_,. 111al co11ce/Jido. Además. el un¡uitecro. que por cierro es el 

rirnl de aquel qlle come11:ú la nmstrucciiÍn.. dice que los ml/ros del 
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el ámbito cultural europeo hasta que. por un lado apa­

recen el hierro y el cemento Portland como materiales 

nuevos y por otro los cálculos estructurales se convier­

ten en un método de dimensionado cierto. Sería ver­

dad, pero no toda la verdad. Como testimonio directo 

sólo disponemos de Vitruvio y de algunos datos de 

muy diversos orígenes, pero sin sistematizar. Lo más 

importante que nos ha quedado es la ingente cantidad 

de ruinas y restos, en mayor número y dispersión de 

los que han quedado de cualquier otro sistema y que 

han desafiado muchos siglos de historia, en muchos 

casos con un grado de conservación sorprendente. Ahí 

está todo, menos lo que no puede estar; y lo que no 

puede estar es la cambiante mentalidad que en cada 

época de la historia, con los mismos materiales y casi 

los mismos esquemas estructurales, necesitó espacios 

distintos y manejó el proceso constructivo con otros 

alicientes, menos exigentes que la avasalladora efica­

cia romana. 

perímetro. aunque tengan la anchura de vei111idós pies, no plleden 

soportar la carga que han de sostener por estar co11struidos de 

piedras mezcladas con cascajo y sin revestimiemo de ladrillos. 

También los habitantes de Claudiópolis. en una depresión domina­

da por un mollte. excavan más que edifica,z llll gra11 bar1o con el 

dinero que los ciudadanos, admitidos al consejo por gracia tuya. 

han gastado ya, o gastarán a petición nllestra. 

Ahora bien. temiendo que sean mal empleados. en Nicea el dinero 

público. y en Claudiópolis tu favor aún más precioso. me veo obli­

gado a pedirte, 110 sólo para el teatro, sino también para estos 

baños. que me envíes un arquirecro que pueda examinar si es más 

conveniente. dados los gastos ya hechos, condllcir a término de 

cualquier modo la construcción tal como se inició. o corregir lo que 

haya que modificar, quitar lo que haya que quitar, y evitar, por sal­

var el gasto ya hecho, que se gaste mal lo que todavía queda por 

gastar. 

Contestación de Trajano a ?linio. 

Lo que haya que hacer referente al teatro qlle se ha comenzado en 

Nicea. estando tú en ese lugar podrás decidir y juzgar mejor. Me 

será suficieme saber por cuál solución te decides. En lo que respec­

ta a las obras prometidas por los privados. será de 111 rnema exigir 

la construcción. Cl/Wldo hava sido construido el teatro para el cual 

se comprometieron 

Estos peq11e11os griegos sienten debilidad por los gimnasios: v qui:cí 

por eso los de Nicea han proyecrado la construcción de uno algo 

demasiado grande. Es nec·esario <¡ue se contenten con uno que sea 

.wficienre pura ellos. E.11 lo que atw1e u lo lflle hm•a que aconsejar 

u los de C!audirí¡,o/is acer ca del /Ja,10 que han n1111e11:ado en 1111 

lugar poco apropiado. tlÍ decidirás. No pueden j,1/tarre an¡uirectos. 

No lwv provincia donde 110 hava gente capa: _v preparuda. dado 

c111e 110 considero que sea mús rápido envicírrelos desde Roma. sabi­

endo que siempre han solido 1·e11ir a nosmms desde Grecia. 
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4 Construcción arquitectónica paleocristiana 

4.1 El escenario mientras la nueva religión congrega a los fieles para la 

oración con bastante asiduidad, fieles que se multipli­

Cuando el emperador Constantino, en el año 313, por can día a día, por miles -en Tarragona se convierten y 

el edicto de Milán reconoce el cristianismo como reli- son bautizados en un sólo día los cinco mil integrantes 

gión oficial, se puede entender que comienza, paradó- de una Legión-, por lo que es imprescindible disponer 

jicamente, cuando al Imperio Romano como institu- de edificios espaciosos. 

ción aún le quedan más de cien años de existencia, la 

construcción arquitectónica posromana, cuyo nombre Estas exigencias se impondrán sobre cualquier otra 

habitual, correspondiente a sus características princi- consideración de índole formal o constructiva, y de ahí 

pales, es construcción arquitectónica paleocristiana. arrancará una tipología arquitectónica que, planteando 

a través de su evolución a lo largo de mil quinientos 

Esta clasificación se debe entender como un convenio años problemas a la construcción, va a ser el motivo 

y se justifica más por el desvanecimiento, el desuso o generador de los grandes sistemas constructivos poste­

la especialización de los antíguos sistemas construc- riores, fundamentalmente los medievales, constante­

tivos romanos que por la aparición de verdaderas mente acuciados para adaptar las plantas originales a 

novedades en la tipología arquitectónica, o en la técni- las modificaciones litúrgicas, los conceptos teológicos, 

ca constructiva, novedades que tardan algunas centu- o las modas estéticas.

rías en producirse. 

La razón de considerar esa fecha como el límite entre 

los dos conceptos constructivos es que, a partir de ella, 

la demanda de edificios que se produce como conse­

cuencia del edicto se va a orientar en una dirección 

muy concreta y totalmente novedosa. La nueva reli­

gión, además de otro tipo de diferencias, quizás de 

mayor relieve, es muy peculiar en su culto y su litúrgia 

necesita de templos capaces de albergar a un número 

cada vez mayor de personas -creyentes- en unas cere­

monias participativas que requieren un espacio jerar­

quizado y polarizado. Y eso es radicalmente nuevo, 

aunque en los templos griegos se pueda encontrar un 

cierto paralelismo, sólo por el volumen comparativo 

que su construccion adquiere con respecto a otros edi­

ricios, y en absoluto en ningún otro aspecto. 

Los templos griegos y romanos eran edificios aptos 

para contener una estatua del dios y poca cosa más, 

Esta especialización provocó cambios de importancia 

y todo el complejo sistema que había posibilitado el 

desarrollo de la industria de la construcción romana 

desapareció ante una demanda que hizo de la basílica 

el único edificio útil. El resto de la tipología arquitec­

tónica; templos, coliseos, etc, cuya construcción en los 

tres siglos anteriores fue el acicate en el desarrollo de 

esa industria, quedó arrinconado definitivamente. 

Las basílicas han sido hasta entonces lugares de reu­

nión de gran versatilidad. En ellas se ha impartido jus­

ticia, se han efectuado entrenamientos militare, o han 

servido de mercados, entre otras actividades, todo ello 

presidido generalmente por la imagen del Emperador, 

entronizada como divina. y éste uso variado es una 

experiencia previa inestimable. 

Ese tipo arquitectónico es materializado, como no 

podía ser de otra manera. con los sistemas constructi-
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vos romanos habituales. fórmula que estará vigente. en 

mayor o menor medida, a lo largo de muchos siglos. 

De todo el amplio abanico de soluciones disponibles 

en la construcción romana, utiliza una muy concreta y 

simple: los muros continuos sobre hileras de columnas 

alineadas, con cubierta plana sobre ellos, y con lo que 

caen en desuso las otras técnicas más complejas. como 

la competente técnica romana de grandes aboveda­

mjentos, la construcción de coliseos, etc. 

A esta situación, que se produce en el siglo IV, contri­

buye el que desde hacía muchos años los diversos 

estamentos de la administración imperial estaban per­

fectamente ubicados y que con l a  fundación de 

Constantinopla el esfuerzo constructor se desplaza a 

esa ciudad, que vive una intensa fiebre constructora. 

Pero en la antigua metrópoli, sólo el nuevo culto nece­

sita nuevos espacios. y no se aceptó el uso de los tem­

plos dedicados a los dioses paganos por consideracio­

nes de índole moral y práctica. 

Posteriormente, con una duda en la fijación de las 

fechas, que como ya hemos indicado es de cien años, 

el Imperio romano va a desaparecer como organismo 

histórico diferenciado y eso influirá trascendentalmen­

te en todos los aspectos de la vida. En esta etapa, que 

sin duda ya sólo puede llamarse posromana, hay un 

momento en el que, por múltiples razones, resumidas 

en lo que podríamos definir como imperativos de la 

historia, desaparecen los modos romanos de construir, 

entendidos como algo global y no sólo como una téc­

nica. Para emplear un ejemplo suficientemente claro, 

hay un momento en que no es posible construir el 

acueducto de Segovia o un tramo de la vía 

Tarraconensis. 

Esta situación se va a producir en todo el Occidente. 

aunque en Italia y algunas regiones dálmatas, la tradi­

ción constructiva romana, con toda su carga estética y 

contenido arquitectónico, va a mantener una mayor 

presencia durante varios siglos, a pesar de su evidente 

degradación. Pero en el resto de Europa se produce 

una ruptura muy notable en casi todos los órdenes. 

Otro hecho fundamental va a definir esta etapa. aun­

que en este caso no sería justo llamar a lo que surge 

posromano, por más que sea estrictamente cierto. Casi 

contemporáneamente al edicto de Milán. en el 324, se 
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produce la fundación de Constantinopla. A partir de 

ahí aparece en el próximo Oriente una estructura 

social. cultural y política con características propias 

muy acusadas. cuya evolución se efectuará de forma 

singular. independiente y con mayor nivel creativo 

que en Europa, aunque, como es lógico, la ósmosis 

entre ambas concepciones del proceso constructivo 

sea evidente, en proporciones difíciles de precisar. 

tanto como los lugares y los caminos por los que eso 

ocurre. Esta estructura poderosa dura. con mayor o 

menor fortuna, hasta el año 1.453, fecha de la caída de 

la ciudad en poder de los turcos. 

Es aún perfectamente válida la versión de Choisy: "A 

pesar de los esfuerzos del espíritu de centralización, 

jamás llegó el Imperio romano a producir la unidad 

absoluta en los métodos del arte, del mismo modo que 

tampoco la realizó en los procedimientos del lenguaje. 

La arquitectura, esa segunda lengua donde se reflejan 

los rasgos de la vida social, no ofrece en los romanos 

ni expresiones uniformes ni aun principios invariables: 

tiene sus dialectos como tiene los suyos la lengua 

hablada; y esos dialectos del arte se clasifican a su vez 

en dos grandes divisiones que responden a la partición 

del territorio en provincias orientales y provincias 

occidentales. El Adriático forma, entre esos dos gru­

pos, una línea de demarcación natural: corta e l  

Imperio en  dos mitades, cada una con una vida propia, 

que conservarán siempre su individual fisonomía. 

Hacia acá, en las comarcas de lengua latina, reina un 

sistema de construcción provisto de todos los caracte­

res del genio organizador de Roma; hacia allá, la civi­

lizacjón y el arte toman poco a poco los colores de 

Oriente: allí comienza un mundo medio griego medio 

asiático, hablando la lengua griega, y cuya arquitectu­

ra reproduce los tipos helenísticos modificados por 

una radiación del Asia. Dos civilizaciones se contra­

ponen, por así decirlo, en la unidad romana, singular 

división cuyo origen nos remonta a la época de la con­

quista y cuyo punto de partida es preciso buscar en el 

estado de las poblaciones cuando Roma las reunió 

bajo una autoridad común. 

Para Occidente. donde apenas habían penetrado las 

influencias griegas. la conquista romana fue como una 

revelación de un principio civilizador. El Occidente 

recibió de Roma la cultura sabia a cambio de su inde­

pendencia; adoptó la lengua. las artes. los usos de 
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Roma. y así se formó. mitad a la fuerza. mitad por el Para la construcción arquitectónica este proceso se 

ascendiente moral de Roma, una como nación occi- manifiesta por la existencia de dos corrientes: 

dental. hablando una lengua única y cuyo arte se redu-

cía a la imitación de los modelos romanos. La fusión 1) Una se inicia en lo que se conoce muy justamente

de los dos mundos fue profunda. como construcción arquitectónica paleocristiana. En 

Muy otro fue en Oriente el resultado de la conquista. 

Aquí se trocan los papeles. El Oriente. después de las 

expediciones macedónicas, poseía aquella especie de 

unidad que resulta de una civilización común y de un 

idioma uniforme. Con la lengua griega circulaban allí 

todas las ideas de la antigua Grecia. El arte gri�go a su 

vez se había implantado en todas partes; reinaba por 

doquier, no ya en su perfeción clásica, sino tal como 

lo había transformado la escuela de Alejandría con las 

incorreciones de la decadencia, pero con la grandeza 

que le había impreso el siglo de Alejandro. El arte, el 

idioma, todos los elementos sociales estaban fijados; 

sobrevivieron a la invasión romana, atravesaron la 

duración del Alto Imperio, y se encontraron nueva­

mente alterados, pero reconocibles, el día en que 

Oriente volvió a ser un imperio aparte con Constan­

tinopla como capital. La época romana representa 

pues, así en la historia del arte como en la historia 

general de la civilización, dos corrientes, una de las 

cuales tiene su origen en Roma, la otra en el Asia grie­

ga. Destruida Roma, la corriente occidental hubo de 

cesar al punto, pero la corriente oriental que tomaba su 

origen en otras fuentes, pudo continuar todavía. Roma, 

a la sazón, había trabado, comprimido, la vida orien­

tal; su ruina devolvió el Oriente a sí mismo; el arte y 

la sociedad reemprendieron más libre vuelo; se empu­

jaron, a su caída, por sendas desconocidas. De ahí 

vino para la sociedad una nueva forma de civilización, 

la civilización cristiana de Oriente; y para el arte un 

nuevo tipo de arquitectura enteramente original: la 

arquitectura bizantina". 

No obstante, hay que aclarar que, según algunas teo-

ella se continúan parcialmente y con tendencia a su 

desaparición progresiva, los esquemas constructivos 

romanos aplicados a una tipología arquitectónica tam­

bién fundamentalmente romana, aunque movido todo 

ello por una nueva inspiración. 

2) La segunda, que tarda en aparecer aún unos dos­

cientos años, superpuesta al paulatino olvido de la

estética y la técnica romana, se inicia partiendo casi de

cero, o con muy vagas apoyaturas técnicas, mejorando

las técnjcas locales de construcción en piedra.

La conjunción de ambas corrientes, en aportaciones 

cuyas proporciones son difíciles de definir, da como 

resultado la construcción medieval, en un camino que 

partiendo del paleocristiano por un lado y del proto­

rrománjco por otro, culmina gloriosamente en la cons­

trucción gótica. 

El final de la primera de estas dos corrientes se con­

fundirá con la otra, conformándola en gran medida, e, 

incluso, en Italia, casi se podrá asegurar que el hilo 

conductor no se rompe nunca y que los hallazgos y 

soluciones de la segunda corriente, que es la que ini­

cian después de establecerse y consolidar sus asenta­

mientos los pueblos bárbaros, y que se desarrollará a 

la vez que la construcción política de la Europa feudal, 

se incorporan en ese área a un espíritu que se niega a 

desaparecer durante centurias y que está esperando la 

más mínima oportunidad para manifestarse. Italia ape­

nas es gótica, y el románico italiano necesita muy 

poco, o le sobra muy poco, para ser otra cosa más rela­

cionada con el mundo clásico que con el medieval. 

rías modernas. el Imperio romano en Occidente es una Por lo tanto, lo que ocurre después del año 313 se 

poderosísima cuña en un proceso de dos mil quinien- debe tratar en tres apartados. Por una parte, la cons­

tas años. en el cual las tribus centroeuropeas avanzan trucción arquitectónica bizantina, que casi está al mar­

hacia un estadio cultural propio, aunque, como no gen de este proceso y que si interviene en él es con 

podía ser menos. éste está muy influido por la cultura aportaciones c:om:retas; por otra. la paleocristiana, con 

romana. Desde este punto de vista. el románico sería toda la carga explícita de tradición romana; y. por fin. 

el punto en el que emerge, despues del trauma que la que a partir de la nueva situación inicia el proceso 

supone el hundimiento del Imperio. la nueva cultura en el que se crea el repertorio constructivo medieval y 

europea de tradición bárbaro-romana. que en España se conoce como visigoda. 
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4.2 Las primeras iglesias cristianas 

La oficialización de la religión provocó cambios de 

orden teológico y político. Como indica Krautheimer 

"Cristo no era ya. en el s.IV. el Dios de los humildes. 

De la misma forma que Constantino se veía a sí 

mismo como el vicario de Dios en la tierra, se fue 

viendo a Dios como el Emperador del cielo", con lo 

que la liturgia comenzó a adoptar cada vez mayor can­

tidad de rasgos del protocolo oficial romano y de la 

corte imperial. 

La basílica, debido precisamente a su carácter poliva­

lente y poco definido, se fue adaptando a ese ceremo­

nial y a la necesaria jerarquización y diferenciación 

del espacio. El que hubiera, generalmente, un ábside 

en el que se colocaba la estatua del emperador divini­

zado para que bendijera, en un sentido amplio, los 

actos que allí se celebraban, es de suponer que fue 

sugerencia para muchos de los desarrollos posteriores. 

El nártex para los catecúmenos, el presbiterio para los 

grandes personajes y la nave central para los fieles de 

mayor relevancia, eran elementos, entre otros, que 

permitían una valoración estricta del espacio. La ver­

satilidad de las plantas basilicales facilitó las sucesivas 

adaptaciones y modificaciones que en algunos casos 

fueron mínimas. 

A pesar de todo son, en principio, edificios de una 
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tos del Imperio se adscriben sin reservas a la nueva 

religión, lo que garantiza la continuidad de la deman­

da. Un ejemplo es la basílica de San Paolo fuori le 

mura, a las puertas de Roma. Fue fundada en 386 por 

Valentiniano II y, aunque no se tenninó hasta el 440. 

después de la invasión de Roma por Alarico en el 408. 

su planta y alzado reproducen los de la iglesia de San 

Pedro, pudiendo considerarse como un ejemplo típico 

de la tipología basilical. Fue reconstruida enteramente 

después del incendio de 1823 y su decoración actual 

imita a la antigua. aunque puede que el conjunto no se 

corresponda con la percepción original. 

La iglesia de Santa Sabina, (Fig. 4.2) mandada cons­

truir por Alarico en el 410, es un monumento clásico. 

Revestida de mármoles policromos aprovecha los 

recursos habituales, lo que, a pesar de las modificacio­

nes sufridas, sigue presentando la especial luminosi­

dad que debían tener las basílicas romanas clásicas. 

Pero quizás el ejemplo más representativo sea Santa 

María Maggiore, cuyo interior (el exterior es barroco) 

conserva intactas las grandes líneas de su arquitectura 

y de su decoración de mosaicos. Todas sus partes anti­

guas fueron encargadas por el papa Sixto III, entre el 

423 y el 440, sobre otra muy inmeditamente anterior. 

Destacan unos paneles de mosaico sobre las paredes y 

sobre el arco triunfal, y la única parte del edificio 

construida en época posterior es el coro (Fig. 4.3). 

gran sencillez y funcionalidad. Una de las primeras, la Se dispone hoy de algunos datos contradictorios sobre 

de Aquileia, construida entre 3 13 y 319, consta de una cómo y cuándo se definen las normas de diseño a par­

sala principal de 2 0x37 m con techo plano sobre tir de las sucesivas plantas. En un principio parece que 

columnas. Los muros son de pequeños sillares y pro- los arquitectos son funcionarios de la corte de 

bablemente las paredes y el pavimentos estuvieran, en Constantino que llevan a las ciudades importantes los 

su origen, recubiertos de mosaico. proyectos, es decir, los esquemas primarios, que son 

Otra basílica contemporánea, la de Orleansville, con 

cuatro hileras de columnas en un recinto de l 6x26 m, 

con la nave central más alta y bien iluminada, tiene 

ábside y la cubierta plana. Los muros son de opus mix­

tum, de mampuestos sujetos por verdugadas y zunchos 

de piedra (Fig. 4.1 ). 

La fórmula sobrevive al Imperio y. debilitándose en el 

tiempo de forma paulatina y proporcionada al aumento 

de la confusión política. es válida hasta bien entrado el 

s. VII. La razón es simple; los nuevos amos de los res-

construidos por mano de obra y dirección intermedia 

local, siguiendo las normas romanas. Ello hace que 

haya un léxico común y unos resultados muy pareci­

dos: Milan, Alejandría, Jerusalén, Antioquía, Treveris, 

Roma entre otros. Estos esquemas deben responder a 

las necesidades teológicas y litúrgicas. Es difícil defi­

nir hasta qué punto los temas litúrgicos influyeron en 

la definición definitiva del esquema -se sabe que en 

tiempos de Constantino se reunieron los obispos para 

decidir cómo se haría la iglesia de Mambre-. aunque el 

modelo definitivo de tres naves no se desarrolla en 

Bizancio hasta el s. V. 
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Fig. 4.1 Basílica de Orleansville 

Fig. 4.2 Iglesia de Santa Sabina. Roma 

Fig. 4.J San/a María la Mayor. Roma 
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Este esquema resuelve favorablemente casi todos los 

problemas constructivos. Permite la iluminación de la 

nave central, reduce la luz a cubrir, mantiene un espa­

cio unitario a pesar de la oscuridad de las naves latera­

les. El tejado plano no da empujes sobre los muros. 

sólo cargas verticales, con lo que se pueden subir las 

paredes de la nave central sobre columnas, y tiene. 

además, unas grandes posibilidades de crecimiento 

longitudinal (Fig. 4.4). 

Con esta tipología y por el fervor de los primeros 

momentos, Constantino decidió crear un relicario para 

los restos de San Pedro en el lugar en el que recibió el 

martirio y en el que pudieran acogerse miles de fieles. 

Esta decisión, cuya justificación religiosa no admite 

objeciones, supondría, más de mil años más tarde, un 

error importante cuando se construyó la cúpula de San 

Pedro. Con grave riesgo para la vida del monumento. 

los cimientos de las pilastras de la cúpula, que se cons­

truyeron en 1506, se apoyan en dos planos de trabajo 

distintos, las gradas del circo y el terreno virgen, origi­

nando unas patologías de muy difícil arreglo. La igle­

sia, sobre una superficie de l l 9x64m, estaba organiza­

da en cinco crujías o naves siguiendo el esquema 

tradicional. 

No obstante la idoneidad de la solución basilical, se 

genera, a partir de un espacio central cuya significa­

ción viene reforzada por la posibilidad de los desarro­

llos cruciformes, otro tipo de planta que puede llegar a 

ser redonda y cuya culminación como espacio arqui­

tectónico será dos siglos más tarde la prodigiosa 

Hagia Sofía constantinopolitana (Fig. 5.63), después 

de una serie de intentos para definir la estructura. 

Del tiempo de Constantino es la rotonda de Santa 

Costanza, mausoleo de una hija del Emperador, seme­

jante al de su madre, Santa Elena, y de la misma traza 

que los mausoleos que se construyeron junto a San 

Pedro, destinados a los miembros de la familia impe­

rial. de los que han quedado dibujos. 

En Roma es donde se conserva el más antiguo ejemplo 

de baptisterio de espacio central. Bajo el reinado de 

Constantino se construyó una sala circular para que 

sirviera de baptisterio monumental, del que se conser­

van los cimientos.(432-440), desconociéndose el resto 

de los detalles. 

Hisroria de la cu11s1rucció11 arqui1ectó11ica 

La construcción actual. sobre los cimientos anteriores. 

se organiza alrededor de ocho columnas que soportan 

la cúpula, en tanto que el corredor que las rodea estaba 

cubierto por bóvedas de medio cañón. Pese a ulte­

riores transformaciones (sobre todo, la segunda serie 

de columnitas y la balaustrada interior), este monu­

mento venerable, antecesor en Italia de tantos baptiste­

rios octogonales, conserva su aire antiguo. 

San Stefano Rotando, fundación del papa Simplicio 

(468-483), vuelve al sistema circular, pero en este 

caso la estructura es mucho más complicada. Posee 

una doble nave anular y una cruz griega inscrita en 

ella. El edificio resulta en cierto modo demasiado bajo 

para sus dimensiones (comparadas con las del Santo 

Sepulcro) y en el interior sus fuertes columnas hacen 

que se pierda el sentido del espacio incluido en la 

rotonda, la cual, con su techumbre de armadura y el 

gran número de apoyos interiores ligeros, tiene el 

aspecto, para su tiempo, de una obra arcaica. 

Tampoco de esa forma y a pesar de estos casos se 

recuperan los sistemas de grandes cúpulas, y en un 

primer momento el espacio central se cubre, en gene­

ral, a cuatro aguas con perfil piramidal. 

Los muros interiores son lisos, decorados con frescos 

o mosaicos coloreados, excepto en el presbiterio.

Existen combinaciones de los dos tipos, entre los que

quizás el más notable sea San Lorenzo, en Milán (Fig.

4.5).

La visión original de esta basílica se obtendría sin el 

actual cimborrio y se supone que estuvo construida 

con bóveda, quizás de anforillas, o concrecionada con 

nervaduras. La simplicidad y el ritmo de las torres de 

esquina debieron ser, sin duda, una sugerencia impor­

tante para los limitados medios de los primeros cons­

tructores románicos. 

El interior (Fig. 4.6), a pesar de que es difícil determi­

nar el alcance de las restauraciones de los s. XII y 

XIII. presenta una serie de elementos de gran interés

histórico y artístico. Las semicúpulas laterales que res­

triban la cubierta central presentan la deformación del

radio de la planta, que casi las convierte en muros cur­

vados en altura. y que después consagrará Borromini

en San Cario, en Roma. como un importante elemento
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Fig. 4.4 Basílica Lateranense según Krautheimer 

Fig. 4.5 Iglesia de San Lorenzo. Milán 

Fig. 4.6 Iglesia de Sa11 Loren::.o. Interior Fig. 4.7 San Si111plicia110. Milá11 
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en el repertorio barroco, mientras que las arcuaciones 

de las exedras, retocadas en el S. XII. son un ante-

cedente irrefutable de las que se construirán en Hagia 

Sofía. 

Hiswria de la cu11s1rucción arqui1ec1ó11ica 

Se inicia. o se continúa con más empeño que nunca. 

una fórmula que durará prácticamente hasta nuestros 

días: se desnuda a un santo para vestir a otro, lo que en 

nuestro caso significa que se saquean otros edificios 

para aprovechar algunos elementos cuya calidad es 

Los muros son de mampostería e iban revestidos de prácticamente imposible de conseguir en el momento. 

mármol y mosaicos, algunos de los cuales aún se con- Casi todas las columnas y los capiteles que se usan en 

servan. la construcción de las basilícas paleocristianas se pue-

den datar en fechas anteriores. El carácter pagano de 

A pesar de estos restos tan singulares y bien conserva- esos edificios saqueados es una razón más para su des­

das. cuando se produce la fiebre constructora de fina- montaje. Está por saber si esa práctica sirvió para que 

les del s. V en todo el ámbito del Imperio y se constru- se salvaran esos elementos o para que se perdieran los 

yen en todas las ciudades y, a veces, por grupos de dos edificios de los que formaban parte. 

o tres, se tendió entonces a suprimir las iglesias de

forma insólita (que el siglo IV había admitido), para Desde el punto de vista de la eficacia constructiva el 

reemplazarlas por basílicas regulares. En Salone, en la sistema es realmente correcto; las paredes laterales de 

costa dálmata, se encuentra un importante ejemplo de la nave principal pueden ser de poco espesor, ya que 

este tipo de transformación. sólo reciben cargas verticales. Se insertan en ellas 

Las variantes locales se reducen al tratamiento dado a 

los transeptos, nártex, ábsides laterales y atrios, mien­

tras que el cuerpo general de la iglesia se adapta defi­

nitivamente a la forma basilical. No existen datos que 

permitan asegurar que esta generalización del modelo 

se debe a imposiciones canónicas de algún tipo y 

puede que se deba sólo al prestigio alcanzado por las 

construcciones imperiales metropolitanas. 

El concepto que preside este tipo de construcción es, 

como heredero de la filosofía constructiva romana, de 

un extraordinario pragmatismo: como ejemplo baste la 

fábrica de la recientemente descubierta (1943) catedral 

antigua de Milán. La fábrica original se refuerza con 

paños de materiales diversos para aumentar su capaci­

dad portante (Fig. 4.7). 

A pesar de que es probable que los exteriores fuesen 

bastante sencillos y desordenados, como los edificios 

romanos de las últimas épocas, a través de dibujos, 

descripciones y de las propias investigaciones in situ, 

se tienen datos sobre las pretensiones de una mayor 

riqueza en el ambiente interior, aunque, a lo largo de 

los más de mil quinientos años que algunas de estas 

basílicas llevan en uso. se hayan producido circunstan­

cias muy diversas, con intervenciones incontroladas 

que desvirtúan su percepción original. Se sabe de 

"techos dorados, enseres de oro y plata. columnas de 

marmol y decoración musivaria·'. 

grandes ventanales que permiten la iluminación del 

conjunto, iluminación que se refuerza con el reflejo 

sobre esas propias paredes y el sistema adintelado, o 

arqueado muy simple; en la separación de las naves 

permite que las hileras de columnas sobre las que se 

apoya el muro apenas desvirtúen la percepción del 

espacio continuo de las tres o cinco naves, a pesar de 

que establezcan la sutil distinción y la diferente impor­

tancia de la central en relación con las laterales (Fig. 

4.8) 

La lógica constructiva y formal, que en un primer 

momento prescinde del aspecto exterior dando prima­

cía al interior por razón de la seriedad y trascendencia 

del culto, va imponiendo lentamente una mayor lim­

pieza de formas. Aparecen en el exterior superficies 

limpias que sugieren la valoración de los volúmenes y 

en el s. VI se construye San Apolinar (Fig. 4.9), en 

Classe, puerto de Rávena, en la que se empieza a 

esbozar un lenguaje arquitectónico que, adaptado a las 

posibilidades constructivas de cada área, después for­

mará parte del repertorio románico. La semejanza de 

la pequeña nave a la izquierda de la fachada con Santa 

María del Naranco puede ser algo más que una coinci­

dencia a juicio de algunos autores, y la secuencia de 

las ventanas de la torre circular va a servir de pauta. 

seguro. a algunas torres románicas. La disyuntiva que 

plantea la construcción de una torre entre la sección 

constante. que aporta un peso inútil en las últimas 

plantas y, como alternativa. un peligroso aligcramien-
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Fig. 4.9 San Apolinar, Classe 

Fig.4.10 San Apolinar. l111erior 
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to en toda la altura, es resuelto magistralmente a base 

de aumentar en cada tramo el número y la anchura de 

las ventanas. con lo que, además de crearse un ritmo 

de una gran validez plástica. se consigue una equili­

brado balance entre el peso y la sección resistente. 

Las a primera vista sorprendentes coincidencias entre 

el exterior de las iglesias paleocristianas y las románi­

cas posteriores, tanto más acusadas en la medida en la 

que los interiores son radicalmente distintos, se deben 

a que en ambos extremos prima una gran austeridad. 

por despreocupación probablemente en el primer caso, 

y debido a la pobreza de medios en el segundo, aun­

que este descuido no suponga la posibilidad de apro­

vechar al máximo las posibilidades compositivas de 

los volúmenes (Fig. 4.1 O). 

Los ejemplos propuestos se pueden considerar los más 

representativos de esta etapa, aunque no son los úni­

cos. Por todo el resto del imperio, tanto en Oriente 

como en Occidente, aparecen ejemplos de esta manera 

de construir, aunque la escasez de restos y la dificultad 

para identificar en ellos las partes originales paleocris­

tianas reducen a muy pequeño el número de los signi­

ficativos. Sin ánimo exhaustivo se pueden señalar, 

construidas a imitación de las romanas, la de San 

Pedro de Vienne, reconstruida en el siglo IX, y las 

criptas de Jourre y San Lorenzo de Grenoble. La pri­

mera, del siglo VII, conserva sólo de la construcción 

original el muro occidental, siendo la segunda muy 

tardía del siglo VIII. Totalmente abovedada, presenta 

cabecera trifoliada con bóveda de gallones y ábside 

contrapuesto a los pies. 

También es importante el Hipogeo de Las Dunas, del 

siglo VII, en la zona de Poitiers, enterramiento cons­

truido bajo tierra al que se accede por una escalera 

cuyos peldaños presentan una curiosa decoración 

esculpida de serpientes enlazadas, peces y hojas de 

hiedra, de origen clásico y germánico, a los que se 

His1oria de la co11s1rucció11 arq11i1ec1ónica 

supone un valor mágico, como lo confirma la ins­

cripción que aparece en el último de los peldaños. con 

la intención de detener a los posibles violadores de la 

tumba. En el interior del hipogeo puede verse una es­

tela. muy rudamente esculpida, con decoración figura­

da, posiblemente de dos santos locales. 

En España lo paleocristiano se va a superponer, en 

general, a lo visigodo, aunque a veces aparece con 

otras características, como en la basílica en Son Bou 

en Menorca, cuya adscripción bizantina es más que 

probable y que formaría parte del rosario de basílicas 

de ese tipo que según Puig i Cadafalch cubrieron la 

ribera mediterránea de España en el s. VI; o la de Sant 

Cugat del Vallés, cuyo sistema constructivo parece ser 

de factura más rústica. 

4.3 El legado paleocristiano 

El legado paleocristiano, al margen de algunos inten­

tos renacentistas, corno sistema de construcción es 

prácticamente inexistente. La construcción es romana, 

y en cada época de la historia la planta basilical se ha 

resuelto con los materiales y sistemas posibles que 

mejor se han adaptado a su decripción artística y litúr­

gica. El auténtico legado, si se quiere interpretar así, 

es el del concepto del espacio litúrgico, y su desarrollo 

no se debe a ningún sistema constructivo concreto. En 

realidad lo que ha sucedido ha sido todo lo contrario: 

forzados por las necesidades del culto, tanto en su 

espíritu como en su desarrollo material, los construc­

tores de cada época han tenido que resolver, con gran 

brillantez en muchos casos, los problemas que les ha 

planteado esa evolución. El legado es, en este caso, 

religioso y de una potencia tal que en su entorno se ha 

movido toda la arquitectura y la construcción, casi 

exclusivamente, durante mil doscientos años, y de 

forma prioritaria hasta hace sólo dos siglos. 
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5 Construcción arquitectónica bizantina 

5.1 El escenario 

Convencionalmente se entiende que el establecimiento 

de una estructura social y cultural propia en el Imperio 

Romano de Oriente se produce a partir del año 324 

con la fundación de Constantinopla, y se puede consi­

derar acabado el periodo en el año 1.453, fecha de la 

caída de la ciudad en poder de los turcos. Son once 

siglos en los que se desarrollan unas formas concretas 

de construir de extraordinaria importancia, fruto de 

una situación cultural específica. 

Es aún perfectamente válida la versión de Choisy que 

ya referimos al hablar de la construcción arquitectó­

nica paleocristiana y que acaba con esta frase tan 

explícita: "De ahí vino para la sociedad una nueva 

forma de civilización, la civilización cristiana de 

Oriente, y, para el arte, un nuevo tipo de arquitectura 

enteramente original: la arquitectura bizantina". 

Desde su origen esta arquitectura se manifiesta con 

gran intensidad. Constantino quiere que Bizancio sea 

conocida como "la segunda Roma" y con ese motivo 

se produce en la ciudad una extraordinaria actividad 

constructora que causa la natural escasez de materiales 

y mano de obra, problemas que preocupan al mismo 

Emperador. "Nos faltan arquitectos y albañiles", se 

queja Constantino en una carta escrita en el 320 ddC., 

previamente un análisis de las técnicas bizantinas. 

Puede ser muy difícil la descripción de los caminos 

por los que esa ciencia llega, con bastante retraso, a 

informar el proceso europeo, pero es incuestionable 

que tanto las formas como su ejecución, por lo menos 

en la etapa románica, se han desarrollado en Oriente 

próximo y que su uso en Occidente, con las modifica­

ciones imprescindibles para su adaptación y desarro­

llo, es posterior. Es probable que el mozárabe español 

esté directamente influenciado por estas técnicas y que 

a su través, se extendieran en el resto de Europa, pero 

esto, hoy por hoy no pasa de ser una hipótesis debido 

a la escasez de restos, aunque las coincidencias entre 

la iglesia de Bobastro y las de Urgup y Goreme en 

Anatolia son mucho más que epidérmicas. 

Casi inmediatamente, como soporte de esa arquitectu­

ra, se desarrollan una serie de técnicas constructivas 

en las que se evidencia la vitalidad de las dos fuentes 

en las que han bebido: por un lado la tradición cons­

tructiva romana que utiliza de forma exhaustiva las 

bóvedas, arcos y cúpulas en la solución de los proble­

mas estructurales, y por otro, la milenaria costumbre 

de los pueblos próximo orientales para trabajar esos 

elementos con la parquedad de medios y materiales 

que proporciona la extensa área geográfica en la que 

se desarrollan. 

en pleno proceso fundacional. La tradición constructiva romana va a sufrir, además 

de las modificaciones que le impone el poso cultural 

Se desarrolla en todo el área geográfica del Imperio de de los territorios del Imperio de Oriente, otras correc­

Oriente. desde Venecia a los Balcanes por el norte. y ciones de tipo técnico provocadas por la penuria de 

hasta algunos remotos lugares de Siria por el este. e algunos materiales imprescindibles. 

inlluye sobre todo en la creación de la tipología basili-

cal y de muchos conceptos constructivos en todo La escasez de árboles maderables es, probablemente, 

Occidente. de forma que no es posible abordar los el hecho más decisivo, ya que impide la construcción 

modos de construir en la Europa medieval sin efectuar de las grandes cerchas romanas y de las importantes 
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cimbras imprescindibles para los abovedamientos ver- a Bizancio pero fue invadida por los árabes, a finales 

tidos. La importancia del caso se refleja en una abun- del s.VII. en los que influyó decisivamente dando 

dante casuística. En el 807 el patriarca de Jerusalén. lugar a espléndidos ejemplos de inventiva y creati­

Tomás L trajo de Chipre 50 troncos de cedro para vidad a lo largo de muchos siglos. durante lo que, para 

cubrir la iglesia del Santo Sepulcro. y a San Nicolás de simplificar, llamamos construcción islámica. 

Sión se le reconoce como milagro haber alargado un 

tronco para la cubierta de una iglesia en el s. VI. 

Teniendo en cuenta las dificultades, tanto del transpor­

te como de la taumaturgia, parece evidente que era 

imposible conseguirlos en una zona más próxima por 

otros medios. El único ejemplo que queda de cubierta 

de madera original es la iglesia de Santa Catalina del 

Monte Sinaí del s. VI. 

Pero esa dificultad se convierte en virtud. Una vez que 

no es posible disponer del polvo puzolánico, y desapa­

recida la industria romana de la construcción. que 

posibilita entre otras cosas la disponibilidad de madera 

para cimbrar y una gran cantidad de mano de obra 

especializada en la talla y el transporte de grandes can­

tidades de sillares, dovelas. fustes, basas y capiteles, 

los constructores se ven obligados a trabajar, sobre la 

base de tecnologías locales. en una doble dirección 

para mantener las ventajosas cubiertas arqueadas, casi 

las únicas posibles. Por una parte se idean sistemas de 

puesta en obra que no necesitan cimbras o que reducen 

éstas al mínimo, enlazando, por lo menos en la inten­

ción, con los sistemas mesopotámicos de construir 

bóvedas, y por otra las masas concrecionadas se susti­

tuyen por fábricas aparejadas. 

5.2 Antecedentes sirios 

Existe una tradición constructora en la parte oriental 

de la zona que con altibajos dura hasta hoy. Sobrevive 

al periodo aqueménide, en el que se sustituyen las 

bóvedas tradicionales por cubiertas planas de arteso­

nados de madera, muy pesados y que limitan la luz, y 

se manifiesta con todo su esplendor en el periodo sasá­

nida. del s. III al s. VI ddC., El contacto es estrecho 

durante tres siglos. a pesar de que nunca fueron domi­

nados. Hatra. ciudad en la que se encuentran los pri­

meros palacios cubiertos con hóveda de cañón segui­

do. resistió dos sitios romanos en los años 200 y 201 

(Séptimo Severo). y fue asaltada por Sargon en el 250. 

quien entronizó la dinastía sasánida. Resistió también 

Existen antecedentes muy anteriores a los de la época 

sasánida. De los años 3.000 al  2.000 adC., el 

Ramaseum y el palacio de Korsabad, entre otros. Las 

condiciones existentes en la zona no varían a lo largo 

de los siglos, mientras las necesidades climáticas y 

ceremoniales exigen las grandes bóvedas. 

De la etapa sasánida el más primitivo es el palacio de 

Firuz Abad con la cúpula construida con piedra de 

laja. El mejor conservado es el de Sarvistán, más redu­

cido y mejor resuelto. La bóveda es de ladrillo, cons­

truido sin cimbra, con hiladas oblicuas, no radiales 

(Figs. 5.1 y 5.2). 

Las soluciones para construir elementos arqueados sin 

madera se pueden dividir en dos grupos básicos que a 

su vez presentan variantes: En el primer sistema la 

cimbra se sustituye por obras suplementarias muy cos­

tosas y difíciles, mientras que en el segundo se trabaja 

con el único auxilio de andamios y aprovechando la 

capacidad adherente del material de agarre. 

5.3. Sistemas de construcción sin cimbras con 

trabajos auxiliares 

1) El más inmediato y más antiguo consiste en confor­

mar la cimbra con un material de relleno, lo que supo­

ne grandes trabajos de aporte y posterior remoción de

tierras (Figs. 5.3 y 5.4).

2) El segundo inicia las roscas apoyándolas con un

ligera inclinación sobre un muro de cierre muy sólido

(Figs. 5.5. 5.6 y 5.7)

3) Por último. la primera rosca se construye con dos o

tres piezas conformadas curvas. a la manera de dove­

las. apeadas muy ligeramente. y sohre ellas se reciben

las otras hasta el grueso total del arc:o (Figs. 5.8 y 5.9).

Estos sistemas básicos se complementan con otros

detalles que ayudan a reducir tanto la cimbra como el
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Fig. 5.1 Planta del palacio de Sarvistán Fig. 5.2 Axonometría del palacio de San,istán 

Fig. 5.3 

Fig. 5.4 Graneros en Dera 



90 

--·- ·---·- -... / /" ����tt��'<7 

�� ,- ce� -

/t 
W,/s�\'\-...\_,.=. 

/ \, ,--�',.)_\, 

,?f ✓./l!f '-;rS-J1i'· �,� \i-, 

Jj:l!P - r 
I ri ·'�· Jil'-l l 

1 1½/;1h L, i.:1·d1 µ;-!,-' 

I /ji/ �!-/ 1 •LI HH '
r-f,1.Jil:-l_tiiú•_[i,,J.., 

¡ 
I {i.L L �-.-�-----

----

' 

1 

Fig. 5.8 

His1oria de ¡ a co11s1n1cciá1 . . 1 lll(fllllff/ÓIIÍC(I 

�· .,_.....�--
___ -..,. : .. l:..z: 

�- .
.. 1,1,• 

.. .

J ' ... . 
-



5. Consiruc:ción arquitectónica bi:wuina 

volumen de estos trabajos auxiliares. Con esa inten­

ción justifica Godard la inclinación de las jambas y el 

espesor de los muros en algunos palacios sasánidas 

(Fig. 5.10), a pesar de que existen otras interpretacio­

nes, como la que entiende su anchura como la necesa­

ria para trabajar desde ellos con las mínimas construc­

ciones auxiliares de madera, exclusivamente las 

necesarias para subir los materiales, o la que los consi­

dera derivados de los problemas compositivos de la 

planta que se proyecta sobre una trama de módulos 

cuadrados. Idénticos motivos justificarían el perfil casi 

parabólico de la bóveda de Ctesifonte (Fig. 5.11). 

Este palacio fue construido por Shapur I entre el 241 y 

272 y fue utilizado hasta el final de la época sasánida. 

Aunque existen ejemplos menores, aparece como una 

realización singular y evidencia unos criterios cons­

tructivos muy ajustados. Su perfil, descaradamente 

parabólico, consigue que los elementos que componen 

la bóveda trabajen exclusivamente a compresión, con 

lo que se garantiza la mayor durabilidad del conjunto 

al desaparecer, casi, las tensiones que pueden provocar 

otros perfiles. Lo extraño, y que quizás se deba a con­

sideraciones de índole estético, es que esa experiencia 

no tuviera continuidad, aunque lo más probable, si la 

tuvo, es que no queden restos significativos por estar 

construidas de adobes. Pero ante el hecho de que es el 

único resto de importancia, también se puede conside­

rar como un acierto, en la más literal acepción del tér­

mino, en la aplicación de ese sistema, acierto del que 

no tuvieron excesiva conciencia los constructores 

sinos. 

En este caso la inclinación hacia el interior se efectúa 

a mayor altura del plano de uso y con la curvatura tra­

zada suavemente desde el inicio del desplome. La 

magnitud de la bóveda, 36 m de altura en la clave y 

una luz de 27 m, justificarían el esfuerzo y el riesgo 

que supone trabajar en saledizo hasta una gran altura 

confiando en la adherencia de los morteros de barro, a 

la vista de la parte de cimbra que se ahorra. La menor 

progresión del desplome y su curvatura disminuyen, 

además, ese riesgo. 

Hasta finales del siglo pasado la bóveda conservaba 

tres fajas, pero por los avatares bélicos se derruyeron 

dos. Es difícil saber su estado actual después de los 

últimos incidentes en la zona. 

91 

5.4 Sistemas de construcción sin cimbras y sin 

trabajos auxiliares 

Como aportación genuinamente bizantina, o en todo 

caso, como manifestación de unas técnicas anteriores 

cuya localización y seguimiento es difícil, se consi­

guen otro grupo de soluciones, verdaderamente meri­

torias, para construir bóvedas y cúpulas sin necesidad 

de esos elementos auxiliares. 

Sea cual sea el la modalidad se deben tener en cuenta 

unos principios generales: 

1) Las cúpulas semiesféricas, o cualesquiera otras de

planta curva cerrada, entrañan menos riesgos que las

bóvedas o las de planta poligonal. Durante la construc­

ción el riesgo de hundimiento desaparece casi en su

totalidad una vez que se cierra cada uno de los anillos

paralelos que componen la cúpula (Fig. 5.12). El acu­

ñamiento de los elementos de cada rosca la convierten

en un elemento estable si no falla la base sobre la que

se apoya. Esta situación también se produce en casi

todas las cúpulas simétricas, aunque la planta sea poli­

gonal. Una vez que se cierra cada uno de los polígonos

en cada nivel, se puede considerar que lo construido es

en sí mismo una estructura estable, independiente­

mente de que se siga o no hasta cerrar el conjunto. En

este caso cada lado es estable, dado que está constitui­

do por un arco, cada vez de menor luz, que se apoya

firmemente sobre los arranques de los dos que le son

perpendiculares (Fig. 5.13).

2) Antes de cerrar cada rosca, el riesgo de caída de las

piezas es tanto menor cuanto menor sea el ángulo que

formen con la horizontal. Hay que pensar en morteros

de cal de fraguado muy lento, o de barro de escasa

capacidad adherente. Al margen de la mayor o menor

habilidad manual de los operarios, habilidad que casi

puede conseguir milagros en la ejecución, el caso es

que la gravedad actúa objetivamente y las piezas, de

no estar convenientemente pegadas, resbalan si la

inclinación es excesiva (Fig. 5.14).

La necesidad de trabajar con la menor inclinación 

posible entre las piezas y la horizontal para evitar que 

caigan da origen a algunas soluciones. cuando las 

sucesivas roscas se acercan a la clave sin estar dema­

siado inclinadas (Fig. 5.15). A partir de una de ellas es 
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Fig. 5.10 Monumen/0 al fuego 

Fig. 5. 11 Palacio de Clesifo111e 
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Fig. 5.14 La inclinación de los ladrillos disminuye confor­

me se separan del arranque; no se respeta el aparejo 

radial 
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Fig. 5. f 5 Cisterna del Budrún 
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posible iniciar otra nueva cúpula. de menor diámetro. 

hasta cerrar el conjunto por la parte superior. 

3) El material casi exclusivo para este tipo de trabajos

debe ser el ladrillo ya que las dovelas de piedra son

demasiado pesadas en esas condiciones. No obstante,

en algunos casos se puede sustituir por piedra de laja,

ya que el ladrillo es caro y necesita una industria y una

normalización de medidas que es difícil conseguir. La

dilatada historia de Bizancio hizo que se atravesaran

todos los estadios posibles de disponibilidad. En los

primeros tiempos. del s. IV al VI, se producen más

ladrillos que cuando la decadencia, en el s. X. Esta

carencia se deja notar también en los muros y justifica

el espesor creciente de las juntas, ya que el mortero de

cal es más fáci I de obtener en pequeñas industrias

independientes. La Europa medieval está llena de

ejemplos en los que se trabajan todo tipo de bóvedas y

cúpulas con piedra de laja, destacando por la limpieza

de su trazado la de la cisterna del castillo de Llivia y

las muy variadas de San Pedro de Roda.

Combinando estas exigencias previas, los constructo­

res bizantinos llegaron a estandarizar una serie de 

soluciones a partir de las cuales, y debido a su capaci­

dad para complicar los trazados, se genera una gama 

amplísima de sistemas que cubren casi todas las for­

mas imaginables, a pesar de las dudas que un caso 

concreto puede suscitar sobre la oportunidad de la 

solución. 

No obstante, las variaciones se efectúan sobre tres 

tipos genéricos, dos de los cuales, la bóveda de arista 

bizantina y la baída, aunque su primera solución pare­

ce haber correspondido a los sirios, son originales en 

su trazado y en su ejecución, mientras que la otra, la 

cúpula semiesférica o de perfil similar, empleada en 

muchas ocasiones con anterioridad, se desarrolla con 

un nuevo sistema de ejecución. 

Hiswria de la coT1s1rucció11 arqui1ec1ó11ica 

normal. se tienden unas superficies curvas de genera­

triz recta (Fig. 5.16), a las que se puede corrigir el tra­

zado para facilitar su ejecución. Según Puig i 

Cadafalch, "a los constructores no les es cómoda la 

construcción de las bóvedas por aristas generadas por 

la intersección de dos cilindros en que las aristas o los 

arcos cabeceros son elípticos, curvas difíciles de trazar 

con los medios rudimentarios que usaban los albañiles 

antiguos; la tendencia ha sido sustituirlas por combi­

naciones que sea posible obtener por medio de círcu­

los. La forma es entonces más complicada, pero más 

fácil el trazado en el espacio". 

Se construyen unas monteas de yeso que tiene la 

forma de la arista y sobre ellas, que trabajarán compri­

midas lateralmente, se sube la cúpula cerrando anillos 

al mismo nivel (Fig. 5.17). 

Puig i Cadafalch dice: "Esta forma tiene aristas acen­

tuadas en los salmeres que van desapareciendo hacia 

la clave y al mismo tiempo presenta una inflexión en 

la superficie cerca de los arcos torales y formeros, 

bien visible en la mayoría de las bóvedas bizantinas. 

Hemos dicho que en estas bóvedas las aristas son 

arcos de círculo: cuando estos arcos alcanzan una 

semicircunferencia, los cuatro triángulos de superficie 

de revolución que forman la bóveda por arista se 

acuerdan completamente y engendran una superficie 

esférica que los arquitectos bizantinos construyen por 

el mismo sistema de hiladas verticales sucesivas que 

en las bóvedas de arista, las que, con ligeras variantes, 

parten de los cuatro arcos cabeceros formando la 

bóveda llamada baída. Cuando los arcos diagonales 

son peraltados o apuntados, la arista se convierte en 

rincón y la bóveda engendrada es la de rincón de 

claustro bizantina". 

Esta deformación también se produce cuando se traba­

ja con la bóveda de crucero tradicional y posiblemente 

se debe a la necesidad de reducir el volumen edificado 

haciendo descender la ílecha de la bóveda. 

5.4.1 Bóveda de arista bizantina En las construcciones más antiguas anteriores al s.IX, 

y debido al uso de este sistema de construcción sin 

Se modifica la dirección del trazado de la plementería cimbra o a una deformación constante entendida como 

sobre la bóveda de crucería romana. necesaria. el lrasdós de las cúpulas es una superficie 

de revolución cuya meridiana tiene una inflexión en 

Apoyándose sobre las aristas teóricas de una crucería los tercios de la bóveda. lo que hace que en los salme-
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Fig. 5. I 6 Cúpula de arista. 

Fig. 5.17 Monteas de yeso para con­

trolar la ejecución de la cúpula 

Fig. 5./8 
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res se forme un macizo que actúa como cincho. aun­

que en algunos casos está relleno con piezas cerámi­

cas. como vasijas y ollas. sistema que también se utili­

zará en muchas bóvedas góticas. 

5.4.2 Cúpula semiesférica 

La cúpula semiesférica también se construye sin cim­

bras, teniendo en cuenta las recomendaciones anterio­

res. Cada rosca debe ser cerrada antes de iniciar la 

siguiente, y la inclinación de los ladrillos debe mante­

nerse por debajo del ángulo que los hace resbalar (Fig. 

5.18). A veces se puede trabajar en piedra de laja, aun­

que ello obliga a un mayor cuidado en el cierre de 

cada rosca y a disponer de una mayor cantidad de 

mortero en cada junta, con todas las dificultades que 

eso supone para el desarrollo de los trabajos, ralentiza­

dos por las dificultades de fraguado del mortero. 

5.4.3 Bóveda baída 

Se comienza por los ángulos que forman los arcos for­

meros, a base de ir volando las hiladas, y se considera 

cerrada cada rosca cuando se construyen los cuatro 

arcos que forman cada nivel de la bóveda (Figs. 5.19 y 

5.20). 

5.4.4 Otras formas 

Sobre estos conceptos y dada la extraordinaria profe­

sionalidad de los albañiles, se generan muchas varian­

tes entre las que destaca por su simplicidad y elegan­

cia de trazado la bóveda del ábside de San Abercio, en 

Elegmi (Fig. 5.21 ). Para Cyril Mango los arquitectos 

improvisaban en cada caso según las exigencias de 

cada obra. por lo que el repertorio es muy variado 

superándose en muchos casos el concepto de lo estric­

to y. como sucede siempre que existe esa posibilidad 

en cualquier sistema. se aprovecha la capacidad expre­

siva de los resultados que se justil1can por sí mismos. 

Un caso paradigmático es la cúpula de San Demetrio 

en Salónica. destruida por un incendio en 1.917 y 

His10ria de la co11s1rucció11 cm¡ui1encí11ica 

reconstruida a partir de un estudio riguroso (Fig. 

5 .. 22). Cada conjunto de arcos autoestables sirven de 

apoyo a otra serie en otra dirección. generando un 

ritmo muy específico que sólo se justifica, quizás. por 

le sentido del ritmo de trabajo. ya que después se recu­

bre con mortero. 

Se introducen variantes en los aparejos, desde tabica­

dos a sardineles acuñados hacia el centro, evolucio­

nando también la forma. Como las juntas son muy 

anchas es posible adaptar el intradós de forma más 

libre que si se tratara de otro tipo de adovelamiento 

(Fig. 5.23). 

También se construyen, con un sistema que estará 

vigente a lo largo de muchos siglos en todas las ribe­

ras mediterraneas, bóvedas a base de vasijas conecta­

das en espiral. 

5.5 Aparejar en vez de verter 

Pero el problema de escasez de madera no es el único 

que deben superar los constructores bizantinos. La 

desaparición del comercio de la puzolana y las dificul­

tades anteriormente descritas para mantener la tecno­

logía de los grandes abovedamientos romanos obliga a 

algunos ajustes para aparejar los elementos arqueados 

adaptándolos a las plantas poligonales, fundamental­

mente las cuadradas. 

Cuando se trata de vertidos, como en la Domus Aurea 

de Nerón, el problema de pasar de una planta poligo­

nal a una circular se resuelve con sólo conformar el 

encofrado (Fig. 3.39) y es posible rebajar las aristas en 

la parte superior de la cúpula hasta conseguir un círcu­

lo. Pero aparejar obliga a resolver la unión entre las 

plantas poligonales y las cúpulas circulares mediante 

unos elementos definidos a priori y que sean suscepti­

bles de despiezarse. 

Las soluciones, cuyo antecedente remoto debió estar 

en las cúpulas peraltadas egipcias. de las que podían 

ser un ejemplo las que figuran en los frescos anexos a 

la tumba de Senaquerib que representan unos silos 

para granos, son válidas tanto para piedra tallada como 

para aparejos en ladrillo. ya que las dos formas de 
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Fig. 5. 19 Resafa. Cisterna Fig. 5. 20 Zenobia. Praetoriwn 

Fig. 5.21 San A hercio. Elegmi Fig. 5.22 San Demetrio. Saló11ica 
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construir están presentes en este periodo. Se pueden 

encontrar aparejos en los dos materiales básicos: en 

Siria. Palestina y gran parte del Asia Menor se trabaja 

con piedra. mientras que en Armenia. costa occidental 

del Asia Menor y Georgia se construye preferente­

mente con ladrillo, tanto cocido como secado al sol. 

Las soluciones básicas son de dos tipos: 

5.5.1 Las trompas 

Después de una serie de tanteos basados en volar las 

piezas correspondientes a las esquinas de la planta 

cuadrada del anillo de impostas (Fig. 5.24), por sucesi­

vas adaptaciones de las dovelas inmediatamente supe­

riores (Fig. 5.25), o simplemente describiendo un 

triángulo, más o menos forzado, en las esquinas, se 

convierte la planta cuadrada en octogonal (Fig. 5.26). 

Ambas soluciones evolucionan y aparece, primero 

tímidamente en Firuz Abad y después rotundamente 

definida en Sarvistan, la trompa de ángulo como solu­

ción definitiva (Fig. 5.27). 

En realidad las trompas de Firuz Abad y de Sarvistan 

son el resultado de un trazado, de la necesidad de defi­

nir una forma continua, más que de una intención 

constructiva. No están aparejadas como arcos, y con el 

mismo aparejo que el muro sobre el que descansan, 

están concrecionadas insertando en una gran masa de 

mortero unos mampuestos irregulares. La superficie 

perfectamente curvada del intradós debió ser lo sufi­

cientemente sugeridora como para que el paso siguien­

te, es decir su despiece correcto a base de dovelas o 

ladrillos aplantillados, fuera inmediato (Fig. 5.28). 

Esta solución se va a traspasar al románico sin varia­

ciones, mejor o peor aparejada, pero con evidente uti­

lidad en la resolución de los cimborrios (Fig. 5.29). 

En Europa se encuentran en todas las versiones, 

dependiendo del material y de la solvencia técnica de 

sus constructores el que la forma esté bien dibujada. 

En cualquier caso. aunque el trazado no sea excesiva­

mente cuidadoso. el arco natural se constituye espon­

táneamente sobre cualquier aparejo reduciendo el ries­

go de ruina. 
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5.5.2 Las pechinas 

Las pechinas ya habían sido utilizadas por lo romanos 

como un elemento regular que formaba parle del enco­

frado de las cúpulas cuando estas tenían que cubrir 

espacios cuadrados o rectangulares. La solución viene 

dictada por la necesidad de dar continuidad al encofra­

do cubriendo el triángulo esférico que se genera en las 

esquinas. Es una forma empírica que surge espontáne­

amente cuando el cuadrado de base está constituido 

por arcos. El resultado tiene un perfil parecido al de la 

bóveda baída, aunque sea muy diferente como concep­

to (Fig. 5.30). 

Se inicia de forma contemporánea a la trompa y evolu­

ciona, bien hacia una curvatura que se adapte a la de 

los arcos, bien hacia las superficies planas triangula­

res, forzando su entrega a los arcos. El ejemplo más 

importante de esta solución es. sin duda, Santa Sofía. 

Las formas derivadas de ese elemento triangular se 

desarrollan, con una superabundancia de soluciones, 

en la construcción islámica. En la pura complicación 

geométrica a la que tan aficionados son los pueblos 

próximo-orientales, aparecen los mocárabes, que aca­

ban desprendiéndose de sus requerimientos constructi­

vos y se simulan en plafones de yeso que se cuelgan 

con entramados de madera de las pechinas o trompas 

de ángulo estructurales. 

En general, y como se trabaja con ladrillos recibidos 

con gruesas juntas de mortero, adaptar la forma a las 

necesidades depende sólo de la habilidad de los alba­

ñiles y de un mínimo replanteo previo. Así se dan 

otras soluciones en las que la superficie de la pechina 

puede adaptar mútiples formas, dentro de unos límites 

muy definidos y no sólo en plantas cuadradas. 

La tendencia bizantina a regruesar las juntas supone, 

por una parte, una ventaja, ya que la forma de cuña 

que debe tener cada pieza puede hacerse con el morte­

ro, con lo que se evita el aplantillamiento de los ladri­

llos. pero por otra disminuye la capacidad de carga y 

la rigidez provocando, por su tardanza en fraguar, gran 

parte de las irregularidades que se presentan en el tra­

zado y que se dehen a deformaciones producidas en la 

fábrica durante la construcción. La estabilidad final 

del conjunto depende más de la calidad del mortero 
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Fig. 5.23 

Fig. 5.25 Om-es-Zeiumg 

Fig. 5.27 Trompa en Sarvistá11 

Fig. 5.24 Resafa 

Fig.5.26 Laraquieh 

Fig.5.28 Trompa aparejada del Mo11ume11to al Fuego. 

según Godard 
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Fig. 5.29 Cúpula románica sobre /rompas 

Fig. 5.31 Cúpula de San Salvador de Chora Fig5.30 Pechina de ladrillos para soporte de cúpula 

Fig. 5.32 



5. Consrrucción arquirecrónica bi�a,uina 

Fig. 5.33 Pequeños óculos en una cúpula 

aparejada 

Fig. 5.34 Puerta de Oro. Constantinopla 

Fig. 5.35 A van, iglesia de la Virgen 
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que de esas deformaciones, que en el momento de pro- 5.6 Las fábricas 

<lucirse pueden favorecer el reparto espontáneo de las 

cargas. 

5.5.3 La iluminación 

El problema de la iluminación de las cúpulas puede 

ser resuelto de cuatro maneras. 

1) Colocando los óculos en un tambor previo a la

cúpula (Fig. 5.31 ).

2) Con un hueco en el cénit, aunque esta solución no

es empleada habitualmente por los constructores

bizantinos. En este caso la estabilidad se confía a cada

una de las roscas de la cúpula.

3) Abriendo huecos en la base de la cúpula, lo que sig­

nifica que se debilita de alguna manera el conjunto,

por lo que puede ser la razón del refuerzo que aparece

entre las aberturas en algunos casos (Fig. 5.32). No se

trata de arcos a la manera romana o gótica, si no que,

construyéndose a la vez e insertos en la cúpula, sirven

para darle rigidez, llegando en algunos casos a no

estar conectados a la imposta de la cúpula, teniendo

mucho de motivo ornamental.

Cuando se recurre a este tipo de iluminación lo normal 

es que se lobulen las bóvedas, lo que también supone 

un cierto refuerzo. 

4) A base de abrir huecos de contorno circular en la

bóveda (Fig 5.33). Este sistema ya lo habían usado los

romanos con mortero puzolánico y su construcción se

adapta al aparejo usado en cada caso. El sistema va a

ser empleado en España durante la etapa mozárabe

como solución singular en San Juan de las Ollas y

Santiago de Peñalva.

Cualquiera de las cuatro soluciones supone siempre un 

debilitamiento de la capacidad resistente de la cúpula, 

y en la actualidad, ante la amenaza de ruina, el primer 

expediente al que se recurre es al de rellenar con obra 

los huecos de iluminación. En todo caso la durabilidad 

demostrada por estos sistemas los avala como posibles 

dado el escaso repertorio de soluciones disponibles. 

5.6.1 Generalidades 

En los primeros tiempos de la construcción de 

Constantinopla el sistema de muros es similar al roma­

no ya que todo lo previo es romano: los programas, los 

arquitectos, los albañiles y las técnicas están importa­

dos directamente de Roma. Lo nuevo es el lugar, sus 

carencias y la manera de resolverlas. La desmesura de 

la demanda acaba decantando en muy poco tiempo el 

proceso hacia la adopción de modificaciones de 

importancia. El núcleo del muro deja de tener caracte­

rísticas hidráulicas, fragua peor y resiste menos, lo que 

obliga a aumentar la anchura de las dos caras externas. 

El caso es que el resultado acaba teniendo un "aire" 

semejante al que tendrán las fábricas románicas, pero, 

lógicamente, con una mayor presencia de elementos 

clásicos (Fig. 5.34). Quizás la inevitable semejanza se 

deba a lo reducido del repertorio de materiales, piedra 

y mortero de cal, y a unos modelos remotamente 

comunes. 

En Ereruk (Fig. 5.35) se aprecian algunas maneras que 

adelantan la técnica medieval aunque no sean genuina­

mente románicas. Aparecen sillares engatillados y 

pequeñas lajas que rellenan el espacio entre ellos. 

En Resafa (Fig. 5.36), a pesar de la degradación sufri­

da por la fábrica, se dejan notar las diferencias. Los 

constructores, que desconfían del núcleo del muro por 

su poca consistencia, deben ser más rigurosos en la 

talla y el encaje de los sillares y dovelas, aunque sólo 

sea para evitar que durante la construcción se produz­

can aplastamientos y dislocaciones debidos al peso de 

las zonas recién construidas sobre las ya hechas, aún 

sin fraguar, escapes de mortero, etc. Los sillares deben 

ser, a pesar de su tamaño, de menor volúmen que los 

descomunales sillares romanos, quizás por la endeblez 

de los andamios, entre otros detalles que justifican el 

distinto aspecto exterior. 

Al principio son habituales los opus mixtum. aunque 

en algunas zonas como Siria. Palestina y el interior de 

Asia Menor se trabaja sólo la piedra para las caras 

exteriores. y los rellenos suelen ser, en general, de 

ripio y mortero de cal. Es difícil decidir la capacidad 
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Fig. 5.36 Resafa, puerta norte 

Fig. 5.38 Osios Lukas 

Fig. 5.37 "Opus mixrum" bizantino 

Fig. 5.39 San Juan de los Estudios 
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resistente de estas fábricas. debido a las distintas pro­

porciones en que se elaboran los morteros, a la poca 

homogeneidad de las cales y al distinto espesor de las 

caras en comparación con el relleno. 

Los opus mixtum se justifican por la necesidad de 

dotar de un asiento regular a la fábrica cada dos o tres 

pies, sobre todo cuando el aparejo es de piedra irregu­

lar. Habitualmente se pasan cinco hiladas de ladrillo a 

modo de zuncho, o a la inversa, se corren zunchos de 

sillarejo en los muros de ladrillo en un detalle de ine­

quívoca tradición romana y que recogerá explícita­

mente Alberti (Fig 5.37). 

Este manejo forzoso de los opus mixtum es aprovecha­

do por los constructores bizantinos para desarrollar 

una técnica muy depurada y rica mediante la utiliza­

ción de todo el repertorio posible de materiales, tanto 

piedra como ladrillo, en distintos grados de acabado, y 

que colocan según un criterio muy acertado en las par­

tes del muro que, por las solicitaciones que reciben, 

requieren de una característica u otra (Fig. 5.38). 

Hiswria de la cn11s1rucció11 arqui1ec1ó11ica 

trabaja sin cimbras. debido a su menor peso en compa­

ración con las dovelas de piedra. aunque plantee el 

problema de su mayor coste y la necesidad de su nor­

malización si se acometen grandes obras. Todos estos 

extremos fueron resueltos por los constructores bizan­

tinos que crearon una técnica muy útil de puesta en 

obra. Lo habitual son ladrillos cuadrados de 35 a 38 

cm de lado (pedales) y espesores de 4 a 6 cm, más 

gruesos que los ladrillos romanos, aunque para los 

arcos se fabrican modelos especiales. El espesor viene 

determinado por los problemas que plantea el secado 

imprescindible antes del cocido, por lo que este mayor 

espesor hace suponer la existencia de una industria 

poderosa que dispuso de grandes superficies cubiertas. 

Los muros más habituales, de casi 80 cm, son los de 

dos ladrillos, (bipedales). 

Su característica más notable es la gran anchura de las 

juntas (Fig. 5.41 ), detalle que no se trasmite, por lo 

menos con esa magnitud, a ningún otro sistema cons­

tructivo ni a ninguna otra cultura, aunque en el norte 

de Africa en la actualidad se trabaja aún hoy con jun­

tas bastante anchas, debido al mayor precio de los 

En San Juan de los Estudios (Fig. 5.39), a pesar de ser ladrillos en comparación con el mortero y sin ninguna 

una basílica con ábside construida según el esquema relación aparente con la tradición bizantina (Fig. 

romano clásico, con dinteles sobre las columnas que 5.42). 

separan las naves laterales de la nave central, el opus 

mixtum permite adivinar la dirección en que se van a 

mover los constructores en un futuro próximo. 

Este tipo de soluciones imaginativas se encontrarán 

más tarde en algunos puntos de Europa, singularmente 

en el prerrománico asturiano. Se hace una selección 

de las posibilidades de cada material de acuerdo con 

las necesidades del conjunto de la fábrica: sillares 

grandes para las esquinas, ladrillo para los arcos de 

descarga, opus spicatum y opus reticulatum para los 

macizos, etc. Y como es lógico, se acaban aprove­

chando las sugerencias compositivas para obtener 

algún rendimiento estético de las combinaciones de 

materiales (Fig. 5.40). 

Pero lo que realmente caracteriza las fábricas bizanti­

nas es el uso del ladrillo. tanto cocido como secado al 

sol. Es el material básico cuando no se dispone de pie­

dra de calidad y se pretende construir con un mínimo 

de dignidad y durabilidad. Es, además, obligado para 

cubrir grandes luces con arcos o bóvedas. cuando se 

La regularidad es grande y no se ha encontrado un sis­

tema de datación que permita distinguir por la técnica 

la edad de las fábricas, aunque según algunos autores 

se produce un aumento paulatino del espesor de la 

junta que pasa de una proporción entre el ladrillo y el 

mortero de 1: l en el s. IV a 2:3 en s. VI, aumento que 

se justifica por la decadencia económica que hace más 

difícil la obtención de ladrillos. En el s. X se produce 

la casi desertización de Constantinopla y se llega al 

máximo espesor de la junta en lo poco que se constru­

ye durante ese periodo. 

A partir del s. X1 se encuentra una variedad de muros 

que consiste en alternar hiladas rehundidas con otras 

salientes, tapando la junta con mortero. Este sistema 

crea una estética, o una tecnología, que valora el espe­

sor de la junta como algo positivo ya que, en algunos 

casos, incluso la simula mayor (Fig. 5.43). Para conse­

guir este efecto se utiliza una paleta estrecha cuya 

punta se aprieta fuertemente en la junta, simulando 

después la junta ancha como un revoco. 
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Fig. 5.40 Artá. Sama Teodora 

Fig. 5.41 Sama Irene 

Fig. 5.42 Pared de vivienda en Marrakech 

Fig. 5.43 Muralla de Nicea Fig. 5.44 San/a Irene 
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Con este sistema las fábricas pierden capacidad de 

carga. Cuanto mayor sea la juma más posibilidades 

tiene de deformarse transversalmente ante las cargas 

verticales. diferenciando su comportamiento del que. 

por su mayor resistencia, presenta el ladrillo, que com­

prime al mortero impidiendo esa deformación cuando 

la junta es estrecha. Se producen. además, asientos y 

contracciones importantes que deforman la fábrica 

durante la construcción, debido a que las cales grasas 

aéreas tardan mucho en fraguar y se contraen durante 

Hisroria de la rn11s1rucció11 arq11i1ec1ó11ica 

En la etapa justinianea se puede reconocer una técnica 

característica: hasta cerca de la línea de imposta de los 

arcos los muros son de piedra y desde allí hasta el 

final se fabrica con ladrillo. interrumpido por sillares 

cada 80 cm. Construcciones totalmente de ladrillo se 

vuelven a encontrar en el s. X, aunque lo normal sea la 

fábrica mixta. 

el proceso. Nada de esto parece preocupar a los cons- 5.7 Acabados 

tructores bizantinos que siguen con el sistema a lo 

largo de más de siete siglos. La duración y el estado Con más motivos que las fábricas romanas, en las que 

de alguna de sus construcciones pueden ser un aval el relleno es estable y relativamente resistente a la 

suficiente para el sistema, a pesar de los defectos que humedad por la presencia de la puzolana, en las bizan­

teóricamente se le pueden adjudicar. Con él se contru- tinas es imprescindible que las caras estén protegidas 

yen obras de una gran importancia y complejidad téc- cuando son de ladrillo. 

nica como Santa Sofía. 

Como ventaja presentan el que la fábrica se puede 

deformar durante la construcción y que los esfuerzos 

que recibe se pueden repartir espontáneamente produ­

ciéndose, dentro de los límites aceptables, una discre­

tización menos súbita y traumática que en el caso de 

morteros más rígidos y de fraguado más rápido, por lo 

menos en una primera época de la vida de los edificos, 

etapa cuya duración es difícil definir. La cúpula de 

Santa Sofía presenta deformaciones de la fábrica de 

ladrillo de más de dos metros debidas a esta capacidad 

de deformación. Este tipo de fábrica puede encontrar­

se combinada con opus mixtum, como es el caso de 

Santa Irene, aunque las sucesivas intervenciones sufri­

das por este edificio, hoy convertido en auditorio, 

hacen poco fiable el resultado final (Fig. 5.44). 

5.6.2 Detalles constructivos 

Los puntos de las fábricas sometidos a solicitaciones 

especiales reciben un tratamiento especial; o bien se 

refuerzan con materiales más resistentes. o se socorren 

con elementos auxiliares como es el caso del arco de 

descarga sobre los dinteles, costumbre de origen 

romano y que ha pervivido hasta nuestros días en todo 

el ámbito mediterráneo (Figs. 5.45 y 5.46), aunque no 

deba descartarse que se use en otras zonas. 

Las caras exteriores de los muros están revocadas con 

gruesos importantes de mortero de cal sin que se pue­

dan distinguir a simple vista las rigurosas tres capas 

que forman el revoco romano. 

Pero en los edificios nobles lo más importante es el 

recubrimiento de mármol hasta el punto de que era lo 

único que figuraba en los contratos de obra. En una 

carta de Constantino a Macario, obispo de Jerusalen, 

encargándole la iglesia del Santo Sepulcro en el 326, 

dice: "es nuestro deseo que sea la iglesia más bella del 

mundo, hemos dado instrucciones en este sentido al 

Vicarius Orientalis y al gobernador de Palestina. 

Debes comunicar a los operarios nuestro interés en los 

siguientes puntos; 1 º la cantidad y calidad del mármol 

que debe suministrarse, y 2º si el sófito será de caseto­

nes, porque en este caso deben ser dorados". De este 

texto se pueden sacar dos deducciones de interés. Por 

una parte parece que sólo le interese el aspecto exte­

rior en lo que se refiere a la construcción, y por otra 

evidencia su inquietud por el suministro de los már­

moles para el recubrimiento, lo que hace patente las 

dificultades para la obtención de ese material a lo 

largo de todo el periodo, justificando, por reutiliza­

ción, su total desaparición en los monumentos conser­

vados. Se sabe del comercio entre Egipto y Bizancio 

de pórfido rojo, tan importante para quienes se llama­

ban a sí mismos porfirogénetas. procedente de unas 

canteras que dejaron de explotarse en el s. VI. así 



5. Co11s1rucción arqui1ee1ónica bi:w11ina 

Fig. 5.45 Arco de descarga sobre dintel 

Fig. 5.47 Aplacados de mármol en San Salvador de 

Chora 

Fig. 5.48 Espesor del mortero para el recibido del 

mosaico en San Salvador de Chora 
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Fig. 5.46 Arco de descarga sobre el dintel en una vivien­

da de la Medina de Túnez 

Fig. 5.49 Pamocrátor en Santa So}Ta de 

Co11sta11ti11opla 
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como de otros mármoles de muy variado origen. algu- cesos. A pesar del diferente comportamiento mecánico 

nos hispánicos (Fig. 5.4 7). El recibido se hace sobre de cada uno de los materiales que componen este tipo 

gruesos muy importantes de mortero de cal que se de estructuras. se deben considerar las características 

debían extender por capas superpuestas. físicas del conjunto con una cierta unidad y con valo-

res de difícil mesuración, por más que. a través de los 

Pero el acabado más genuinamente bizantino es el de ultrasonidos, a veces se obtengan algunos datos fiables 

los mosaicos, que hereda y perfecciona hasta el límite sobre esas características físicas. 

de lo posible las técnicas romanas. Sobre capas tam­

bién muy gruesas de mortero de cal van colocando las 

teselas, en un trabajo que tiene más que ver con la pin­

tura en cuanto a la valoración de los colores y la orfe­

brería en el encaje de las piezas que con la construc­

ción. Es probable que se trabajara sobre bocetos 

previos y que fuera el artista en cada caso el que deci­

diera el tamaño y situación de cada pieza, alcanzando 

unas cotas de calidad y expresividad artísticas inigua­

ladas en ninguna otra época (Figs. 5.48 y 5.49). 

5.8 La estructura resultante 

La estructura resultante de este sistema constructivo 

depende, casi exclusivamente, de la calidad de los 

morteros. Cuando se usan buenas vetas de caljza, se 

cuecen bien, se apagan correctamente y se dejan repo­

sar el tiempo necesario, el resultado, con los años, 

muchos años, puede ser una estructura casi monolítica, 

si el proyecto no sobrepasa algunas proporciones. De 

no acontecer el colapso en la etapa inmediatamente 

posterior a su finalización, las cargas actúan hasta lle­

gar al límite de rotura en las zonas excesivamente ten­

sionadas, casi siempre a tracción, y se producen grie­

tas de cuya velocidad de avance depende la vida del 

edificio. 

Como representativo de esta forma de comporta­

miento destaca Qasr ibn Wardan, residencia de un alto 

funcionario. La fábrica mixta de piedra y ladrillo ha 

adoptado unas formas inverosímiles como conse­

cuencia de ese proceso. También influye en ellas la 

distinta calidad de los morteros, aún dentro de un 

mismo elemento (Figs. 5.50 y 5.51 ). 

La distribución de los materiales en el conjunto de esta 

fábrica evidencia un criterio muy experimentado en el 

comportamiento de cada uno de ellos. Las bóvedas se 

aparejan en ladrillos y se construyen sin cimbra. Las 

juntas son gruesas y, suponiendo que la estructura 

estuviera revocada, la pulcritud de ejecución debe 

corresponder a criterios técnicos, aunque eso, como 

casi todo, sea sólo una hipótesis (Fig. 5.52). 

Al tratarse, en general, de plantas basilicales, los pro­

blemas que surgen al modificar el sistema constructivo 

romano son parecidos a los que van a aparecer en la 

segunda época románica, de forma que cuando el tra­

bajo se hace en piedra tallada con un mínimo de cali­

dad las soluciones son casi idénticas (Fig. 5.53). 

El esquema se correspondería con el primer románico, 

una vez que éste supera la etapa más primitiva, con 

pilas en la base de los muros de separación de las 

naves, arcos no muy amplios sobre ellas, etc., etc. De 

La aparición de cada grieta supone una nueva reorde- todas formas es notable la diferencia en el tamaño de 

nación de las cargas, proceso que reiterado a través de los sillares. Como veremos en su momento, una de las 

los siglos, supone un albur constante para este tipo de características de la construcción románica es el uso 

edificios. Actúan negativamente las pulsaciones térmi- casi sistemático de sillarejos, de manejo más fácil. A 

cas, las vibraciones y los vientos, mientras las lluvias pesar de la similitud, la construcción bizantina trabaja 

aportan su labor destructiva lavando el mortero y agre- con unos sillares mayores, más relacionados con la 

diendo a las piedras. tradición romana. 

La supervivencia de la obra dependerá de que la distri- Cuando la construcción es completamente en sillería 

bución de cargas. que se reordena a cada nueva inci- se producen variaciones de importancia sobre la cons­

dencia. genere un equilibrio posible, sin que se puedan trucción romana y su influencia en Europa es muy 

precisar otros extremos sobre la cronología de los pro- remota como técnica. aunque evidente en las formas. 
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Fig. 5.50 Yalova. Baptisterio 

Fig. 5.51 Qasr ibn-Wardan 

Fig. 5.52 Qasr ibn-Wardan 

Fig. 5.53 Bimbir-Kilise 
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Fig. 5.54 Cimborio del Monasterio de San 

Simeón el Eslilita 

Fig. 5.55 Baptisterio del Monas1erio de San 

Simeón el Estilita 

Fig. 5.56 Cenobio del 

Monasterio de San 

Simeón el Es1ili1a 



5. Consirucción arqui1ec1ónica bi:a11li11a 

Un ejemplo muy representativo de este tipo de fábrica 
homogénea puede ser el santuario erigido en honor de 
San Simeón el Estilita, cuya santidad fue deducida por 
sus contemporáneos de la sorprendente hazaña de per­
manecer cuarenta años en lo alto de una columna, lo 

111 

laterales están cubiertas con losas planas como un 
entablamento griego. La cubierta de la nave central 
debía ser de madera, apoyada sobre ménsulas situadas 
en el remate del muro. 

que le proporcionó una fama, aún en vida, extraordi- Los sillares de la fábrica son grandes y se perciben 
naria que se extendía hasta España. Fue empezado a algunos detalles claramente romanos como el aligera­
construir en el s.V y el proyecto, como está demostra- miento del dintel por arcos de descarga, aunque las 
do, fue suministrado por un ángel, lo que es, seguro, ventanas exhiben el esquema trilítico. El despiece del 
una garantía de calidad. Trabajaron miles de personas ábside, a pesar de la diferencia de altura de las hiladas, 
bajo la vigilancia de una compañía de guardias impe- es muy regular. Esta diferencia de alturas quizás se 
riales. A pesar de todo, no ha quedado ningún rastro produzca como una degeneración en lo artesano, de 
documental del desarrollo de los extraordinarios traba- los conceptos romanos y también se va a dar en el 
jos. Se encuentra en esta obra casi todo el r7pertorio románico y el gótico. 
constructivo bizantino y gran parte del románico. Su 
influencia, según parece, es innegable (Figs. 5.54 y 
5.55). 

La cubierta del crucero no existía en el s. VI, y lo más 
probable que no se construyera nunca. Para algunos 
autores el problema se redujo a que en el proyecto del 
ángel no figuraba la cubierta y entre los enfervo­
rizados seguidores de San Simeón no hubo ninguno 
capaz de imaginarla. 

El monasterio (Fig. 5.56) es una realización en la que 
se mezclan con la nueva técnica algunos esquemas 
habituales griegos, mediante un entramado de grandes 
bloques. Se sube el segundo piso a base del inestable 
esquema trilítico sin ningún sistema rigidización de 
los apoyos. El nudo formado por los pilares del segun­
do piso sobre la junta entre dos dinteles del primero 
debilita el conjunto limitando la altura del edificio. 

El ábside de la basílica oriental está cubierto por una 
cúpula en cuarto de esfera rematada en su frente por 
un arco formero embutido en la fábrica del muro al 
que se abre. La imposta de esta cúpula es una moldura 
cuyo despiece se introduce en la masa del muro peri­
metral. 

Según este esquema se construyen varias basílicas, 
entre las que destaca por la pureza de conceptos Qalb­
lozé en el s.Vr (Fig. 5.57) y Bimbir Kilise (Fig. 5.S:\). 

En la primera, las pi lastras están aparejadas en una 
solución que no necesita de los fustes de las columnas 
romanas. delicados y difíciles de tallar, y las naves 

5.9 Otros esquemas estructurales. la solución 

del espacio central 

La habilidad conseguida en la construcción de las 
cúpulas desarrolló una tipología constructiva distinta a 
la de las basílicas romanas, o quizás fuera al revés, 
pero en lo que los constructores bizantinos se eviden­
cian como virtuosos es en el desarrollo de espacios 
centralizados cubiertos. No se trata del sucinto esque­
ma del Panteón de Adriano ni de la ingenieril concep­
ción de los vertidos romanos. Se trata de obras realiza­
das con ladrillo y mortero de cal que alcanzan una 
complicación sorprendente en unas condiciones de 
equilibrio concebidas con gran ingenio. 

El ejemplo más significativo es, sin duda, la prodigio­
sa Santa Sofía. El esquema se debe a Antemio de 
Tralles e Isidoro de Mileto y es el resultado de la evo-
1 ución de la planta central experimentada en la Iglesia 
de San Sergio y San Baco, Kuyuk Hagia Sofía, en 
donde se contrarrestan por primera vez los empujes de 
la bóveda central, situada a la altura de dos pisos, a 
través de cuatro semibóvedas situadas en las diagona­
les del cuadrado en el que se inscribe la cúpula y cua­
tro arcos formeros muy robustos en los lados de ese 
cuadrado. Esta disposición origina un octógono, en 
cuyos lados se se sitúan las exedras (Figs. 5.58, 5.59 y 
5.60). Este esquema inicial. utilizado según todas sus 
posibilidades, es la hase de los proyectos que casi mil 
años después desarrollarán Sinan y Mehmed de una 
serie de plantas de mezquitas de clara ascendencia clá-
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Fig. 5.58 Axonometría de San Sergio y San Baco 

Fig. 5.57 Basílica de Qalb-lozé 

Fig. 5.59 Exedra de San Sergio_,, San Baca Fig. 5.60 Arco lateral de San Sergio y San Baco 
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sica. así como para otros trabajos renacentistas y tres naves. La cúpula. de 31 m de luz, se levanta hasta 
barrocos. una altura de 65 m. Se construye en 5 años con una 

La solución de San Sergio y San Baco es el punto de 
partida, según Ciryl Mango. para Isidoro y Antemio 
en el proyecto de Santa Sofía. Se amplía el espacio 
cubierto partiendo la bóveda central por la mitad, 
separando las dos mitades, de forma que no sufren 
alteraciones notables en su diseño sobre el proyecto 
anterior, y colocando en el centro, a mayor altura. otra 
bóveda mayor inscrita en un cuadrado, cuyos nuevos 
lados se restriban en otros dos arcos formeros mucho 
más robustos que los anteriores (Fig 5.6 L). Los espa­
cios laterales. pasillos y galerías presentan u_na gran
gran variedad de soluciones que convierten al éonjun-
to en una verdadera obra maestra. 

Según Mainstone, Santa Sofía está constituida por dos 
estructuras sobrepuestas. La primera, la principal, está 
constituida por una cúpula que se inscribe en un cua­
drado formado por arcos a través de trompas. El con­
traresto de los empujes de la cúpula en dos de las caras 
opuestas se confía al peso de esos grandes arcos, 
mientras que en las otras dos caras perpendiculares a 
éstas, restriban sobre dos medias cúpulas, que, a su 
vez, se apoyan en las exedras y en otros arcos menores 
(Figs. 5.62 y 5.63). Los empujes y las cargas descien­
den a través de los machones de las esquinas, restriba­
dos por su propio peso en un caso y las semicúpulas y 
los cuartos de cúpula de las exedras en el otro. 

La estructura secundaria está formada por el resto de 
las bóvedas laterales, los tímpanos, los nártex y las 
demás torres para rampas, etc. 

No obstante. según Mainstone, las dos estructuras no 
son paralelas, sino que son complementarias de mane­
ra que las dos se ayudan mutuamente, en el sentido de 
que la secundaria rigidiza los elementos de la prima­
ria, que sirve a su vez de contenedor de ésta. 

La Iglesia fue construida por el emperador Justiniano 
sobre el solar de la catedral anterior, techada con un 
artesonado plano y mucho más pequeña. que fue 
incendiada durante la famosa revuelta del 532. En ese 
mismo año comenzaron las obras que se acabaron en 
el 537. La planta mide 77 m x 72 m y está dividida en 

organización que debió ser muy compleja. Todo el 
material. excepto ocho columnas de pórfido rosa egip­
cio. es original y, sorprendentemente, presenta algunas 
irregularidades notables. Las columnas tienen diferen­
cias de hasta O, 16 m de diámetro. Se cayó durante el 
terremoto del 557 y fue reconstruida por el hijo de 
Antemio en el 562, realzando ligeramente el perfil de 
la bóveda principal. 

Las pilastras principales son de piedra hasta la altura 
del segundo piso, siendo el resto y toda la demás obra 
de ladrillo sobre un zócalo de 7 m de piedra. Las 
deformaciones comenzaron durante la ejecucción lo 
que hizo necesario rehacer algunas zonas. Muy preo­
cupantes fueron los asentamientos de la columnata 
inserta en la plementería de los arcos formeros latera­
les que se clavaban en la fábrica y que obligaron a 
apear todo el conjunto. Se reforzó con contrafuertes 
arqueados (¿arbotantes?) depués del primer hundi­
miento y aún hoy no han parado de desplomarse lenta­
mente las columnas de las galerías del primer piso 
(Fig. 5.64). 

La obra fue posible gracias a la decidida actitud de 
Justiniano, quien desde el comienzo asumió la respon­
sabilidad del riesgo e imaginó sistemas alternativos 
durante la construcción. 

La cúpula ha caído tres veces totalmente y siete par­
cialmente por la tribuna del nártex, normalmente a 
causa de los terremotos, durante los cuales los empu­
jes horizontales se multiplican por cinco debido a la 
geometría del edificio. 

Las bóvedas de la estructura secundaria se mantienen 
apoyándose en los pilares de cada piso y en los muros 
perimetrales, y han sufrido deformaciones muy impor­
tantes (Figs. 5.65). 

El nánex presenta la singularidad de que por necesida­
des de iluminación. se abren en la bóveda seguida que 
lo cubre unas penetraciones transversales, a la manera 
en que se iluminan los mercados de Trajano, en Roma 
(Fig. 5.66). avanzando una de las grandes invenciones 
del Renacimiento: la bóveda por lunetos. 
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Fig. 5.61 Esquema estructural de Sama Sofía 

Fig. 5.62 Axonometría de Santa Sofía según 

Mainstonne 

Fig. 5.63 Sección de Sama Sofía 
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Fig. 5.64 Columna muy inclinada de la galería del 

segundo piso. Santa Sofía. En la pared del fondo se ven 

los 1es1igos de con/rol de las grietas del muro 
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Fig. 5.65 Arista en la galería del segundo piso. Santa 

Sofía. 

Fig. 5.66 Nartex de Santa Sofía 
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La gran diferencia entre ambos sistemas consiste en 

que, mientras los bizantinos trabajan con bóvedas de 

un grueso de ladrillo, en el Renacimiento las bóvedas 

serán de ladrillo plano. de mucho menor espesor y de 

mayor versatilidad en la forma. 

5. 10 El legado bizantino

No es posible entender el desarrollo de la construcción 

medieval sin considerar las aportaciones bizantinas, 

tanto en la tipología arquitectónica como en lo refe­

rente a las técnicas de construcción y a la decoración. 

El caso es que no se sabe casi nada de los caminos ni 

las circunstancias por las que todo ese legado llega a 

Europa. Ni siquiera suponiendo la ósmosis posible 

entre el califato Omeya y el fecundo camino de 
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Santiago. ni con el recurso inmediato de las cruzadas 

se pueden fijar esos extremos. Las mejores muestras 

del primer románico, que en algunos casos es idéntico 

a algunos ejemplos bizantinos, se construyen cuando 

Bizancio atraviesa uno de los peores momentos de su 

historia y ha dejado de edificar con la grandeza de las 

primeras etapas. A pesar de ello, como ya hemos 

dicho, en algunos casos la semejanza es literal. Puede 

que en la confusa España alto-medieval se fueran sedi­

mentando los conocimientos que después serían absor­

bidos por toda Europa, pero eso no deja de ser una 

conjetura. También puede que se llegara a soluciones 

parecidas a partir de planteamientos parecidos y de 

carencias similares sobre unos esquemas que es posi­

ble transmitir boca a boca, o con muy pocas apoyatu­

ras gráficas, pero en todo caso las influencias están a 

la vista, esperando que algo, o alguien, acierte a des­

cribir su viaje. 
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6. Construcción arquitectónica posromana en Occidente

6.1 El escenario En la creación de ese repertorio se tardan seis trabajo-
sos siglos llenos de situaciones cambiantes y contri­

La construcción arquitectónica de los pueblo� ·bárba- buirán a él, en unas proporciones difícilmente ponde­
ras se desarrolla en un entorno en el que aún está muy rabies, muchos agentes, tanto conocidos como 
presente la romana, como ruinas o como edificios úti- desconocidos. 
les, por lo que, al margen de pequeñas variaciones sin-
guiares en algunas zonas, va a tener unas característi­
cas comunes en todo el área europea del Imperio. 

En general una parte de la memoria técnica va a pervi­
vir, mejor o peor interpretada, e incluso llegará a 
informar obras concretas, pero su asimilación es en 
casi todos los casos mimética y desprovista de los 
conocimientos técnicos que han permitido su plenitud. 
Es excesiva la magnitud de la brecha que separa 
ambas sociedades para que el complicado y eficaz 
mecanismo de la industria de la construcción romana 
sobreviva en algo más que en detalles, imitaciones o 
simples parodias. Cuando Europa recupera la posibili­
dad de desarrollar una gran industria de la construc­
ción, lo que sucede en los periodos románico y gótico, 
fundamentalmente en este último, la orientación es 
diametralmente opuesta a la de la industria de la cons­
trucción romana, tanto por la técnica como por los 
programas y sus condicionantes, debido a que se ha 
creado otro mundo distinto, el medieval, cuya inquie­
tud constructora exige casi tanto como la imperial 
romana, sólo que en otra dirección y con otros sopor­
tes. 

El grueso del sistema estará constituido por un reper­
torio radicalmente nuevo, en la medida en que una 

Estarán presentes las soluciones bizantinas, las estric­
tas reglas de la construcción más simple, es decir, de 
la construcción que sólo pretende colocar una piedra 
sobre otra para definir un espacio mínimamente útil, 
los aspectos más inmediatos de la construcción roma­
na, las cambiantes necesidades de una sociedad que 
debe construir todo su entramado sobre las sombras de 
un pasado casi ignoto, con las premuras de un presen­
te caótico y arduo y las servidumbres de un mundo 
que apenas puede sobrevivir a las necesidades más 
primarias. Estos agentes efectuarán su aportación por 
múltiples y desconocidos caminos. Muy pocos vesti­
gios han quedado de los sistemas por los que se tras­
mitieron las soluciones, ni tan siquiera de cómo se 
mantuvieron vigentes en áreas geográficas muy 
amplias a lo largo de siglos. 

De forma en muchos casos desconocida se van incor­
porando a este proceso una serie de elementos y técni­
cas que lo completan, cerrando el ciclo de lo posible, 
hasta llegar en las últimas etapas. cuando el gótico 
rebasa gloriosamente cualquier sensatez, a su casi total 
agotamiento formal, estético y espiritual, en una forma 
que no se había producido nunca antes, ni se producirá 
después, en la Historia del Arte. 

bóveda es nueva si se construye con la misma e inevi- En resumen. durante este periodo se van a superponer 
table forma. pero con otros materiales, siguiendo otro dos procesos. Por un lado el progresivo abandono, 
proceso, obteniendo un resultado visual distinto, y quizás por olvido. de las técnicas romanas. y por otro 
mucho más si está integrada en una estructura cuyo el de la creación, a partir de numerosas fuentes. del 
conjunto responde a otra concepción del espacio. repertorio propio. 



118 

Como resultado de todo ello. a lo largo de unos sete­

cientos años. desde el 400 al ! LOO. aunque la diversi­

dad estilística y de técnicas constructivas va a ser muy 

amplia, responde en su conjunto a estadios concretos 

de los dos procesos antes citados. A pesar de esta uni­

dad se podría distinguir un primer periodo. hasta el 

s.IX más relacionado con el mundo antiguo romano, y 

un segundo periodo. a partir de esa fecha. en el que 

empieza a manifestarse explícitamente la Edad Media 

como un periodo con características específicas. 

En España. en el primer periodo se diferencian varias 

etapas que constituyen distintos momentos de esa evo­

lución, mucho menos uniformes en sus resultados y 

planteamientos de lo que despues van a ser los perio­

dos románico y gótico. Por un criterio de claridad 

expositiva los hemos dividido en cuatro apartados con 

los nombres habituales -visigodo, mozárabe, asturiano 

y protorománico-, que se corresponden con situa­

ciones históricas o sociales muy diferenciadas. Desde 

el punto de vista de la construcción existen entre ellos 

vínculos evidentes de forma que en mucho casos es 

difícil asignar un edificio concreto a una de estas clasi­

ficaciones, aunque la localización geográfica suponga 

un apoyo definitivo y los criterios básicos se puedan 

diferenciar en casi todos los casos. 

Para la construcción arquitectónica se producen, en 

general en todo el área en la que se extendió el Impe­

rio Romano de Occidente, una serie de circunstancias 

comunes que se puden concretar en la siguiente rela­

ción: 

1) Las aportaciones bárbaras a este proceso son pocas

y de poca entidad. No podía ser de otra manera; el

ejemplo romano es excesivamente potente para que
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cia de numerosas construcciones romanas en todos los 

grados de conservación. desde obras intactas a vesti­

gios y ruinas y, en consecuencia. de gran cantidad de 

material; sillares. dovelas. fustes. capiteles. etc. mejor 

o peor conservados. pero en cualquier caso con un

grado mayor de perfección del que fue posible conse­

guir en un primer momento.

Según Konant, "prácticamente por todo el área donde 

florecería luego el románico existían ejemplos del 

antiguo estilo romano. La forma de construcción 

romana, a pesar de su decadencia en los Siglos Oscu­

ros siguió considerándose como un ideal, y en la prác­

tica nunca llegó a perderse. Un arquitecto o un inge­

niero romanos habrían comprendido fácilmente la 

obra de sus sucesores románicos·', eso varios siglos 

más tarde. Aunque no se puede compartir totalmente 

esta afirmación, lo que sí es seguro es que, si dispusie­

ron de referencias ciertas, éstas tuvieron que ser roma­

nas, muy modificadas por la importante diferencia de 

conceptos que informaron cada uno de los dos siste­

mas. 

Como confirmación de esta disponibilidad se encuen­

tran sillares de origen claramente romanos por su 

tamaño y desproporción en relación con la obra, y 

otros elementos cuya adscripción no es dicutible a la 

vista de la forma y pulcritud de la talla. Documen­

talmente existen datos de un transporte, en época visi­

gótica, de capiteles y fustes desde Galicia a Sevilla, lo 

que debió ser una proeza para el momento y permite 

apreciar la importancia y escasez de las piezas, cuya 

disponibilidad dura más o menos en función de la acti­

vidad constructora de la zona y de su grado de romani­

zación. 

los primitivos sistemas constructivos y decorativos La existencia de estas ruinas y de este material condi­

bárbaros sobrevivieran a él como algo más que como ciona la construcción, tanto en la forma de su empleo 

plateamientos de una estética menor y unas técnicas -con sillares grandes se debe trabajar de una forma

de escasa entidad. Puede que las casas o campamentos determinada, lo mismo que con unas dovelas concre­

estables continuaran la tradición bárbara, tanto más tas se debe reproducir un arco, so pena de retocarlas 

cuanto que la población tardorromana convivió con mucho (Fig. 6.1.1 )-, como por el ejemplo que supo­

ellos y no desalojó sus asentamientos. pero cuando se nen. En este aspecto es difícil valorar cómo veían los 

trató de levantar edificios de mayor importancia. igle- restos romanos los nuevos constructores. 

sias rundamentalmente. se debió recurrir. en lo que se 

pudo. a lo romano. También es posible suponer 4ue algunos elementos 

sugirieran otro uso distinto al original. Algunas 

2) Se debe considerar. para bien y para mal. la existen- columnas cuyos rustes sirven de soporte a bóvedas
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desproporcionadas. sobre todo en algunas criptas, 
están sometidas, es de suponer que inconscientemente, 
a unas fatigas de trabajo muy superiores a las que qui­
zás por sus mayores conocimientos empíricos les 
hubieran exigido los constructores romanos. 

3) Se producen, en circunstancias y proporción poco
conocidas, aportaciones bizantinas.

Al principio, esa influencia es indudable. Atanagildo 
pide ayuda a Justiniano para defenderse de Agila y 

éste le envía un ejercito en el 554 que se asienta en la 
Bética y en la Lusitania hasta el 625. Se funda un 
patriarcado en Cartagena dependiente de Bizancio y 
existe una ósmosis cultural con el norte de Africa con­
quistado por Belisario, general de Justiniano. Un vesti­
gio pudiera ser, si llegara a localizarse, la catedral visi­
goda de Cartagena, construida en el s. VI, de la que se 
tienen noticias, y se sabe de alguna actividad económi­
ca propiciada por estos asentamientos, llegando los 
comerciantes bizantinos a lugares tan remotos entre sí 
como Mérida y Denia. 

4) La falta casi total de conocimientos técnicos enten­
didos en su sentido amplio como un conjunto de nor­
mas que permiten, con un riesgo razonable, la adop­

ción de soluciones ante un problema cuyo
planteamiento es cierto. La asimilación de algunos
aspectos epidérmicos de la construcción romana no
hace sino abundar en esta hipótesis, aunque por la per­
fección y magnitud de algunas obras es de suponer la
existencia de unos esquemas extraordinariamente úti­
les que de alguna forma garantizan la estabilidad de lo
construido, aun sin estar basados en una teoría científi­
ca corno la entendemos hoy y a pesar de que la trans­

misión informal de la totalidad de los conceptos que
informan el equilibrio de un edificio entraña muchos
riesgos.

Este olvido de los conocimientos brillantemente acu­
mulados por los constructores romanos durante tres 
siglos va a producir modificaciones de gran importan­
cia, entre las que algunos destacan, como hecho fun­
damental que infonnará todo el proceso constructivo 
europeo durante diez siglos, la desaparición del polvo 
puzolánico, con lo que la construcción deja de ser una 
masa concrecionada recubierta y se convierte paulati­
namente en un complicado mecanismo resistente, apa-
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rejado y basado en la capacidad de la piedra para tra­
bajar a compresión. Esta explicación, a pesar de ser 
real, no es completa. Aunque se hubiera dispuesto de 
ese polvo milagroso que hace endurecer fuertemente y 
en condiciones a veces dificultosas los morteros de 

cal, no se hubiera dispuesto de los demás datos. La in­
dustria de la construcción romana había desaparecido 
y con ella la posibilidad de trabajar con su extenso 
repertorio constructivo. 

5) La falta de tradición, o su excesivo localismo, en lo
que a oficio se refiere. Según Mario Brozzi, en Bene­
vento se construyen muros arrasados por Totila en el
545 con mano de obra local, según una técnica a la
que la poca práctica había vuelto grosera, con materia­
les romanos recuperados. La nula atención a las cien­
cias aplicadas, y a la construcción en particular,
refuerzan esta situación (Fig. 6. l .2).

Faltan, al margen de algunos núcleos alrededor de los 
centros de poder y los monasterios, los artesanos corno 
estamento estable. Hasta bien entrado el s. X no apare­
cen los artesanos agremiados y con continuidad de 

técnicas. Sabe construir muy poca gente, y los que 
aprenden en cada área carecen de las bases culturales 
que les pennitan interpretar correctamente el trabajo. 

La única ciencia es la de las cuadrillas itinerantes de 
obreros, convenientemente jerarquizados alrededor de 
un artesano de gran habilidad, fundamentalmente en la 
talla de la piedra. Así se difunde el estilo lombardo 
románico y, es de suponer, algunas otras técnicas. 
Estas cuadrillas tiene su origen en Italia, donde la tra­
dición romana es más fuerte, y se desplazan por toda 
Europa llegando en España hasta las regiones más 
remotas, siguiendo los caminos de peregrinación. En 
los escasos documentos de la época a los primeros 
canteros se les denomina lambardos para diferenciar­
los de los albañiles, colocadores o caementarios.

Estas cuadrillas atienden a algunos aspectos técnicos 
generales y a la ejecución de lo más delicado de la 
obra, mientras que el resto se hace con mano de obra 
local muy poco preparada. Para entender el resultado 
de este tipo de trabajos puede servir lo sucedido des­
pués de la Segunda Guerra Mundial en Francia. Debi­
do a la falta de albañiles especializados se recurrió, 
para las reconstrucciones monumentales más inmedia­
tas, a la gente de cada región que. sin oficio, copiaron 



120 

lo que veían. Las obras hechas así tienen más calidad 

·'medieval" que las que se hiceron luego con obreros

que habían aprendido en escuelas especializadas.

Desde el punto de vista humano se producen también 

diferencias notables en el carácter de la mano de obra. 

Mientras en la organización romana se cuenta con 

esclavos. cuya condición de tales es explícitamente 

reconocida. en la Edad Media, con las matizaciones y 

salvedades de rigor, la gran masa laboral está com­

puesta de personas que, sin llegar a ser libres en el 

concepto actual del término, aceptan casi siempre 

voluntaria y gustosamente su participación en el traba­

jo como parte de un empeño espiritual más amplio. 

His10ria de la co11strncciú11 arquitectónica 

Al margen de interpretaciones más o menos brillantes 

sobre la valoración del espacio desde el punto de vista 

estilístico y artístico. si nos ceñimos al de la técnica 

constructiva. es una desmesura evidente la relación 

entre el espacio cubierto y el tamaño de los sillares 

que se usan en la construcción de las primeras iglesias. 

A pesar de todo, es posible encontrar reminiscencias 

de las formas clásicas interpretadas esquemáticamente 

(Fig. 6. 1.5). De todas formas, entre el s. VI y el X la 

mescolanza de sistemas y de estilos hace difícil la cla­

sificación de estos periodos, por lo que atenerse estric­

tamente a ella es un ejercicio preferentemente retórico, 

muy arriesgado y de escaso sustento. aunque la lógica 

de algunas situaciones lo vuelva verosímil. Muchas 

6) La simplicidad de los cánones estéticos en todos los veces sucede que el mismo monumento se clasifica en

órdenes. El salto cualitativo es de una extraordinaria etapas muy distintas aunque todo el mundo esté de 

magnitud y se tardan casi mil años en recuperar parte, acuerdo en sus características fundamentales y en su 

sólo parte, del bagaje artístico clásico, aunque partien- adscripción cronológica. 

do en esto también de cero se llegara a los notables 

resultados del románico y el gótico (Fig. 6.1.3). 

Aún con estas carencias se mantiene la planta basilical 6.2 El reino visigodo 

como el trazado básico para los lugares de culto. La 

percepción de este espacio y sus características, exigi-

das por la liturgia, debieron ser más fáciles que el deli- 6.2.l El escenario

cado modelado de las figuras, el complicado mecanis-

mo de las proporciones clásicas, o la magnificencia de La larga relación que el pueblo godo, el más culto y 

algunos escenarios arquitectónicos romanos. romanizado de los pueblos bárbaros centroeuropeos, 

Como característica general de todo el periodo se 

puede suponer que la pequeñez de las iglesias se debe 

a la dificultad para cubrir luces mayores. Este es un 

detalle de gran importancia, ya que una construcción 

sólo es un edificio, en principio, si está cubierta, y la 

dificultad de esa cubierta fija las dimensiones de la 

planta, por lo que de su consideración se deducen las 

verdaderas capacidades y limitaciones del sistema 

constructivo y de las técnicas empleadas en su mate­

rialización. Se puede objetar que las plantas son sufi­

cientes para acoger a los escasos fieles que. dadas las 

circunstancias, se podían concregar para el culto. Esto 

puede que fuera verdad en algunas diminutas comuni­

dades rurales. como Santa Comba (Fig. 6. 1.4), pero se 

hace di rícil suponer que en entornos más estables, 

como pudo ser el de la monarquía asturiana. el límite 

de asistentes rueran las escasas trescientas personas 

que caben en San Miguel de Lillo. 

mantiene con Roma a lo largo de casi doscientos años 

culmina con la llegada a Hispania de unos primeros 

grupos traídos por los romanos para defender la pro­

vincia de los galos, más agresivos y peligrosos, a fina­

les del s. IV. A partir de estos grupos se organizan los 

primeros asentamientos estables que acaban dominan­

do a la gran masa hispanorromana, profundamente 

romanizada y cristianizada pero de escaso poder polí-

tico, hasta constiturse en reino. 

La historia de esa relación es la de una serie de inten­

tos fallidos de integración de ese pueblo en la gran 

estructura imperial. En Italia, después de una serie de 

situaciones cambiantes. se consolidan como grupo, 

cada vez más agresivo e independiente hasta que en 

agosto del 408 Alarico entra en Roma acabando a casi 

todos los efectos con el Imperio. Este hecho coincide 

con la entrada incontrolada de grupos de godos a tra­

vés de las fronteras que actúan por su cuenta en los 
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Fig. 6.1.2 Murallas de Benevento reconstruidas en el s. VI 

imitando la técnica romana 
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Fig. 6.1.4 Planta de Sama Comba de Ba11de 

121 

Fig. 6.1.l San Pedro de Lourosa 

Fig. 6.1.3 Capitel de San Pedro de la Nave 

Fig. 6.1.5 San Fructuoso de Monteluis 
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te1Titorios en los que se asientan. Con anterioridad a A su favor de puede argumentar también que cual­

estos asentamientos la historia es confusa. Varias olas quiera de las dos versiones colmaría de algún modo la 

de invasores se suceden sobre la península y, a pesar constante tentación a que. sin duda. se ve sometido el 

de que es posible establecer una geografía de esas pueblo visigodo: la apropiación y reinterpretación de 

invasiones durante el s. V. la opinión más aceptada es la cultura romana que se produce con la intención "de 

que se mantiene la estructura tardorromana sin gran- resucitar la Roma que antes habían matado", de forma 

des modificaciones, desmantelándola a lo largo de tres muy evidente, en lo arquitectónico y constructivo. Por 

centurias los pueblos bárbaros. ello cabría llamar a este apartado construcción hispá-

Por los indicios. parece que el bagaje cultural de los 

invasores bárbaros era bastante escaso, siendo su 

máxima aportación la introducción de algunos moti­

vos ornamentales, por lo que desde el punto de vista 

artístico y técnico se produce una dualidad: el gran 

arte, la arquitectura, la pintura y la escultura son hispa­

norromanas, y lo visigótico propiamente dicho lo 

constituyen las artes menores y el mobiliario. 

Hablar pues de construcción arquitectónica visigoda 

debe ser un convenio. Además de los problemas de 

datación y adscripción exacta de algunos restos, se 

pueden objetar otros argumentos en contra de una 

aplicación estricta del concepto. A la vista de la poca 

cultura técnica del pueblo visigodo y teniendo en 

cuenta que la mayoría de la población sigue siendo 

básicamente tardorromana, es probable que, una vez 

que la etn1a dorrunante establece unos mínimos princi­

pios estéticos y funcionales para sus edificios, sean las 

cuadrillas de operarios autóctonos, bajo el mando de 

alguien que realizara las funciones actuales de encar­

gado y cuya experiencia, de tenerla, debería ser "casi 

romana", las que, aplicando su oficio, materializaran 

el trabajo. 

Esta rupótesis, que se formula sobre la única base de la 

lógica del desarrollo de los trabajos, adrrute que algu­

nos de esos trárrutes estén en manos de visigodos, pero 

no forzósamente en exclusiva. Son muchos los pasos 

que se han de dar hasta conseguir el resultado como 

para que no intervengan los trabajadores autóctonos, 

dotados, es de suponer, de una mayor experiencia en 

los aspectos cotidianos del trabajo. sea o no monu­

mental. Se trata de decidir el tamaño de los sillares, 

localizar la cantera. o las ruinas de las que se aprove­

charán, transportarlos y colocarlos de acuerdo con un 

proyecto. por más que éste se pueda aceptar como 

simples trazos sobre cualquier soporte y que se trasla­

dan. según una escala antropomórfica. a la obra. 

nica en la etapa visigoda. 

A poco que el resultado fuera satisfactorio en las pri­

meras realizaciones, no existe motivo ninguno para 

que no se adrrutiera como propio, lo que es distinto a 

una idea previa estricta. La sirrulitud de los resultados 

en áreas muy dispersas, Sebanípale o Quintanilla, hace 

aún más verosímil el supuesto de unas soluciones casi 

inevitables a partir de los restos y las condiciones que 

se dieron en todo el Imperio, soluciones que se gene­

ran y desarrollan por parte de lo que pudiéramos lla­

mar el común de la población. 

Otra cosa sería el proyecto, fundamentalmente en 

planta, con unas caracterísücas concretas, resultado de 

un deterrrunado planteamiento sociológico. Si el poder 

estaba en manos de la etnia visigoda, y de eso no hay 

ninguna duda, y la religión se emplea como un argu­

mento más entre los que maneja ese poder, es lógico 

aceptar una cierta imposición, recortada por las reali­

dad de la técnica posible, en el momento de definir el 

funcionamiento del edificio: dónde se colocaría cada 

cual, la prelación en los actos de culto, la jerarquiza­

ción, en fin, en el sentido estricto del término, del 

espacio. 

También se puede entender como privativa, y por lo 

tanto impuesta por la etnia dorrunante, una determ1na­

da estética. El arco sobrepasado y algunas decoracio­

nes florales pertenecen a este posible repertorio. 

Los edificios religiosos conservados son de la segunda 

mitad del s. VI y en ellos es patente la planta basilical 

y un conjunto de características que P. de Palol, consi­

dera paleocristianas tradicionales. sin ninguna aporta­

ción detectable de los invasores godos, por lo que no 

se pueden considerar dentro de este periodo. Nada 

queda de lo que se pudo construir durante más de un 

siglo. aunque, por algunas inscripciones de consagra­

ción de templos y altares sabemos que se construyó. 



6. Conslrll("ción arqui1ec1ónica posromana en Occideme 

El primer templo con las características hispanovisigo­

das es San Juan de Baños, construido por Recesvinto y 

perfectamente datado en el 671. 

6.2.2 La tipología arquitectónica 

A pesar de la común referencia basilical, son varias las 

distribuciones en planta que se pueden observar en los 

pocos restos existentes. San Isidoro describe varios 

tipos coincidentes con los habituales en el área de 

desarrollo de la religión católica y, excepto· en San 

Juan de Baños, en todas ellas aparecen los ábsides con 

plantas curvas ligeramente sobrepasadas. El más 

demostrativo del rigor de esta norma es el de la cripta 

del baptisterio de Egara, que en unas dimensiones 

mínimas, un metro de radio, mantiene la tensión del 

diseño habitual. 
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romana. lo que generaría una imitación puramente epi­

dérmica que desconoce las necesidades reales de soli­

dez. o bien. dentro de una mayor lógica desde el punto 

de vista constructivo. son simplemente sillares. en 

todo o en parte, provenientes de obras romanas, com­

pletados en algunos casos con otros, pocos. de produc­

ción propia. 

Son desproporcionados a las necesidades resistentes, 

al tamaño general de la obra, al espacio generado, e 

incluso a las dimensiones de cada elemento del que 

forman parte, y eso genera. al margen de unas grandes 

dificultades de manejo durante la ejecución, pues los 

andamios deben ser más robustos y el ajuste es más 

dificultoso. una serie de problemas de difícil solución 

en la materialización del proyecto, ya que no caben ni 

la improvisación ni los pequeños ajustes posibles al 

usar piezas más pequeñas. 

El ejemplo más clásico de esta manera de hacer es 

Se pueden distinguir dos tipos, las de planta en cruz Quintanilla de las Viñas. La obra inacabada, o derrui­

griega y las de nave corrida, y San Isidoro describe da, de Santa María de Quintanilla de las Viñas, de ser 

otros edificios como "martirios", baptisterios, torres visigoda, extremo este que cada vez ofrece menos 

con campanas, etc. dudas, es un ejemplo claro de hasta qué punto fueron 

6.2.3 Las fábricas 

La fábrica de los muros en todos los casos se ejecuta 

en piedra sin contrafuertes -Lamperez asegura que 

nunca se usó el ladrillo -, siendo la característica más 

destacada el tamaño de los sillares, lo que produce una 

sillería específica, el more goticum que describe San 

Isidoro en sus "Etimologías". Las piezas, perfecta­

mente escuadradas e irregulares de tamaño, no pierden 

la horizontalidad ni el ajuste perfecto en las juntas en 

lo que parece un modo romano de hacer. Cabría refle­

xionar sobre la perfección de la talla, perfección que 

desaparece paulatinamente en las etapas sucesivas y 

que no se vuelve a recuperar hasta el románico pleno. 

Parece que sea el único esmero posible, o la única 

grandeza permitida. 

Sobre el extraordinario tamaño de los sillares se pue­

den aventurar dos explicaciones posibles con ánimo 

justificativo: o se trata de una tendencia basada en el 

entendimiento de la gran calidad de la construcción 

limitados los recursos técnicos en dicha época y de 

cómo el more goticum, magnífico en algunos de sus 

aspectos (Fig. 6.2.1 ), no fue una elección, sino el 

resultado no demasiado afortunado de la serie de cir-

cunstancias que hemos descrito. 

Está fuera de dudas la importancia de la zona en la que 

está situada Quintanilla en la época romana. En la 

actualidad se excava una importante ciudad a pocos 

kilómetros a la que se le calculan 60.000 habitantes y 

se puede imaginar que lo que en la Alta Edad Media 

debió ser un páramo ominoso y desierto. en tiempos 

anteriores fue una zona de gran importancia agrícola. 

Según Pedro de Palo!, "Quintanilla de la Viñas podría 

ser el último ejemplo de esta serie de construcciones 

de arte hispanovisigodo, muy fragmentariamente con­

servada. quizás por tratarse de una obra inacabada o 

por destruccciones posteriores. Tanto en planta como 

en ornamentación figurada constituye un ejemplar tre­

mendamente interesante y fuente de encendida polé­

mica". Joaquín Yarza afirma que ·'no llegó a construir­

se por completo". Se podría añadir que porque era 

muy difícil, aunque la versión más difundida es que. 

por razones más o menos oscuras relacionadas con 
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alguna polémica teológica. fuera destruida; eso. si el Más lógico parece. desde el punto de vista del rendi­

temible Almanzor no fue el causante de su ruina en miento del andamiaje y de la definición de la obra. el 

uno de sus vengativos periplos. De ser cierto este segundo sistema. Una vez marcadas en planta las 

supuesto. hay que convenir que actuó con una gran dimensiones. lo que es obligado por otra parte para 

delicadeza. muy superior a la demostrada en otras construir los cimientos. se inicia por las esquinas la 

actuaciones similares. y poniendo gran cuidado en colocación de los sillares. Para ello es necesario que 

conservar aquello que no ofendía su fe. exista una clasificación por alturas durante la talla, 

Es probable que de las construcciones romanas más o 

menos próximas se utilizaran los sillares grandes -en 

algunos se pueden ver los huecos para insertar las 

letras de bronce con la dedicatoria de algún gran 

monumento-, mientras se construyó el ábside todo fue 

bien, pero al llegar a la esquina comenzaron las difi­

cultades (Fig. 6.2.2). Fue imposible continuar la cons-

trucción. 

Para el análisis del proceso constructivo se puede par­

tir de dos supuestos. El primero se basa en considerar 

que los sillares de cada hilada se colocan seguidos y 

no se empieza la superior hasta haber acabado la infe­

rior. Con ello se consigue que el trabajo de encaje de 

los bloques, casi perfecto, se haga sin ninguna interfe­

rencia. Se trata, una vez selecionados los sillares de 

una misma altura, de irlos colocando a partir de algún 

punto de referencia, posiblemente una esquina, hasta 

completar una hilada. Si, como es de esperar, las 

dimensiones están fijadas de antemano, lo único que 

definiría la hilada, que puede estar prefabricada, es la 

altura común a todos los sillares colocados en ella. 

además de una cierta valoración de las longitudes para 

conseguir la total de cada lado y la correcta correspon­

dencia de las jambas de los huecos. Hemos dicho que 

los sillares no son demasiado difíciles de manejar con 

palancas, pero son de un volumen que hace complica­

do retocarlos sobre el andamio. Por lo tanto, a la orga­

nización necesaria para clasificarlos por alturas hay 

que añadir el que a pie de obra se destinen a un tramo 

exacto, en el cual pueden ocupar cualquier posición, 

pues la suma siempre sería constante y no presentan 

ninguna singularidad en las aristas. 

De esta forma, una vez definida la arista, acabarla en 

toda su altura sería prioritario por muchas razones. En 

primer lugar se tendría la referencia para planear las 

paredes, es decir, para conseguir una colocación verti­

cal de los bloques en cada plano concurrente. En 

segundo cabría un mejor aprovechamiento de los 

andamios. Hay que tener en cuenta la escasez de 

madera y la dificultad que presentaba en aquella época 

trabajar las escuadrías necesarias para soportar el peso 

de los sillares de esta obra. 

Después sólo habría que retocar uno en cada hilada y Una vez clasificados los sillares por alturas e incluso 

en cada cara para que coincidiera la suma de sus Ion- por longitudes, se procede a colocar cada sillar sólo si 

gitudes con la dimensión precisa. están dispuestos los de abajo definitivamente. No es 

pensable que dejaran un sillar en voladizo y encajaran 

La segunda posibilidad es que se 1mciara por un el inferior en el hueco, pudiendo colocarlo encima, 

punto, o por varios, también lógicamente las esquinas, excepto en el caso de que el superior montara mínima­

y que, a partir de ellos, se fuera completando la fábrica mente sobre el inferior. No se utilizan los enjarjes para 

por distintos tajos situados a distintas alturas. avanzar la obra. En todo caso existen dos avances, a 

diferentes alturas. a ambos lados de cada esquina, y las 

En contra de la primera suposición se puede alegar dificultades que presenta el peso y el manejo hacen 

que ese método obligaría a disponer de un andamio suponer un solo sillar encima del andamio en cada 

en toda la longitud, o a irlo reconstruyendo más alto a operación. 

medida que se levantan nuevas hiladas. El tamaño de 

los sillares y la perfección del encaje obligan a un 

plano de trabajo firme y seguro para cada un de ellos. 

aunque no presente ninguna dificultad moverlos con 

palancas de madera. Este sistema es muy poco racio­

nal, por lo que se puede descartar sin remordimientos. 

Partiendo de estas premisas. el orden obligado en el 

recibido de cada bloque para continuar la fábrica se 

altera al llegar al dintel decorado. Antes hay que reci­

bir los tres sillares colocadas debajo y a su derecha. En 

ese momento se pierde la regularidad en el trabajo. 
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Según Lamperez, es probable que la rusticidad de bóveda de cañón seguido. buscando siempre las for­

algunos de estos aparejos se deba a que después iban mas de construcción más sencilla. o de madera. Por el 

recubiertos de mármol a la manera romana y quizás volumen de los muros no es descabellado pensar en la 

como copia. Esta opinión viene reforzada por el testi- existencia de bóvedas de argamasa con relleno de 

monio de Ambrosio de Morales. quien, en "·Et Viaje pequeños mampuestos. aligeradas en algunos casos 

Sacro", en el s.XYI, asegura haberla visto aplacada a con piezas cerámicas a la manera romana. 

la manera bizantina. En ese caso seguro que se apro­

vecharon mánnoles romanos de recuperación, ya que 

tallarlo en láminas puede ser muy difícil si no se dis­

pone de la técnica necesaria. Esta costumbre duró 

mientras se pudo durante todo el periodo. 

6.2.4 Los arcos 

Antes de entrar en los aspectos constructivos de los 

arcos es necesario hacer algunas puntualizaciones 

sobre la forma. La de herradura es visigoda. La semi­

circunferencia superior se completa con unos arcos de 

radios más pequeños hasta el apoyo. Los árabes la 

incorporan con algunas modificaciones, prolongando 

el arco, de un solo centro, hasta un tercio de la semi­

circunferencia inferior, forma que se conservará muy 

estilizada en el mozárabe. 

Los aparejos suelen ser muy robustos, lo que abunda 

en la hipótesis sobre el origen de las dovelas, casi 

siempre romanas de recuperación. En San Pedro de la 

Nave aparece un aparejo de ladrillo en los arcos. que 

se debe al traslado que hizo en el año 29 de este siglo 

el arquitecto Ferrán, por lo que su análisis no puede 

ser válido. 

Lo notable de los paramentos es el despiece de la pri­

mera línea de sillares encima de los arcos: en ella se 

mantiene un cierto adovelamiento a pesar de la hori­

zontalidad de la junta sobre el extradós del arco (Fig. 

6.2.3). Se utilizan ménsulas decoradas para ligarlos a 

la fábrica -cimacios-, siendo los pilares, de recupera­

ción en su mayor parte. exentos. 

Según Lamperez, San Pedro de la Nave era de medio 

cañón y San Juan de Baños de medio cañón con arco 

túmido, adovelada en sillarejo. En Tarrasa las bóvedas 

de San Miguel son más complicadas. Los comparti­

mientos de la cruz están cubiertos con bóvedas de aris-

ta. Los otros compartimientos angulares y el ábside 

tienen bóvedas de horno; la cripta, en la parte absidal, 

tiene bóveda baída. El uso de estas bóvedas, sobre 

todo las de arista, puede ser un indicio de la prosecu­

ción de las tradiciones romanas, desaparecidas más 

tarde en el caos de la invasión mahometana. En San 

Miguel la cúpula central sobre trompas es una recons­

trucción del s. XII.

El ejemplo más notable es Santa Comba de Bande. A 

pesar de la robustez y tamaño de los sillares que for­

man la planta del crucero, la cubierta se resuelve con 

un sistema que podría estar importado de Bizancio en 

alguna medida, ello si no ha existido una intervención 

posterior (Figs. 6.2.4 y 6.2.5). 

Debían ser mayoritarias las cubiertas de madera a base 

de unas armaduras muy simples, herederas de algún 

modo de la cubiena basilical latina. De lo que si tene­

mos noticias es del acabado interior de esos encaballa­

dos: San Isidoro habla de artesonados de madera y 

Prudencio, describiendo la basílica emeritense de 

Santa Eulalia, dice que tenía "dorada techumbre con 

pintados casetones"; Fidel, según Pablo Diácono, 

construyó la basílica de Santa Eulalia en Mérida "con 

la cubierta de admirables trabes". 

6.2.6 Los acabados 

El pavimento. también de herencia romana. puede ser 

6.2.5 Las cubiertas de mortero hidraúlico coloreado. d astracum, vertido 

sobre un encachado de ripios de mediano tamaño. En 

Las cubiertas. cuya descripción siempre es hipotética. las iglesias grandes se utilizan mosaicos de base geo­

pues no han quedado restos originales. podían ser de métrica a la manera romana. 
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Fig. 6.2.1 Detalle de la sillería de 

Quinicmil/a de las Vil'ias 

127 

Fig. 6.2.2 Sama María de Quintanilla de 

las Viñas 

Fig. 6.2.3 Cimacio de San Pedro de la 

Na1·e 
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San Isidoro tambien refiere labores de madera y yeso. 

pinturas murales. má1moles pulidos, mosaicos en las 

paredes y todo un repertorio muy similar al romano. 

aunque con las limitaciones y dificultades del momen­

to. recurriéndose a la recuperación de piezas de las 

inumerables ruinas romanas. a veces con resultados 

conmovedores por su sencillez, como las ocho colum­

nas del baptisterio de San Miguel en Tarrasa (Fig. 

6.2.6). 

6.3. Construcción arquitectónica mozárabe 

6.3. l. El escenario 

His1oria de la cons1rucción arq11i1ec1ó11ica 

sucede en otros ámbitos de lo cotidiano. Son escasas 

las posibilidades de que en un primer momento. los 

invasores. un reducido número de guerreros. aporta­

ran, tal como pasó en el caso de los visigodos, un 

bagaje técnico y artístico apreciable. Sería la pobla­

ción autóctona, de más de ocho millones de personas 

en la que el poso romano cada vez era menos evidente, 

la que aportara lo básico de los desarrollos constructi­

vos y arquitectónicos, en la corta medida en que estos 

se produjeron. Por lo tanto, sea cual sea el grado de 

influencia de los sucesivos aportes islámicos, aportes 

indudables en los que se identifican muchos detalles 

constructivos y conceptos sasánidas -incorporado por 

los árabes al imperio Omeya-, materializados a través 

de la importación de mano de obra, en algunos casos 

muy especializada, y bizantinos. bien por ósmosis 

directa en la zona de contacto de las dos culturas, bien 

Sería una excesiva simplificación suponer que el con- a través de lo que pudieron aportar las colonias esta­

junto de circunstancias que justifican la construcción blecidas en España por Constantino, el sustrato cultu­

arquitectónica visigoda desaparece a partir del 711 con ral era un estadio más en la evolución de lo romano 

la invasión islámica. hacia lo medieval. De este hecho quedan pocas dudas 

Lo cierto es que los derrotados por los invasores en la 

batalla de Medina Sidonia fueron los visigodos que, 

aunque habían alcanzado un importante grado de inte­

gración con la población tardorromana, seguían siendo 

los dominadores. Según Gomez Moreno, "la conquis­

ta y sumisión de España por los musulmanes, aparte 

anomalías que la brutalidad de la guerra o pactos espe­

ciales ocasionasen. giró sobre estos factores orgánicos: 

trasmisión de las tierras en general y de los bienes 

eclesiásticos a favor de los nuevos señores; elegir 

entre convertirse al islamismo o una cuota personal de 

tributo, a más de otra contribución por los bienes 

poseídos; libertad religiosa para todo cristiano, y tam­

bién autonomía de gobierno, justicia y administración, 

conforme a la ley goda; sumisión al califa, respeto al 

Islam y castigo de muerte para quien, nacido de padre 

musulmán o habiendo sido islamizado, tratara de 

hacerse cristiano. El califa, como heredero de los 

reyes godos y protector de la cristiandad sometida, se 

arrogaba el derecho de elegir obispos y convocar los 

concilios·'. 

Esta situación de convivencia. privilegiada evidente­

mente para la minoría islámica. pero convivencia al 

fin y al cabo. en el aspecto más polémico de la nueva 

situación, el religioso. puede ser un ejemplo de lo que 

tras la simple contemplación de algunas de las más 

representativas ruinas mozárabes. La similitud de 

Bobastro con las iglesias bizantinas de Urgup y Gore­

me es evidente. 

El concepto que, derivado de la nueva situación, más 

pudo influir en la actividad constructora fue el de la 

matizada versión de la libertad religiosa compatible 

con los estrictos dictados del Corán, libertad cuyo 

ejercicio influye en las características de los edificios 

de culto. Esta se regía por el reconocimiento de la 

superioridad del Islam sobre cualquier otra religión. 

No se podía. pues, hacer ostentación de cruces ni de 

ceremonias religiosas en lugares frecuentados por 

musulmanes, ni molestarles con cánticos o toques de 

campana; se prohibía hacer iglesias nuevas y aun 

renovar las que se arruinasen en lugares habitados por 

ellos; y, en general, el derecho a poseerlas, repararlas, 

ampliarlas y construirlas de nuevo se basaba en los 

pactos de avenencia celebrados cuando la conquista. 

Al principio debió haber pocos tropiezos, pues rehu­

yendo los invasores el contacto con los cristianos, 

vivían en los campos y establecieron mezquitas en las 

alquerías. Después, cuando muchos españoles f'ueron 

renegando. el conllicto legal se impuso. ya que ellos, 

al islamizarse. pasaban a situación de privilegio repec­

to de los cristianos. y estos fueron desposeídos de sus 
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Fig. 6.2.4 Santa Comba de Bande 

Fig. 6.2.5 Santa Comba de Bande Fig. 6.2.6 Baptisterio de San Miguel de Tarrassa 
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iglesias dentro de las ciudades, quedándoles las que 

estaban en despoblado. En Barcelona. por ejemplo. la 

catedral fue trocada en mezquita. que Ludovico Pío 

restituyó al culto con sólo purificarla. 

A pesar de todo. la resistencia de los invadidos a acep­

tar masivamente la nueva religión fue importante. 

Estos resistentes. cuya presencia se localiza en un pri­

mer momento en los territorios islamizados y después 

en las anchas y despobladas tierras del norte castella­

no, que habían asimilado una parte dificil de definir 

con exactitud de la cultura de sus dominadores, gene­

raron todo un cúmulo de manifestaciontes culturales y 

artísticas que reciben el nombre de mozárabes. 

En concreto, lo mozárabe se desarrolla desde el año 

784, fecha en la que Abderramán I compra a los cris­

tianos cordobeses la mitad que mantenían de la basíli­

ca de San Vicente, para ampliar la mezquita situada en 

la otra mitad y dando autorización para reconstruir las 

iglesias que estaban demolidas fuera de las murallas, 

hasta el año 1100 aproximadamente. La permisividad 

religiosa mantenida en un primer momento por los 

invasores se endurece con el tiempo y provoca una 

serie de migraciones, unas singulares, como la del 

Abad Argerio y su hermana Sarra en el 802, y otras de 

amplios núcleos de población, que se afincan en las 

comarcas fronterizas con el reino astur-leonés y a su 

cobijo. Unas son políticas y en ese caso se integran en 

ellas personajes islámicos, y otras religiosas, emigran­

do las comunidades con sus monjes. El caso es que 

hasta la conquista de Toledo en el 1085 se van a cons­

truir una serie de iglesias en las que es posible encon­

trar un tratamiento tanto técnico como artístico muy 

específico, tratamiento cuya línea evolutiva va a que­

dar rota y cuyos recursos técnicos van a desaparecer 

con la llegada masiva desde detrás de las fronteras 

pirenaicas del repertorio románico. 

Durante ese tiempo, y dependiendo de la región, se 

van a producir numerosos intercambios entre la Cór­

doba califal, de poderosa capacidad cultural y política, 

y el resto de la península. Algunas ciudades que per­

manecen independientes a la autoridad del califato. 

aunque ligadas de alguna manera a él: Mérida. Zara­

goza. Toledo. etc. van cambiando su vasallaje, unas 

veces de los reinos cristianos del norte. otras del Cali­

fato. según sus intereses y sin que en esos cambios y 

His1oria de la cv11s1rucción arqui1ec1ó11irn 

en las guerras a que dan origen, existan. en general, 

más razones que las derivadas de las necesidades 

inmediatas y de los pactos. Claro que el radicalismo 

religioso de Almanzor y su capacidad destructiva jus­

tifica en parte, dado el carácter cristiano de la mayoría 

de la población, el sentimiento de ser "otro grupo". 

más próximo a la tradición cultural carolingia que a la 

califal, pero el verdadero influjo cultural venía. en el 

S. X, de Córdoba más que de los restos del reino visi­

godo, una vez desaparecido el resurgimiento carolin­

gio. Esta situación se mantiene hasta la llegada de las

sucesivas invasiones árabes posteriores, los almoha­

des, los almorávides, los benimerines, etc, mucho más 

radicales, por incultos y salvajes, que los habitantes

del califato.

En nuestro caso servirá la definición de Fernández 

Arenas: "Mozárabe es un sustantivo aplicado a los 

cristianos hispanovisigodos que viven entre los musul­

manes o en contacto directo con ellos. Por el hecho de 

que exista un grupo etnológico llamado mozárabe no 

queda demostrada la existencia de un espíritu mozára­

be y mucho menos su expresión formal en determina­

das expresiones culturales y artísticas. La polémica 

sobre el hecho del estilo mozárabe, como algo distinto 

a lo godo, de lo románico y de lo cordobés, sólo se 

puede solucionar partiendo de este principio: todo 

espíritu nuevo exige formas nuevas. Diferencias de 

formas que no exigen, de suyo, un espíritu diverso no 

son suficientes para especificar un estilo; sobre todo 

cuando esas formas se limitan, casi exclusivamente, a 

lo decorativo y no esencialmente a lo estructural". 

Desde nuestro punto de vista sí es evidente que existe 

lo mozárabe, ya que, como veremos, aparecen diferen­

cias sustanciales en la manera de construir que justifi­

can una nueva denominación. No obstante, es una 

denominación en algunos casos confusa. Algunas igle­

sias son clasificadas como mozárabes aunque tengan 

elementos pertenecientes a otras arquitecturas y a otras 

técnicas constructivas, y la gran variedad de plantas, 

materiales y esquemas estructurales dificultan la ads­

cripción a una sola corriente. En esa variedad reside, a 

nuestro entender. su grandeza. En el resto de Europa. 

en donde no existe para el desarrollo de los lugares de 

culto cristiano el inconveniente de otra religión hege­

mónica y prepotente, apenas quedan restos a lo largo 

de esos cientos de años. ya que lo habitual es construir 
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una iglesia sobre otra. en el mismo lugar, y demolien- pretadas. o obstante. la escasa fiabilidad sobre la 

do o aprovechando mínimamente lo anterior, mientras 

que en España se desarrollan una gran cantidad de 

modelos y de sistemas. precisamente por las condicio­

nes adversas. Cada flujo o reflujo obliga a plantar de 

nuevo. a veces en sitios muy distintos, con abandono, 

y de ahí una cierta conservación. aunque sea ruinosa. 

del asentamjento anterior. 

Por lo que respecta a los restos. debido a la radicaliza­

ción de las cuestiones religiosas y al carácter prose­

litista de la religión islámica -Almanzor se ufanaba de, 

en lo que pudo, no haber dejado una iglesia en pie en 

toda la península-, en los territorios menos mozárabes 

es en los que se han conservado mayor cantidad de 

obras. En toda Andalucía. zona en la que el mozárabe 

debió tener mayor importancia, sólo ha quedado un 

resto: la iglesia tallada en la roca de Bobastro en 

Málaga con una planta de 16,50 m x 10,30 m de tres 

naves, construida a finales del s. IX. 

6.3.2 La tipología arquitectónica 

Existen varios esquemas sobre la base de la planta 

basilical de tres naves, con uno o tres ábsides: desde 

las de clara influencia visigoda, muy parecidas a Santa 

Comba de Bande, como Santa María de Melque, a la 

minúscula de San Miguel de Celanova, pasando por la 

muy amplia de Peñalva. El espacio interior es el que 

corresponde a las escasas posibilidades del sistema y 

pueden estar cubiertas de madera o abovedadas, pero 

en todo caso con luces muy pequeñas. 

Las iglesias mozárabes no tienen fachada, en lo que 

puede ser un detalle de influencia islámica, y las aber­

turas son asimétricas y pequeñas, quizás justificadas 

por la ventilación o la defensa. 

6.3.3 Las fábricas 

datación exacta de alguno de estos restos pueden hacer 

de esta labor algo gratuito. Ocurre que. en general. son 

muy pocas las libertades posibles a los constructores. 

Cuando se construye como se puede. sólo de lo que es 

superfluo y no sustancial se deducen semejanzas o 

influencias. Lo demás, lo que no es gratuito. es por 

definición forzoso en cualquier caso y esos aspectos 

sólo evidencian la profesionalidad mínima imprescin­

dible en los constructores de cualquier época y cultura. 

En esta línea se podía agrupar un pequeño número de 

edificios en los que las persistencias posromanas, 

tamizadas por la estética visigoda, son evidentes. En 

este grupo los más importantes son Santa María de 

Melque y San Miguel de Celanova, construidas con 

sillares de grandes dimensiones, puede que de recupe­

ración, de origen romano, y muy desproporcionados 

con respecto al espacio generado. 

Es difícil decidir hasta qué punto esto supone la acep­

tación de una realidad que busca sólo el encaje de los 

sillares y el máximo aprovechamiento de lo existente, 

en la que se construye con lo que se tiene a mano y el 

primer interés consiste en conseguir materializar las 

formas, u obedece a otra razón, quizás de tipo estético. 

En todo caso, la falta de cuidado en la colocación hori­

zontal de los sillares, la irregularidad de las hiladas y 

otros extremos evidencian una menor ciencia cons­

tructiva, por más que el resultado pueda presentar unas 

ciertas calidades estéticas relacionadas con algunos 

aspectos de la crítica de arte moderna. 

En Santa María de Melque, para espacios que apenas 

superan los 4 m de anchura, los sillares tienen alturas 

de entre 38 y 55 cm y longitudes de hasta 3 m. Desa­

parece la regularidad de las hiladas, fenómeno que se 

mantiene hasta muy avanzado el románico (Fig. 

6.3. L). Hay quien asemeja la labor de la fábrica a la 

del acueducto de Segovia, aunque el parecido es sólo 

epidérmico. 

En Celanova el resultado es mucho más correcto. Los 

sillares están encajados manteniendo la horizontali­

Sería posible establecer a partir de los restos existen- dad y la superficie se rellena sin perder la ortogonali­

tes. una cierta clasificación mediante la detección en dad de las juntas (Fig 6.3.2). Es evidente la progresi­

ellos de una mayor o menor presencia de vestigios va desaparición de las tradiciones artesanales que 

visigodos. y por lo tanto de técnicas romanas reinter- constituyen lo que hoy conocemos por reglas de "la 
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buena construcción'·. No se exige ningún tipo de Las dificultades en el tallado que presentan los fustes 

regularidad, quizás porque no se asocia a ningún de las columnas no se solucionan hasta mucho más 

valor estético -esas fábricas parece que estuvieron tarde. por lo que es difícil. incluso en la construcción 

recubiertas-, ni a su capacidad resistente. También islámica hispánica, encontrar fustes originales. 

evidencia una gran pobreza de medios auxiliares y 

una organización defectuosa. a pesar de que algunos En otros casos. los pilares se fabrican con tambores, 

trabajos, como los realizados en Santa María de Me!- cuando se colocan en la prolongación de los muros o 

que, redondeando las esquinas o simulando columnas cuando no se disponen de columnas romanas. En 

en los sillares de las esquinas del interior, son muy Lebeña aparecen con recrecidos en las cuatro caras 

importantes y suponen un gran esfuerzo. Con un tra- simulando semicolumnas redondeadas, avanzando un 

bajo realmente laborioso. que supone un constante diseño que después será habitual en el románico. 

movimiento de los bloques para su encaje, ya que su 

presentación se debe efectuar varias veces, parece por 

el resultado que la intención sea la de rellenar el espa­

cio del muro sin desperdiciar ni un sólo centímetro 

cuadrado del material tan trabajosamente conseguido, 

con prioridad sobre cualquier otro concepto. Es difícil 

aceptar que los engatillados de algunos sillares, irre­

gularmente repartidos en lugares sin significación 

especial desde el punto de vista resistente, sean 

refuerzos de la fábrica. 

Las otras iglesias presentan distintos tipos de mam­

postería, muy irregular, con algunos paños de sillería 

rudimentaria en todas las calidades posibles, pero con 

morteros bien trabajados, de gran consistencia, en lo 

que puede ser la permanencia de algún conocimiento 

romano. En todo caso a la bondad de los morteros 

deben su supervivencia a lo largo de más de mil años 

(Fig. 6.3.3). 

6.3.5 El arco mozárabe 

El arco característico de las construcciones mozárabes 

es el de herradura, no el árabe. y tanto se encuentra 

aislado como yuxtapuesto. 

Su trazado es más regular que el arco visigodo. y más 

sobrepasado. Se trata de arcos de círculo sin deforma­

ciones, cuyas impostas se sitúan 1/3 del radio por 

debajo del semicírculo del arco de medio punto. Este 

trazado se usa en los arcos yuxtapuestos, como direc­

triz de las bóvedas y en las aberturas exteriores (Fig. 

6.3.4). 

Cuando se colocan arcos yuxtapuestos, en la horizon­

tal de los diámetros la distancia entre los intradós es 

menor que el espesor de la columna sobre la que se 

Fernández Arenas señala, por lo que se refiere a la apoyan. La persistencia de este detalle, que rebaja la 

forma, que en los muros mozárabes: "la planimetría de sección en un punto en el que se pueden producir dis­

los muros corresponde a la planimetría de la planta ... ; locaciones, incluso en los casos en los que la carga 

una parte inferior rectangular en paralelismo con la sobre el conjunto es notable, demuestra una gran segu­

planta y otra parte superior semicircular, en paralelis- ridad en el manejo de los empujes, naturalmente ernpí­

mo con el límite cerrado superior del espacio". rico, o una fidelidad extrordinaria a las elegantes for-

Se usan los contrafuertes, en algunos casos difícilmen­

te justificables por razones estructurales. 

6.3.4 Otros elementos 

mas que se generan (Fig. 6.3.5). 

Con respecto a su construcción, lo más sobresaliente 

es el ajuste de las caras laterales de las dovelas, con­

trastando este esmero con la rusticidad del despiece. 

lo que parece confirmar que la mayor parte de los 

sillares y de las dovelas son de recuperación de ori-

gen romano. Al hablar de rusticidad del despiece nos 

Los capiteles y columnas también parecen de recupe- referimos a la poca exactitud geométrica en el traza­

ración. existiendo una gran diferencia entre la finura do de las dovelas. no a la realización de la talla (Fig. 

de su talla y la del resto de la obra. 6.3.6). 
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Fig. 6.3. 1 Santa María de Me/que 

Fig. 6.3.2 San Miguel de Celanova 

Fig. 6.3.3 Sa111 Quir:e de Pl'dret 
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En algunos casos. como en Santa María de Melque. el 

despiece en espina de pez parece justificarse por el 

menor trabajo en el tallado de los sillares de recupera­

ción. Otra hipótesis plausible es que se asemeje, por 

pura interpretación formal. a los despieces islámicos 

en piedra y ladrillo. en los que el aparejo no es radial 

sino que sigue una inclinación progresiva hasta la 

clave donde las piezas adoptan impostas prácticamen­

te verticales (Fig. 6.3. 7). 

Se encuentran otros ejemplos en los que la función 

resistente parece confiarse a la clave, que es la única 

pieza acuñada con respecto al resto de las dovelas o de 

las otras piezas, que en muchos casos no están talla­

das, siendo de piedras de laja (Fig. 6.3.8). También se 

encuentran algunos casos de clave doble. 

6.3.6 Cubiertas 

Los monumentos mozárabes presentan cuatro tipos de 

cubierta. 

1) De madera a dos aguas con tejas o bardas de paja.

Por razones obvias no han quedado restos originales

por lo que sobre este extremo hay más hipótesis que

certezas. No obstante. y a la vista de la originalidad y

variedad de los otros tres tipos, se puede suponer un

manejo adecuado de los recursos. El ejemplo clásico

es San Miguel de Escalada, con cubierta muy poste­

rior.

2) De cañón seguido, ligeramente peraltadas y perfec­

tamente despiezadas en dovelas como en Santa María

de Melgue (Fig. 6.3.9). En esta iglesia el esquema

estructural es cruciforme con cúpula en el crucero

apoyada en cuatro arcos, formando en las esquinas una

Hiswria de la co11s1rucciú11 an¡ui1ec1ónica 

3) Cúpula lobulada. Con esta forma encontramos

Escalada, Peñalba, Celanova y San Cebrián de Mazo­

te. El esquema es idéntico al utilizado en Santa María

Pamakaristos. y proporciona mayor diafanidad a los

muros. Quizás sea uno de los intentos más coherentes

de adaptación de los esquemas bizantino-romanos que

se dan en Occidente. El problema puede que resida en 

las excesivas servidumbres que provoca en la planta y

en la reducida dimensión que es posible acometer con

los rudimentarios métodos de vertido y encofrado que

les eran posibles (Fig. 6.3.10 y 6.3.11 ). Para impedir la

adherencia entre la masa y el encofrado se colocan

cañizos directamente sobre lo que suponemos era un 

cimbrado y apeo muy ruidimentario.

4) Con sectores esféricos o formas similares apoyadas

sobre nervios resistentes, lo que es síntoma de cons­

trucción tardía dentro de lo mozárabe. El mejor ejem­

plo sin duda es San Baudelio de Berlanga del s. XI

(Fig. 6.3.12) y también se construyó así San Millan de

la Cogolla. esta última en clara relación, según Fontai­

ne, con el Mirhab de Kairouan del s. IX.

En San Baudelio, la cubierta, milagrosamente conser­

vada a lo largo de diez siglos, puede que tenga más 

ciencia constructiva que muchas de las iglesias romá­

nicas que se están construyendo en esa fecha en Espa­

ña. En realidad son dos cúpulas sobrepuestas. La inte­

rior se apoya sobre ocho nervios que restriban sobre 

un soporte central por un extremo y en las esquinas y 

el centro de los lados por el otro, mientras la exterior 

se apoya en el perímetro. El limite debió estar en los 

medios disponibles, pero su pequeñez no es ningún 

demérito, sino que contribuye a crear el efecto mágico 

que distingue a San Baudelio, convirtiéndola en uno 

de los lugares más sugerentes de todo el repertorio 

medieval (Fig. 6.3.13). 

especie de aristas que bien pudieran ser los principios Los dos últimos sistemas sobre plantas circulares y 

de las bóvedas de gallones que después serán frecuen- cuadradas son las más audaces en quinientos años y 

tes en el románico leonés. Dada la época. el problema parecen el resultado de la fusión de la tradición roma­

de pasar de una planta cuadrada a una circular con na. las técnicas importadas por el Islam y la habilidad 

aparejo despiezado ya se había resuelto con anteriori- de algunos constructores locales. Es di fíeil suponer 

dad en la construcción bizantina. El mismo sistema lo cuál hubiera sido el grado de desarrollo que hubieran 

hallamos en Wamba, sólo que en este caso hay contra- podido alcanzar estos sistemas de no haberse produci­

fuertes exteriores como en Asturias. En Santa María do la invasión. tan beneficiosa en otros aspectos, de lo 

del Marquet aparece el mismo tipo de bóveda. pero románico. que unificó los sistemas de cubierta, sobre 

concrecionada. unas plantas menos imaginativas. 
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Fig. 6.3.4 San Miguel de Escalada. Interior 

Fig. 6.3.5 San Miguel de Escalada 

Fig. 6.3.7 Ventana despie�ada en espina de pez en Santa 

María de Me/que 
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Fig. 6.3.6 Santa María de Melque 

Fig. 6.3.8 Arco en San Miguel de Cuixa 
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5) Como característica peculiar de las iglesias mozára­

bes señalaremos las cornjsas y modillones. elementos

estos últimos que. a juicio de Torres Balbas. son indis­

cutiblemente islámicos. Esta afirmación se apoya en el

hecho de que no existen ni en la arquitectura visigoda.

ni en la asturiana. ni despues en la románica. El diseño

en rollos yuxtapuestos se va a encontrar en algunos

capiteles de la mezquita de Córdoba y en el arranque

de los arcos formeros en Santes Creus, entre otros

lugares. trabajados por albañiles leridanos de tradición

califal. Prolongan el muro al exterior permitiendo un 

mejor acabado de la cubierta. Una solución parecida

sólo se encuentra en el prerrománico asturiano y van a

ser sustituidas en el románico por las arcuaciones lom­

bardas (Fig. 6.3.14).

6.3. 7 Acabados 

Parece que estaban revocadas y decoradas con moti­

vos florales. En su canon treinta y seis, El Concilio de 

Elvira prohibía las representaciones figurativas y 

His10ria de la consrruccíón arquilecuínica 

lidad en el mundo medieval. Quedan por dilucidar 

algunos aspectos de interés como puede ser fijar los 

caminos por los que el mozárabe incorpora las técni­

cas romanas tardías y las bizantinas, o de dónde saca 

su contumaz y emotivo uso de los arcos yuxtapuestos, 

cuyo trazado es el más elegante de cuantos se pueden 

imaginar para ese elemento. Puede que los constructo­

res mozárabes estuvieran, a su modo, influidos por los 

refinados gustos del califato, pero el caso es que hasta 

eso se pierde y el románico impone su gloriosa pesan­

tez a esos elementos. Probablemente fuera un proble­

ma de estabilidad: esas formas sólo soportan unas car­

gas escasas y son insuficientes para la ambición de 

crecimjento que va a manifestar el románico. O quizás 

no, quizás su desaparición se deba sólo a un cambio de 

mentalidad. 

6.4 Construcción arquitectónica prerrománica 

asturiana 

puede que se deba a esta razón la inexistencia total de 6.4.1 El escenario 

esculturas, aunque no se debe descartar la influencia 

islámica en este tipo de decoración. También es posi­

ble, a la vista de que el problema sólo es técnico, ya 

que las influencias bizantinas en otros extremos son 

patentes, que algunas partes estuvieran aplacadas con 

piezas procedentes de restos romanos. La endeblez de 

estas piezas y su difícil recuperación puede que sea la 

causa de su desaparición sistemática. Pero como ocu­

rre siempre, todo son hipótesis, dada la casi imposibi-

1 idad de fijar exactamente cómo fueron los acabados 

originales. 

Las regiones del Norte de España, que por su acceso 

difícil y sobre todo por sus formas económicas y 

sociales no habían llegado a ser totalmente dominadas 

nj por los romanos ru por los visigodos, se convirtie­

ron en focos estables de resistencia frente al Islam. 

Tras la batalla de Covadonga en las laderas del monte 

Auseva se instala en el territorio una pequeña monar­

quía fundada por Don Pelayo, y ante la dificultad de 

progresar hacia el sur conquistan Galicia. Reinando 

Fruela I, la capital, que estaba en Cangas de Onis, se 

traslada a Santianes de Pravia y se funda Oviedo. 

La sociedad que compone este reino se estructura alre-

6.3.8 El legado mozárabe dedor de una nobleza guerrera de origen godo, que son 

los auténticos y casi únicos perdedores de la recon­

Como ya hemos dicho, poco va a dejar el mozárabe en quista en una primera etapa, a la que ceden sus dere­

los sistemas posteriores, como no sea algún concepto chos muchos campesinos. con anterioridad hombres 

sobre el acabado de la cubierta y algunas soluciones jurídicamente libres. Debido a la falta de comerciantes 

para la manipulación de los vertidos en los arduos y artesanos es una sociedad eminentemente rural y 

encofrados medievales. Su legado es puramente espe- campesina. 

culativo y se refiere a lo que hubiera supuesto su evo-

1 ución si el casi universal sistema de construcción La falta de tradición urbana en esa región y las condi­

románico no hubiera impuesto su simplicidad y su uti- ciones de vida. fundamentalmente agraria. hicieron de 
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Fig. 6.3. 9 Santa María de Melque 

Fig. 6.J. I I Cimborio de Sal1liago de Peiialva 

Fig. 6.3.10 Celanova. Abside de la capilla de 

San Miguel 
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Fig. 6.3.12 San Baudelio de Berlanga. l111erior 

Fig. 6.3.13 San Baudelio de Berlanga Fig. 6.3. /4 Modillones en el remate de la rnbierta 
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este reino un ámbito económico muy reducido. 

Durante el reinado de Alfonso JI se produce la inven­

ción del descubrimiento del cuerpo del apóstol San­

tiago en el bosque de Libredón. que según una tra­

dición anterior había evangelizado España. Dice 

Bonet Correa: "aunque las dos crónicas redactadas en 

Asturias durante el s. IX no mencionan el descubri­

miento de la tumba apostólica en el bosque de Libre­

dón, en Compostela. las dos iglesias que sobre ella 

levantaron sucesivamente Alfonso II y Alfonso III 

son, como afirma Vazquez de Parga, lo 

suficientemente elocuentes como para mostrar la 

importancia que le concedieron los reyes asturia�os 

desde un primer momento. Con ello se configuró uno 

de los centros espirituales más importantes y vigoro­

sos de Europa, facilitando de esta forma los contactos 

culturales a través de las peregrinaciones a Santiago, 

haciéndose evidente en muchos aspectos la influencia 

carolingia y por lo tanto una cierta presencia de restos 

culturales de la Roma imperial". 
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autóctonas desarrolladas singularmente en cada área 

geográfica concreta. que posibilitarán su materializa­

ción sobre la base de unos datos mínimos trasladados 

en muchos casos de palabra. Tampoco se puede des­

cartar un camino más complicado para las influencias 

bizantinas que quizás, como en el resto de Europa, 

viajan a través del Adriático -Venecia es un ejemplo y 

la relación de la Ca d'oro con el Naranco no parece 

casual-, y son difundidas por parte de monjes o profe­

sionales de la construcción. 

Del prerrománico asturiano sólo han quedado catorce 

edificios: una torre, la de San Miguel; once iglesias, 

Bendones, Nora, Santullano, San Tirso, Lillo, Sta. 

Cristina de Lena, Tuñon, Valdedios, Goviendes, Pries­

ca y la Cámara Santa; una fuente, la Foncalada de 

Oviedo; y un edificio de destino dudoso, Sta. María 

del Naranco, y conocemos el nombre de un arquitecto: 

Tioda. Aunque desde el punto de vista estilístico algu­

nos autores reconocen tres periodos, se puede entender 

que la unidad básica del sistema constructivo se man­

De ese contacto y de otros ingredientes de más difícil tiene hasta difuminarse en el casi inmediato románico. 

localización y seguimiento surge uno de los sistemas 

constructivos más originales y completos de todo el 

periodo. A pesar de que es inmediato adscribirlo al 

arte carolingio, con todo lo que ello puede significar 

de vigencia de algunos aspectos de los modos roma­

nos, tanto desde el punto de vista estético como del de 

la técnica constructiva. en algunos aspectos del arte 

asturiano se pueden detectar influencias bizantinas, lo 

que produce, con una gran ventaja cronológica sobre 

el resto de Europa, unas obras que, sin ser las mayores 

ni las más complejas, son las mejor construidas de la 

época. 

Dice Bonet Correa: "La arquitectura asturiana, tanto 

por sus formas constructivas como por su integración 

en la decoración de lo monumental y de la tectónica 

del edificio, es, en mayor grado que la arquitectura 

carolingia, precursora del románico. Puede que a esta 

situación colaboren, de alguna forma, algunos grupos 

de los que, evadidos de la España islámica, tuvieron 

acogida en un primer momento entre los pobladores 

de la región. los cuales conocían la construcción pró­

ximo oriental"'. 

6.4.2 La tipología arquitectónica 

Las plantas son basilicales clásicas de tres naves, las 

dos laterales menos elevadas que la central, con uno o 

tres ábsides rectangulares (Fig. 6.4. l ). En el crucero, 

el cimborrio, puede ser más alto que la nave central. 

No obstante la especiales características de Santa 

María del Naranco, una sola nave rematada en sus 

extremos por unos miradores cubiertos (Fig. 6.4.2) 

autoriza a pensar en la existencia de otro tipo de edifi­

cios de carácter profano y relacionados de alguna 

manera con el entorno cortesano y administrativo. En 

todo caso, la inexistencia de otros restos hace que ésta 

sea sólo una hipótesis sugestiva por confirmar. 

Quizás por la influencia carolingia o bizantina. se 

completa el interior con elementos auxiliares de inten­

cionalidad litúrgica, lo que justificaría la importante 

iconostasis de Santa Cristina de Lena. trabajada con 

materiales de recuperación visigodos (Fig 6.4.�) que 

Esta teoría se puede matizar. ya que el románico se incorporan a la fábrica sin excesivo criterio y con 

incorpora. además de todo lo anterior. unas técnicas bastantes problemas de recibido. 
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También en alzado. como ya hemos dicho, presentan guiar, o la sopechosa regularidad de la fachada de San 

algunas novedades de importancia. La mayor altura de Julián. 

la nave central se puede justificar por la composición 

del volumen exterior, o suponer que se construye para 

cobijar una especie de celda reservada de la que no 

han quedado vestigios ya que en la actualidad ese 

espacio es inaccesible. Otra hipótesis considera que 

esa altura persigue una mejor iluminación, aunque el 

ambiente interior difícilmente se puede modificar en 

este aspecto (Fig. 6.4.4) ya que en él influye, no sólo 

la altura, sino también la anchura y la calidad del aca­

bado interior y de la cubierta (Fig. 6.4.5). 

6.4.3 Las fábricas 

Las fábricas asturianas son, sin ninguna duda, las que 

demuestran mayor cantidad de ciencia constructiva de 

todo el periodo, tanto en España como en el resto de 

Europa. Esta afirmación parte de la base de que los 

restos actuales, a pesar de algunas intervenciones más 

o menos arriesgadas sufridas con posterioridad, no han

experimentado modificaciones de importancia, aunque

la sospechosa buena conservación de algunos elemen­

tos, de magnífico granito, puede plantear dudas sobre

este extremo. Lo más característico puede ser la gran

variedad de aparejos, todos dentro de la más estricta

lógica constructiva, algunos de los cuales cuesta traba­

jo no adscribir inmediatamente a antecedentes bizanti­

nos.

El muro básico es un opus emplectum, relleno de 

ripios y mortero, con las caras exteriores de distintos 

tipos (Fig. 6.4.6). 

Se dan los muros de sillarejo, como en la Cámara 

Santa de Oviedo y en San Julián de los Prados, edifi­

cios ambos en los que alternan con contrafuertes de 

sillares grandes y bien escuadrados los paños de pie­

dra muy poco trabajada. Este último es el que más 

intervenciones ha sufrido, por lo que la fábrica. pese a 

ser la misma que teóricamente se levantó en su día. 

presenta un aspecto excesivamente cuidado: sin des­

bastar apenas como en Santa Cristina de Lena. de 

sillares colocados según un aparejo irregular. como en 

Santa María del Naranco. en donde el primer piso se 

construye sobre un zócalo de piedra de laja muy irre-

En San Pedro de Taverga la fábrica es toda de sillares 

perfectamente trabajados (Fig. 6.4.7). En San Salvador 

de Valdedios y San Pedro de Nora (Fig. 6.4.8) los 

constructores asturianos evidencian una gran lógica 

constructiva en la que prima el criterio del aprovecha­

miento racional de los recursos, utilizando una gran 

variedad de materiales trabajados en distintos grados. 

En casi todos los edificios, los arcos de descarga sobre 

los dinteles (Fig. 6.4.9) o los de remate de las ventanas 

son de de ladrillo, puede que de recuperación o puede 

que originales, en todo caso muy escasos, sobre dinte­

les a la manera que indica Vitruvio, esquinas apareja­

das con sillares de mayor tamaño que los del resto de 

la fábrica -en algunos casos son los únicos puntos en 

los que se utilizan-, siendo lo demás de una mampos­

tería muy hetereogénea con ladrillos y mampuestos 

distribuidos irregularmente recibidos con mortero de 

cal, absolutamente iguales a algunos aparejos bizanti­

nos. 

Las jambas y los dinteles son monolíticos, en una téc­

nica bastante primitiva, pero de una gran claridad de 

ideas. 

Los contrafuertes, de sillares de mayor tamaño y 

mejor tallados que el resto de las piezas, aparecen en 

casi todas las fábricas (Fig. 6.4.10) y en general no 

están situados correspondiendo a los arcos fajones del 

interior, ni llegan a toda la altura. Parece un intento de 

reforzar la capacidad resistente del muro, aunque su 

escasa entidad permite suponer que sean, quizás, un 

simple recurso para mejorar el aspecto del paramento. 

No obstante, si cumplen alguna función estructural 

sólo puede ser la de rigidizar de una manera muy inde­

terminada el muro, formando parte de una receta cons­

tructiva más compleja, aplicada sin demasiado conoci­

miento de causa. 

En el remate. los modillones son complementados por 

unas ménsulas en las esquinas, sobre las que avanza el 

alero de protección de los muros en un sistema que 

después no va a tener continuidad (Fig 6.4. 1 1 ). 

Una tendencia. que posiblemente no se pueda conside­

rar una característica debida a su concepto constructi-
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Fig. 6.4.1 San Julián de los Prados. 

Planta 

Fig 6.4.2 Sama María del Naranco. Planta 

Fig. 6.4.3 Iconostasio de Santa Cristina de Lena 

Fig. 6.4.4 San Pedro de 

Taverga. /111erior 
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vo. es que en Lillo y Santa María del Naranco los 

sillares más grandes y mejor tallados aparecen en la 

parte superior de los muros, contraviniendo todos las 

reglas de la buena construcción y de fomrn distinta a 

las fábricas homogéneas de otros ejemplos (Fig. 

6.4. l 2). 

Las ventanas se cierran con celosías de piedra, excepto 

en Santullano que son cerámicas (Fig. 6.4.13). Las 

ventanas pequeñas están construidas, insertas en la 

fábrica. a base de grandes piezas. Desde el punto de 

vista constructivo pueden suponer un cierto problema 

al ser elementos más rígidos que el conjunto. pero por 

su excelente conservación no parece que eso se haya 

producido. 

Los arcos de entrada se despiezan en piedra sin dintel 

y su importancia puede derivarse, simplemente, de la 

capacidad expresiva de esta solución. El arranque se 

hace sobre unas columnas contiguas a la jamba y en 

las que se apoyan los cimacios. En Santa Cristina de 

Lena la entrada recuerda los despieces mozárabes, 

aunque el resto de la fábrica y las esquinas están trata­

das siguiendo el esquema habitual. 

En el interior el paso a las naves laterales se fectúa 

casi siempre con pilares aparejados, debido, quizás, a 

la falta de restos romanos en la región. En San Miguel 

de Lillo se aparejan con tambores insertos en la fábri­

ca de los muros. Este sistema no es habitual y puede 

que, como concepto, sea herencia romana. 

6.4.4 Los acabados 

Puede que se deba sólo al mejor estado de conserva­

ción, pero el grado de acabado de estos edificios es de 

mucha mayor riqueza de lo habitual en esa época. 

El pavimento, principalmente en las capillas, está for­

mado por una especie de mortero hecho de cal y tro­

zos pequeños de piedra y ladrillo, el caementa roma­

no. coloreado. a veces con pigmentos minerales. 

El interior se revoca con un estuco muy duro y fino, 

de cal, sobre el que pintan (Fig. 6.4.14) rehundiendo 

los dibujos. Por los restos y las reconstrucciones pare-
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ce que la tradición romana se mantiene. no sólo en el 

aspecto técnico, sino en el iconológico. La perspecti­

vas forzadas de cada uno de los huecos simulados se 

fugan a un punto central en cada uno de ellos. en el 

friso superior. En el inferior los de cada lado fugan al 

centro de forma muy forzada. 

6.4.5 Las cubiertas 

La altura y anchura de casi todos los edificios hacen 

suponer que estaban en origen cubiertos de madera 

decorada con incisiones, excepto Valdediós. En el últi­

mo periodo, se cubren con bóvedas. 

Las capillas laterales, excepto en Bendones donde lo 

estaban a un agua, eran de medio cañon, más bajas y 

de menor luz. Este hecho permite formular la hipótesis 

de que conocen la incapacidad de los muros que cons­

truyen para aguantar el empuje de las bóvedas en las 

naves principales, o que eligen una mayor altura aun a 

costa de tener un tejado combustible. 

En tiempos de Alfonso II, el más constructor de los 

reyes asturianos, todos los edificios importantes están 

abovedados, lo que significa una mayor defensa contra 

los incendios y los ataques y pillajes de los norman­

dos. 

En este punto conviene destacar la variedad de solu­

ciones empleadas en Santa María del Naranco, edifi­

cio singular cuyo destino exacto es aún polémico. 

Tiene una cripta, o lo que sea, en la primera planta, no 

suficientemente bien justificada en un edificio de esas 

características; para algunos autores son unos baños 

romanos que se aprovechan para subir el resto de la 

fábrica. Este detalle, junto con otras singularidades 

constructivas, hace que merezca un comentario especí­

fico. La citada cripta está cubierta con una bóveda 

bastante regular de piezas grandes y estrechas casi 

adoveladas (Fig. 6.4.15), recintadas con arcos fajones 

de dovelas más regulares, destacando la penetración 

transversal de la bóveda de entrada por su correcta eje­

cución (Fig. 6.4.16). 

Las bóvedas de las dos galerías mantienen. más o 

menos. el mismo aparejo (Fig. 6.4.17). mientras la de 
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Fig. 6.4.5 San Adriano de Tuñon 

Fig. 6.4. 7 San Pedro de Taverga 
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Fig. 6.4.6 Muestra de "opus emplectum" en 

una jamba de Santa María del Naranco 
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Fig. 6.4.8 San Pedro de Nora 

Fig. 6.4. 9 Ve11ta11a de San Miguel de Lil/o 
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Fig. 6.4.10 San Miguel de Lillo 
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la nave cerrada se construyó con un vertido relleno de desarrollo. aparece, fundamentalmente en las áreas 

tobas volcánicas de tamaño medio (Fig. 6.4. l8), tam- geográficas en las que la presencia islámica es esporá­

bién recintadas por fajones de dovelas regulares. dica y discontinua, un sistema de construcción muy 

Como explicación inmediata se puede adscribir este rudimentario al que llamaremos protorrománico, cuya 

conjunto a la pervivencia de las técnicas romanas. originalidad reside en su primitivismo y en que está 

pero eso supondría un esquematismo excesivo. Lo ligado de alguna forma, según ha demostrado Puig i 

más lógico es suponer reaprovechamientos concretos Cadafalch. al proceso de creación del románico euro­

de materiales. efectuados por alguien con un cierto peo. 

sentido de la técnica constructiva. 

Es posible que esta aportación resida en el hecho de 

que se trabaja con los materiales existentes in situ, lo 

que genera una técnica autóctona de gran valor que 

6.5 Construcción arquitectónica protorromá- después se aplicará al programa que la unidad espiri­

nica tual y religiosa europea genera alrededor del año mil, 

o quizás antes. En esta tecnología estará presente lo

6.5.1 El escenario 

romano, de forma imposible de definir, no como

herencia cultural, sino por el magisterio inmediato de

las ruinas, como recuerdo colectivo de un mundo en

De nuevo se choca con el problema de las denomina- mayor orden y, tal vez, como la gran carencia de esa 

ciones al llamar protorrománica a una forma de cons- etapa que aún no ha consolidado su conocimientos y 

truir que englobamos dentro de las posromanas, pero, sus capacidades para construir. 

precisamente por ello, puede ser rigurosamente cierto. 

Hasta aquí hemos visto tres sistemas constructivos en 

la Alta Edad Media, cada uno con una cierta singulari­

dad en los conceptos, aunque los tres tienen caracterís­

ticas comunes. Por una parte son herederos de la tradi­

ción romana que va sufriendo un proceso de 

degradación y olvido progresivos -en los tres se utili­

zan sillares de gran tamaño y bóvedas y cúpulas 

concrecionadas en algunos casos-, aunque muy proba­

blemente esta herencia se reduzca a un mimetismo epi-

A pesar de que la definición geográfica es válida en 

líneas generales para concretar su área de desarrollo, 

es difícil señalar unos límites exactos. Tampoco se 

pueden precisar los caminos de penetración y difusión 

de las técnicas constructivas y de los programas arqui­

tectónicos que lo harán evolucionar, así como el grado 

de convivencia con los sistemas anteriores y la acción 

osmótica recíproca que se produce entre ellos. 

dérmico, pero por otra, en los tres se incorporan otros Lo que sí se puede afirmar es que durante ese periodo 

elementos, dependiendo de las circunstancias concretas se ejercitan, por así decir, las técnicas que permitirán 

de cada caso el carácter de esas aportaciones. el desarrollo del románico. Por los resultados de las 

El problema consiste en definir exactamente ese pro­

ceso, dilatadísimo en el tiempo y cuyo desarrollo es 

confuso, aunque algunas etapas están bastante defini­

das. 

fábricas, parece que en muchos casos se parte de cero, 

o con un mínimo bagaje técnico basado casi exclusi­

vamente en el aprovechamiento inmediato de los

materiales y en las técnicas imprescindibles para ello.

Dado el escaso repertorio de materiales y la similitud

obligada de los programas y necesidades, las solucio-

Los tres sistemas descritos se pueden entender como nes posibles en muchos casos son únicas, lo que impi­

di f erenciables entre sí, aunque hay quien niega al de definir una evolución cierta o una intencionalidad 

mozárabe su singularidad más allá de algunos detalles singularizada. 

formales y quien considera al asturiano como punto 

cero del románico. Con respecto a la datación de las obras. aún se compli­

can más las cosas. En los edilicios. al estar construidos 

Paralelamente a ellos. en España. y con la misma falta según unos criterios menos estrictos que en los estilos 

de concreción sobre la intensidad y dirección de su anteriores. se sobreponen técnicas muy variadas y sin 
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Fig. 6.4.11 Ex1erior de San Julián de los Prados con el canecillo de 
esquina 

Fig. 6.4.12 Scr111a María del Naranco 

His10ria de la ,·011s1mccirí11 arquirectónica 

Fig.6.4.13 

Fig. 6.4./4 
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Fig.6.4. 15 Cripia de Santa Ma,ía del Naranco 

Fig. 6.4.16 Entrada a la cripta de Santa María del 

Naranco 

Fig. 6.4.17 Bóveda de la galería de Santa 

María del Naranco 

Fig. 6.4.18 Bóveda de la nave de 

Sa111a María del Naranco 
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relación entre sí, aunque es posible. en rasgos genera- Strygowsky en lo referente al estudio de los antece­

les. establecer etapas en las que insertar determinadas dentes de los elementos constructivos románicos en 

obras. Si nos atenemos estrictamente al sistema cons- Asia. concretamente en Siria. 

tructivo, el resultado suele ser confuso y las dataciones 

basadas en detalles estilísticos suelen pecar de excesi-

vo voluntarismo. 

6.5.2 La tipología arquitectónica 

Desde el punto de vista sociológico las gentes que en 

España van a alumbrar el protorrománico son el resul- A pesar de que las plantas mantienen unas ciertas refe­

tado de todos los flujos y reflujos de la reconquista. rencias basilicales. la pequeñez de los trazados eviden­

En el resto de Europa, a pesar de que la herencia 

romana se mantiene más directamente, o es más facil 

de detectar, los restos son menos y de menor impor­

tancia que en España. Apenas nada ha quedado de los 

cia las escasas posibilidades de los constructores. 

Entre doce o quince familias contruyen una iglesia sin 

apenas más medios que los que procuran la resolución 

cotidiana de las necesidades mínimas. 

siglos IX y X. Este fenómeno puede que se deba a una Se construyen también monasterios muy complejos, 

mayor continuidad en los asentamientos humanos -la tanto desde el punto de vista arquitectónico como 

conquista y posterior reconquista del territorio que desde el de la técnica constructiva, como San Pedro de 

marcó la Edad Media hispánica quizás supuso un ele- Roda, aunque la falta de restos que permitan situar el 

mento adicional de perturbación para las gentes de la fenómeno en el contexto concreto de cada uno de ellos 

península-, y esa continuidad se manifiestó en la a dado lugar a una serie de teorías aun sin excesivo 

demolición de los edificios existentes para el aprove- fundamento sobre la existencia de estas comunidades. 

chamiento de los materiales. No obstante, en las 

fechas del periodo que contemplamos también se pro- Es perfectamente inadecuado hablar en este primer 

dujo una degradación importante. Esta época oscura es momento de una intencionalidad mínima en la diferen­

realmente dramática. Existen descripciones de estados ciación de los elementos constructivos. Se aprovechan 

de extrema pobreza, como las del Abad Suger, en los los restos existentes sin apenas saneamiento. En reali­

que la población se ve obligada a practicar la antropo- dad, ocurre que se sustituyen iglesias de piedra y barro 

fagia. por otras con morteros de cal muy poco fiables, y no 

Según algunos autores, la llegada del espíritu románi­

co, que ya se presiente en las realizaciones arquitectó­

nicas, es una revolución en todos los campos, revolu-

en todos los casos. 

ción que permite el resurgir cultural y económico de 6.5.3 Las fábricas 

los reinos europeos occidentales después de esta etapa. 

Pero de nuevo aparece en este punto un dato de difícil 1) Los cimientos y en muchos casos los muros, por esa

encaje. Puig i Cadafalch afirma: "El estudio de la ley inexorable por la que los asentamientos humanos 

arquitectura románica catalana, y esto es aplicable a la se repiten en los mismos lugares, se aprovechan de 

del resto de España y a muchas zonas de Europa, no construcciones anteriores. La primera iglesia asturiana 

puede dar resultados concluyentes y efectivos como se construye sobre el emplazamiento de un dolmen, no 

los ha dado en otros problemas arquelógicos, ya que la siendo el único ejemplo de situaciones parecidas, y 

evolución de las formas románicas no se ha efectuado como método arqueológico suele dar excelentes resul­

propiamente en nuestra tierra. Todos los elementos de tados excavar debajo y en las inmediaciones de estos 

construcción. como lo ha probado recientemente Stry- restos. 

gowsky, se han desarrollado siglos antes en Oriente: 

todos los elementos de decoración han completado su 

evolución en el norte de Italia". Esta afirmación se 

puede completar añadiendo el nombre de Yogüe al de 

Las irregularidades que se observan en los replanteos 

evidencian una técnica geométrica casi nula que va 

muy poco más allá de la intuición de las ventajas de la 
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ortogonalidad y del trazado de arcos con radio fijo. El 

aprovechamiento sin apenas modificaciones de traza­

dos anteriores. muy irregulares y poco sólidos, pone 

de manifiesto, además, la escasez de medios. Estos 

trazados anteriores debían de ser construcciones muy 

simples y rústicas. más parecidas a las bordas o pari­

deras actuales que a cualquier otro tipo arquitectónico. 
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más que por la facilidad que en algunos puntos de la 

fábrica presenta su uso para conseguir superficies 

horizontales sobre las que continuar. No están en unos 

lugares concretos de los muros ni sus dimensiones son 

las adecuadas para actuar sobre el conjunto, estando 

por ver si su incorporación a la fábrica supone algún 

tipo de mejora sobre su capacidad resistente (Fig. 

6.5.6). Es una técnica obligada, o una facilidad en la 

2) Los muros, en general, se fabrican con los mate- colocación.

riales locales de forma que la costumbre acaba por

crear una cierta tecnología, tendente, según nuestro 

criterio, a facilitar su puesta en obra. pero con muy 

escasas referencias sobre u capacidad resistente. Es 

probable que la unidad perceptible en muchas obras, 

dispersas geográficamente, obedezca al hecho de que 

con un determinado material y con unos medios ine­

xorablemente limitados el resultado es obligadamente 

el mismo. 

El modelo habitual es una variante muy rústica de 

opus emplectum en la que el relleno puede ser de barro 

(Fig. 6.5.1). 

Las caras se aparejan según técnicas locales que 

garantizan una cierta seguridad durante la construc­

ción. Debido a la irregularidad del material empleado, 

a la poca talla posible y a la rusticidad de las técnicas, 

es notable el empleo casi general de todas las variantes 

posibles de opus spicatum (Figs. 6.5.2, 6.5.3, 6.5.4 y 

6.5.5). 

El uso de este aparejo obedece casi exclusivamente a 

razones prácticas: cuando se usan piezas mucho más 

largas que anchas, con las caras sin desbastar, como la 

piedra de laja, es preferible, para que no se muevan al 

colocarlas, inclinarlas encajándolas unas en otras, ya 

que si se colocan horizontales se balancean, y más 

cuando el mortero es de calidad deficiente. Esta venta­

ja ha sido observada en cualquier tiempo y lugar en 

que se haya usado este tipo de piezas (Figs 1.12 y 

1.13). Esta justificación del opus spicatum, por el uso, 

se ve reforzada por otros detalles. Las muestras que se 

encuentran en las fábricas protorrománicas, están 

colocadas caprichosamente y la irregularidad del trata­

mit:nto impide que se puedan considerar refut:rzos -la 

idea de refuerzo supone el conocimiento del límite de 

lo que se refuerza y la certeza de que es necesario 

Se encuentran en todos los grados imaginables de aca­

bado y rejuntado. A veces toda la fábrica está cons­

truida así, y entonces es posible suponer una intención 

decorativa (Fig. 6.5.7), usándose de forma espontánea 

en la actualidad en circunstancias parecidas (Fig. 1.11) 

A veces, se utilizan otros sistemas para disponer de 

lechos horizontales regulares en el conjunto de la 

fábrica. como verdugadas de ladrillos, casi siempre de 

recuperación, debido a los problemas que plantea 

durante la ejecución trabajar con mampuestos irregu­

lares y morteros de baja calidad. 

Se recuperan, si están a mano, materiales romanos, 

fundamentalmente sillares, que se utilizan en general 

para las esquinas. Por una parte se trata con ellos de 

obtener la definición física del ángulo como límite, 

recto y vertical, que servirá de referencia para levantar 

aplomado el resto del muro, y por otra se consigue un 

encajonado lateral para las irregulares fábricas de 

mampuestos fabricadas con morteros muy deficientes, 

a veces de yeso. En este sentido, sí pueden ser unos 

refuerzos explícitos de la parte en que, presumible­

mente, se empieza a arruinar el muro, tanto por los 

asientos diferenciales del terreno como por los esfuer­

zos cortantes que se producen al estar cargadas dife­

rentemente las dos paredes que en ella concurren. No 

es necesario manejar estos conceptos explícitamente 

para colocar los grandes sillares en las esquinas; basta 

ver que se agrietan para disponer allí de las piezas más 

recias. Según Choisy, es una forma degenerativa de 

las regulares fábricas romanas. pero su utilidad es evi­

dente durante el proceso de construcción y es un siste­

ma que. con algunas variantes, se ha venido usando 

hasta nuestros días. unas veces por motivos ornamen­

tales y otras por razón de la estabilidad del conjunto 

(Figs. 6.5.8, 6.5.9 y 6.5.10). En algunos casos se 

ampliar ese límite-. o se dt:berían justificar, pues. encuentran sillares que ocupan todo el tizón del muro.
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Fig.6.5. J Muro del poblado de Sama Elena, cerca de San 

Pedro de Rodas 

,-� . . .. . 
...

..

·/; : ', . ,• . .__ _ 
, ':./.�' .

Fig.6.5.3 ··Opus spicatwn" 

Historia de la co11srrucció11 arquirecró11ica 
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6.5.4 Los huecos 

Los huecos. mínimos y normalmente aspillerados 
hacia el interior, quizás por motivos de defensa, se eje­
cutan con jambas y dinteles de piedra sin apenas pre­
cauciones. Otra fórmula consiste en la incorporación a 
la fábrica de piezas enterizas perforadas, probable­
mente abrevaderos y depósitos de origen romano (Fig. 
6.5.11). 
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resistentes. fundamentalmente las de los muros, nor­
malización de la que no tenemos ningún dato cierto, 
pero que se percibe en la homogeneidad de las solu­
ciones que se generan a partir de esta primera etapa. 
Hasta mediados del s. X la pequeñez de las construc­
ciones simplifica notablemente el problema. 

El arranque de las bóvedas se apoya sobre un rehundi­
do del muro (Fig. 6.5. 15), y se continúa colocando las 
piedras de laja perpendicularmente a la cimbra. En 

Los otros materiales de recuperación, capiteles y fus- algunos casos se encuentran arcos fajones aunque lo 
tes, se usan en apoyos aislados, a veces con gran ries- más común son las bóvedas semicirculares lisas. 
go por la insuficiencia de las secciones (Fig. 6.5.12). 

Para este trabajo, la construcción protorrománica 
El aparejo de los arcos puede ser de dos maneras: en depende, de forma inexorable y más que otras, de la 
dovelas de indudable ascendencia mozárabe, de forma madera. Hacen falta cimbras para los arcos y para las 
que se pueda colocar la cimbra apoyada en las jambas cubiertas, con todas las dificultades que suponía la 
o en los salmeres, o con un aparejo irregular. que se obtención de este material.
remata con unas claves muy forzadas que acuñan el 
resto de las piezas (Fig. 6.5.13). Sobre los encaballados de madera o las bóvedas de 

Existen otros ejemplos de trazado muy rústico que 
evidencian una gran simplicidad de conceptos, aunque 
su funcionamiento a lo largo de mil años ha sido 
impecable. No debió ser hasta mucho más tarde, hasta 
que los proyectos románicos empiezan a cristalizar, 
que se planteó la regularidad, que no igualdad, de las 
dovelas como un requisito. 

6.5.5 Las cubiertas 

Despues de subidos los muros, en los que se han deja­
do los huecos arqueados, se procede, sin rematar el 
muro, a la colocación de la cubierta. En un principio 
hay que suponer que las cubiertas se hacen a base de 
troncos, casi sin desbastar (Fig 6.5.14). 

Puede que la sustitución de esas cubiertas por las de 
bóveda aparejadas en piedra sea uno de los motores 
del primer románico. Los frecuentes incendios debían 
ser un problema importante para las comunidades, 
hasta tal punto que justificó el importante esfuerzo que 
suponía su sustitución, con todos los problemas de 
estabilidad que de ello se derivan. Seguro que se 
intentaron soluciones hasta que se llegó a una cierta 
normalización de las proporciones de los elementos 

piedra caben dos soluciones: o bien se coloca un enta­
rimado muy rústico, y sobre él una capa de tierra que 
tiene por misión regularizar la superficie y facilitar el 
recibido del material de acabado, o bien se crean las 
pendientes rellenando los riñones también con tierra o 
mortero de cal. Sobre esas superficies se colocan bar­
das de paja y tejas muy deficientes y mal cocidas en 
hornos domésticos o piedras superpuestas (Fig. 
6.5.16). 

6.5.6 El interior 

El interior podría estar pintado con una lechada de cal 
espesada con un árido de granulometría muy fina, que 
posteriormente podría enlucirse, y es probable que 
sobre esta base se intentara el coloreado con ocres y 
roJOS. 

Los pavimentos en general son de tierra pisada o de 
losas rudimentarias, aunque en algunos casos se 
encuentran vertidos de morteros de cal apisonada. 

Por la escasez de restos tenemos muy pocos datos del 
"ambiente" intt.:rior de estos edificios. aunque debe­
mos suponer una gran pobreza en todos los detalles 
tanto arquitectónicos como ornamentales y litúrgicos. 
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Fig. 6.5.5 '·Opus spica1wn" 

Fig. 6.5. 7 Abside de "opus spica1um" 

Hiswria de la co11strucció11 arq11i1ec1ó11ica 

Fig. 6.5.6 "Opus spicalum "' en el conjunto de Tarrassa 

Fig. 6.5.8 Esquina con re_/iu,r:o de sillares cerca de San 

Pedro de Roda 
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Fig. 6.5.9 Esquina de la iglesia del poblado de Santa 

Elena 

Fig.6.5.11 Abenuras ¡,rolorrománica 

Fig. 6.5.10 Esquina del ábside de Santa María en 

Tarrassa. El sillar superior parece una clave de arco 

romano retocada 

Fig. 6.5.12 Tossa de Mon1buí 
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Fig. 6.5.13 Arco protorrománico 

His10ria de la construcciún arquitectúnica 

Fig. 6.5.14 Tossa de Montbuí 

Fig. 6.5.15 Arranque de bóveda de pie­

dra de laja en Santa Elena 

Fig. 6.5.16 Cubierta de la Iglesia de Santa 

Elena 
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6.5.7 El legado de la construcción arquitectónica a decidir la altura de las torres. En esta etapa se cons­

protorrománica truyeron. como casos aislados de mucho interés. edifi-

cios tan complejos como el que sirvió de base a la pos­

A pesar de su rusticidad, el legado de esta etapa que terior ampliación y perfeccionamiento de San Pedro 

llamamos protorrománica es fundamental para el desa- de Roda. y algunos restos. como la pared norte interior 

rrollo posterior del románico. En cada área se experi- del claustro de Sant Cugat del Vallés. dotada de siete 
mentan con los materiales y mano de obra locales los ventanas contiguas de lo que se supone un cenobio, 

sistemas que van a permitir que como dijera después que evidencian una actividad mayor a la que cabe 

el abate Suger, "Europa se cubriera de un blanco suponer por las circunstancias. En todo caso lo que sí 

manto de iglesias". Es difícil deducir qué conclusiones se puede asegurar es que casi toda Europa aprendió de 

válidas se sacaron de esta etapa, cómo se llegó en cada nuevo a construir con la solvencia suficiente como 

caso a dimensionar suficientemente los muros y las para que alrededor de un tipo muy definido de edi­

bóvedas, de acuerdo a qué criterios se aprendió a ficio, la iglesia rural, se comenzara a reanimar su espí­

seleccionar las cales, a evitar los terrenos impo�ibles o ritu, adormecido durante varios siglos. 
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7. Construcción arquitectónica islámica

7.1 El escenario distintas variantes islámicas, sunitas, chiitas, etc., las 

diferencias, a pesar de la ferocidad con que son defen­

Incluir la construcción arquitectónica islámica como didas, son pocas y su capacidad uniformadora es muy 

un capítulo de la historia de la construcción puede grande. 

parecer un contrasentido. La historia, por propia defi­

nición es, entre otras cosas, un relato cronológico y 

hablar de construcción islámica debe ser la descripción 

de unas fórmulas construclivas ligadas a una religión 

más que a una época. Pero el caso es que hasta que se 

produce la universalización de los conocimientos cons­

tructivos, en mayor o menor grado según las areas geo­

gráficas, es posible definir, desde el s. VII, fecha de la 

aparición del islamismo, hasta el s. XVII, fecha en la 

que se sumerge en un cierto letargo histórico, hoy aca­

bado, unos sistemas constructivos específicos ligados a 

una situación histórica que, por dilatada que sea, no 

deja de ser concreta. 

También es una cuestión polémica si se debe aplicar el 

calificativo de islámico a esos sistemas, es decir, si 

alrededor de los conceptos religiosos se generan unas 

formas de construir específicas que admitan ese califi­

cativo. 

Como paso previo habría que definir lo islámico. 

Según una interpretación usual bastante estricta es todo 

lo derivado del Corán entendido como revelación divi-

na inapelable. 

A pesar de ser un término excesivamente genérico y de 

la gran amplitud geográfica de su difusión, lo islámico 

coincide con lo árabe en casi todas las ocasiones, tanto 

por el lugar geográfico de su origen como por otras 

razones de orden teológico. El árabe es la lengua divina 

y es la única en la que es posible dirigirse a Dios, ya 

que es la única que entiende por ser la suya. No existen 

traducciones del Corán, porque serían sacrílegas, pero 

sí interpretaciones en otras lenguas. No obstante se 

encuentran influencias locales específicas en propor-

ción variable. 

Por lo tanto es necesario saber si de los preceptos con­

tenidos en el Corán se desprenden conceptos con 

influencia en la arquitectura y la construcción. La res­

puesta es rotundamente afirmativa. Existen varios 

aspectos de inequívoca repercusión en el tema de nues­

tro interés. 

l. Como una de las cinco obligaciones del creyente es

rezar cinco veces al día de cara a la Meca, (las otras son

la fe, la conducta recta según el Corán, la peregrinación

a la Meca y la limosna), es prioritaria la construcción

de lugares de rezo o mezquitas, que deben cumplir

Para el creyente todo está en el Corán y, lo que es más unos determinados requisitos, lo que genera una tipolo­

estricto, sólo en el Corán, aunque en mucha menor gía arquitectónica concreta. Además, y como comple­

medida tambien tienen validez los habbits o tradiciones menlO de esta actividad, se deben construir baños, 

de transmisión oral. Como consecuencia de esta rigidez mausoleos. madarasas. etc. 

de los preceptos coránicos -Islam significa sumisión en 

árabe, y musulmanes '·los sumisos·', a Alá. naturalmen- 2. La decoración. debido a la prohibición coránica de

te-, y aunque en cada época se ha intentado una suerte efectuar representaciones naturalistas, debe buscar su 

de teología o interpretación. lo que ha dado lugar a las inspiración en otros temas. y de esa forma se crea un 
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repertorio que influye en las maneras de usar los siste- 7.2 Tipología arquitectónica específicamente 
mas constructivos. islámica 

3. De algunos preceptos coránicos se derivan actua­

ciones en urbanismo. arquitectura y construcción.

Cuando se prohibe que ninguna construcción supere al

alminar más bajo, se está regulando de alguna manera

el entorno, y si el Corán concede derechos al propie­

tario de una casa sobre los terrenos inmediatamente

próximos, y ese derec;ho se ejerce hasta sus últimas

consecuencias. como ocurre en algunas aldeas argeli­

nas, se esta haciendo urbanismo y hacen falta solucio­

nes para la circulación.

4. Los conceptos vertidos en el Corán o, mejor dicho,

no vertidos en él sobre las "industrias" humanas, hace

que no sean motivo de preocupación de la sociedad

islámica. Hasta hace poco no ha existido ninguna

inquietud por el desarrollo material y se entiende que el

cuerpo social tiene otros objetivos de mayor trascen­

dencia que ese tipo de cuestiones.

5. Quizás en un abuso conceptual, también se suele

conocer como arquitectura islámica la que se produce

en el area geográfica de influencia prioritariamente

islámica, aunque no esté relacionada con los preceptos

coránicos. Parece que a pesar de la dispersión existen

unas constantes tanto en las tipologías como en las téc­

nicas.

Estos puntos permiten unificar unos sistemas cons­

tructivos, unas tecnologías y unas mentalidades muy 

distintas, debido a la gran dispersión geográfica en la 

que se derrolla el Islam. No existe en el Corán ningún 

concepto que impida disponer, hasta donde se pueda, 

de las técnicas locales, por lo que éstas se adaptan sin 

complejos, ni culturales ni religiosos, a la exigencia 

planteada en cada caso. Esto es posible debido a que las 

normas son pocas y el tiempo y la tradición las ha cla-

7.2.1 La mezquita 

El modelo más representativo de la construcción islá­

mica es la mezquita, lugar de oración comunitario y 

con amplitud suficiente para congregar. fundamental­

mente en la plegaria del viernes. a todos los creyentes. 

Existe una teoría que supone que para las primeras se 

tomó como modelo la casa del profeta, pero no ha sido 

demostrada. El desarrollo más plausible se debe supo­

ner a partir de sus orígenes. Debido a la falta de tradi­

ciones arquitectónicas y constructivas de los primeros 

creyentes, en su mayoría árabes nómadas, la forma clá­

sica de las primeras mezquitas se organizó estricta­

mente sobre el precepto que obliga a los creyentes a 

rezar con el cuerpo en dirección a la Meca, a pesar de 

que al principio, como los templos cristianos. la mez­

quita no sólo era lugar de culto sino tambien de reunión 

y asamblea. Para marcar la dirección correcta de La 

Meca, se construyó una referencia. normalmente un 

muro, llamado quibla, hacia el que debían dirgirse los 

fieles. En el centro de este muro se dispuso una horna­

cina, más o menos grande, llamada mirhab, en la que se 

guardaban los textos del Corán. A partir de este esque­

ma, que se deriva casi automáticamente de los precep­

tos coránicos sobre el rezo, la evolución, que siempre 

ha respetado sus líneas generales, se produce depen­

diendo de las circunstancias específicas en cada caso, 

desde la impresionante mezquita de la Córdoba medie­

val, o la moderna y sofisticada de Casablanca, a las 

minúsculas y recoletas que se organizan en pisos de 

renta en las ciudades europeas. Lo único importante es 

la referencia geográfica (Fig. 7 .1 ). 

rificado y consagrado como inapelables. Las singularidades constructivas se originan al cubrir 

el espacio cercano a la quib/a sin alterar la continuidad 

Se puede suponer que todo está cambiando, aunque es del espacio. Esto se consigue mediante el sistema 

arriesgado prever en qué dirección. Se hace difícil constructivo posible en cada area geográfica y la téc­

suponer que los pueblos islámicos no acaben adoptan- nica disponible. Cubriendo todo el espacio se pretende 

do. mediante un proceso de rellcxión que puede ser obtener crujías caladas. perpendiculares a la quihla. 

largo y traumático. otro tipo de posturas ante las mejo- que permitan la unicidad de la asamblea de creyentes. 

ras indudables que algunas de las "conquistas" occ1- sin polarizar en exceso el conjunto hacia el mirhab en 

dentales suponen para la vida de las gentes. el que se encuentra el muecín. o director del rezo. ya 
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Fig. 7.1 Quibla de una mezquiw al aire libre en Marrakech 
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Fig. 7.2 ?lama de la me-::.quila de Al-Aqssa. Jerusalén 

Fig. 7.4 Cubierra de la me-::.quira ca/edra/ de Córdoba 
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Fig. 7.3 Vista aérea de la mezqui1a de Qairuan 
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que éste no actúa como en las iglesias cristianas de ofi- en época muy temprana. con columnas de piedra de 

ciante e intermediario entre Dios y la asamblea, más o 15.54 m de altura y techo de madera de teca. 

menos pasiva. sino que es simplemente un jefe de 

coro. En la plegaria islámica cada uno de los creyen­

tes, al rezar. genera la liturgia del acto por ser su res­

ponsabilidad estrictamente personal y no delegada, 

por lo que todo el espacio tiene la misma jerarquía. 

Esta valoración del espacio es muy distinta de la tradi­

cional cristiana que conforma la variante habitual de la 

basílica. 

Pero la primera mezquita levantada con intención de 

edificio emblemático es la de AI-Aqsa. construida por 

Abd-el-Malik entre el 685 y el 705, en Jerusalén. Para 

su construcción fue necesario reclutar mano de obra en 

Egipto, según explica un manuscrito. Derruida por un 

terremoto en el 747, fue reconstruida y se terminó en 

el 780. Los muros son de ladrillo sin intención arqui­

tectónica y la cubierta es plana, de madera, sobre arcos 

La obligada orientación geográfica hizo que no se usa- entre naves que se construyen perpendiculares a la 

ran edificios asamblearios construidos con otras inten- quibla. La estructura ha sido muy alterada, por lo que 

ciones, cuya colocación no era correcta. Cuando se no se puede tomar como ejemplo, aunque sí como 

trató de edificios de mucha importancia fue providen- referencia. 

cial la intervención divina: en Santa Sofía de Constan-

tinopla fue suficiente que un ángel moviera el edificio, 

apoyándose en un hueco situado en una columna en el 

que cabe un dedo, para darle la orientación necesaria. 

Como es natural una definición tan estricta del espacio 

interior provoca unos volúmenes concretos. que gene­

ran un aspecto exterior específico del edificio diame­

tralmente opuesto al de las iglesias cristianas (Fig. 7.2 

y 7.3). 

Esta distinta valoración del espacio queda explícita en 

la mezquita de Córdoba, máximo exponente de este 

tipo de planta clásico. En ella se incorporó una catedral 

gótica en tiempos de Carlos V (Fig. 7.4), quien mani­

festó su disgusto por el resultado con una frase muy 

clara y gráfica: "Habéis perdido algo único a cambio de 

algo muy normal y sin mayor gloria de Dios". En el 

centro de la cubierta regular de la mezquita emerge la 

complicada volumetría de la catedral católica, rom­

piendo el ritmo uniforme de las crujías. 

A pesar de la tendencia direccional de la crujía. por 

debajo de la cornisa que une los capiteles el espacio es 

continuo y homogéneo. La cornisa separa el espacio 

inferior, el del plano del rezo, del superior, más com­

partimentado por las limitaciones del sistema construc­

tivo. Este sistema había servido hasta entonces para 

contrucciones con otra valoración del espacio, como 

las basílicas cristianas, y se mantiene en este caso debi­

do a la tradición bizantina, predominante hasta enton­

ces en Jerusalén. 

Sin apenas variación se ha mantenido la de Damasco, 

construida por Al-Walid entre el 706 y el 715 (Fig. 

7. 5). Construida sobre el templo de Júpiter Damasce­

no, se ajusta a sus medidas, l57x 100 m, con un patio

de l22 x50 m, posiblemente para aprovechar los

cimientos. Está construida en una sillería muy cuida­

da que hace suponer una cierta recuperación de los

materiales del templo romano, lo que ocurrió, sin

duda, con los capiteles. Se construye por el sistema de

La primera mezquita de la que se tiene noticia es la de liturgias, que es como se llama al reclutamiento de 

Basora, marcada en el suelo por piedras y cuyo períme- mano de obra, y estaba revestida de mármoles y 

tro determinó un arquero disparando cuatro flechas mosaicos. 

hacia los cuatro puntos cardinales. En el 638 se le agre-

gó una techumbre en el lado de la quibla. Estos ejemplos primeros no generan ningún sistema 

constructivo común y uniforme. En cada caso se incor­

En Egipto, la primera mezquita se construye en EI-Fis- pora la tradición local al esquema canónico, aunque 

tal. en el 641, de 29x 17 m. con cubierta de troncos de éste es tan estricto que todos acaban recurriendo a 

palmera según otro testimonio documental. expedientes semejantes ante el mismo programa. La 

construcción es. pues, la que existe en cada zona en 

Ziyad ibn Abihi, al que algunos consideran arquitecto. cada época. aunque el espacio resultante sea el mismo. 

reconstruye la mezquita de Isthar cerca de Persépolis Poca cosa se puede hacer y poco se puede inventar 
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Fig. 7.5 Mezquita de La Roca, Jerusalem 

Fig. 7. 7 Me::.quita de Córdoba 
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Fig. 7.6 Planta de la me::.quita de 
Córdoba en tiempos de Abderramán l 
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cuando el repertorio de materiales es tan pequeño y las co. A partir de ahí el arco sigue su forma natural. La 
características del espacio a definir tan estrictas. solución no es original de los constructores islámicos; 

en España lo usaron antes los visigodos. y también se 
Uno de los ejemplos mas notables de esta manera de encuentran ejemplos en Bizancic/Los arcos superio­
trabajar es la mezquita de Córdoba. Su construcción es res. más anchos. son de medio punto sobre unos recre­
la mejor posible en la época y presenta todos los defec- cidos transversales a la linea de crujía. A partir de los 
tos y virtudes del momento. escasos 30 cm de diámetro de las columnas, se llega 

, Debido a las especiales condiciones de la invasión 
árabe en España -los califas Omeyas se reconocen 
"protectores de los cristianos", y Abderramán I se arro­
ga el derecho a convocar concilios, situación posible. 
es de suponer, dado el concepto común a ambas reli­
giones de un Dios único y todopoderoso, y a algunas 
tradiciones cristianas recogidas en el Corán-, en un 
principio el solar estaba compartido por la mezquita 
aljama y la catedral visigoda de San Vicente. Abderra­
mán I compra esa parte a los cristianos y comienza las 
ampliaciones. que continúan hasta Abderramán III. La 
homogeneidad del espacio permite el crecimiento en 
cualquier dirección mientras se respete la perpendicu­
laridad de las crujías a la quibla.

En Córdoba los arcos son bicolores, blancos y rojos, 
posiblemente en un efecto derivado de los opus mix­

tum romanos interpretados por los constructores 
bizantinos. 

La estructura básica está constituida por unas líneas de 
arcuaciones dobles paralelas que soportan la cubierta 
(Fig. 7.6). Como corresponde a su época, los capiteles 
y los fustes, de longitud variable, son de recuperación 
romanos casi en su totalidad, y su procedencia puede 
ser de cualquier punto de la cuenca mediterranea en 
poder de los árabes. Están recibidas sobre bases de 
altura irregular para igualar el nivel de arranque de los 
arcos. 

Sobre estas arcuaciones se apoya la cubierta, cuyo 
original ardió en 1713, de caballetes de alerce a par e 
hilera, según Ambrosio de Morales. Las limahoyas 
eran unas canales de plomo de un dedo de espesor en 
las que cabían dos hombres. Los arcos inferiores de 
cada crujía son peraltados sobre capiteles troncocóni­
cos (Fig. 7.7). Puede que este peralte se justifique en 
su origen por la necesidad de sustentar la cimbra a la 
altura de la imposta. evitando los apeos, pero en este 
caso su forma responde a un interés estético específi-

de esta forma a más de un metro de anchura en la 
parte superior en la que se apoya la cubierta, solución 
sorprendente por su elegancia y eficacia constructiva. 
Esta altura es imprescindible para la correcta valora­
ción del espacio debido a la gran superficie cubierta, y 
el sistema de la arcuación doble se justifica por la 
escasa altura de las columnas disponibles. Tambien 
hay autores que opinan que es una manera de arrios­
trar las cabezas de las columnas de la arcuación baja, 
pero sea la intención del esquema utilitaria o 
puramente decorativa, el conjunto conseguido es de 
una gran expresividad. Para solucionar el mismo pro­
blema, en las mezquitas Amru y Moyed de El Cairo se 
levanta el arco y se hace apuntado, arriostrándose por 
las impostas con tensores de madera. 

A pesar de la homogeneidad del espacio existen pun­
tos singulares que se realzan muy levemente (Fig. 
7.8). Parece probada la contribución de los artífices 
bizantinos en los mosaicos, aunque es probable que 
colaboraran también en otros aspectos de la obra (Fig. 
7.9). 

A pesar de estar compuesta por múltiples aportacio­
nes, o quizás por ello, puede que este edificio sea una 
de las cumbres arquitectónicas del islamismo. Se 
puede suscribir totalmente la encendida descripción 
que hizo de ella Camps y Cazarla: "Artísticamente el 
efecto es asombroso; la reciedumbre de la construc­
ción desaparece, resultando todo una fantástica suce­
sión de arquerías, rojas y amarilllas, como sostenidas 
en el aire, pues a la indecisa luz, las columnas, más 
oscuras, desaparecen. Y todo ello en una policromía 
dulce, matizada, bellísima. El efecto total del edificio, 
por la abundancia de perspectivas diagonales a través 
de las arquerías, es de bosque sin límites, en que fustes 
y arcos van multiplicándose hasta perderse de vista, 
sin dejar apreciar, salvo en muy contados casos. los 
muros de cierre de la construcción ... La catedral gótica 
construida en el interior apenas altera esta percepción 
en algunas perspectivas. 
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Fig. 7.8 Aplacado de mosaico en el mirhab de la mezqui­

ta de Córdoba 

Fig. 7.10 Me�quita de la Roca 
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Fig. 7.9 Cúpula del mirluzb de la mezquita de Córdoba 

Fig. 7. f f A.ro110111e1ría de la me�quiw de la Roca 
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No obstante la temprana solución de la planta clásica. 

estrictamente ajustada a las indicaciones del Corán 

sobre el rezo. se van a construir algunas otras muy 

influidas por las preexistencias arquitectónicas locales. 

ya que mientras exista una clara referencia hacia la 

Meca no existe. en principio. ningún inconveniente. 

A la vez que la mezquita de Al Aqsa. y formando parte 

del conjunto. se contruye la cúpula de la Roca (Fig. 

7.10), lugar sagrado para moros, cristianos y hebreos. 

Iniciada en 692, es de clara ascendencia bizantina, 

absolutamente atípica y proyectada según el sistema 

proporcional sobre un módulo básico estrellado con 

capiteles de recuperación y tirantes de madera. La 

planta es un octógono de mapostería irregular, (Fig. 

7.11) recubierto de marrnol por el exterior. El interior 

estuvo acabado de mosaicos con visiones del Paraíso y 

en 1552 fueron recubiertos con cerámica por los turcos. 

La cúpula de la cubierta es de madera aplacada con 

ladrillos esmaltados. 

En este apartado de las mezquitas es imprescindible 

referirse a toda una familia de ellas, construidas en el 

marco del imperio otomano una vez que éste alcanza 

la estabilidad en el s. XV y XVI, cuya relación estricta 

con el Corán se produce únicamente en la descripción 

del espacio, y cuyas apoyaturas culturales y técnicas 

se encuentran en las raíces bizantinas y en la coinci­

dencia con el momento renacentista en el que se cons­

truyen. Son las proyectadas por Sinán -de familia cris­

tiana, fue raptado a los 14 años; después de guerrear 

como jenízaro hasta los 40, y debido a su experiencia 

como fortificador, fue nombrado arquitecto y constru­

yó más de 300 mezquitas y madarasas-, y su epígono 

Mehmed. 

Se puede considerar que suponen el otro extremo en el 

desarrollo de los métodos constructivos asociados a la 

arquitectura islámica. Con ellas se llega a una etapa 

similar a la renacentista en la construcción occidental. 

A partir de ellas el Islam seguirá construyendo, como 

ocurrirá en Occidente, con los mismos sistemas hasta 

que se produce la incorporación de las técnicas moder­

nas. perfeccionando. cuando ha podido. esos sistemas. 

Hisruria de la cm1s1nrccilí11 an¡11irecró11ica 

Todas estas mezquitas están influidas por Santa Sofía, 

cuya impresionante realidad no podía dejar de estar 

presente en el desarrollo de la arquitectura islámica. 

Por encargo del sultán Ahmed 1, el arquitecto Mehmed 

construye la Ahmediye (Fig. 7.12), más conocida como 

la Mezquita Azul. en Estambul ( 1609-1617). En ella se 

culmina el proceso de intento de superación de Santa 

Sofía iniciado casi medio siglo antes por Sinán (1492?, 

1588), de cuya obra destacamos las tres grandes mez­

quitas: la Suleimaniye (1550-1557), la Selimiye (1550-

1557) y la Sahzadé, (1544-1548), ésta última en Edir­

ne, que siguió siendo la capital del imperio otomano a 

pesar de la conquista de Constantinopla en 1453 por 

Ahmed II (Fig. 7.13). 

La mayor de todas es la Shazadé de Edime. Sinán ase­

guró que era mayor que Santa Sofía en 5 pies la luz y 

en 14 la altura. La verdad es que mide un poco menos; 

31,28 m de luz y 43,40 m de altura la Shazadé, frente a 

31,80 m y 55.60 en Santa Sofía. 

La solución constructiva de Santa Sofía consiste en 

una gran cúpula, cuyos empujes se contrarrestan en 

dirección del eje mayor del edificio por dos semicú­

pulas de menor radio y altura, que a su vez se apoyan 

en otras dos más pequeñas que cubren las exedras, 

mientras en la dirección perpendicular, el contrarresto 

de los empujes lo efectúan dos arcos muy robustos, 

que a su vez se apoyan sobre dos tímpanos paralelos 

(Fig. 5.61). 

En las cuatro mezquitas citadas, tres de Sinán y una de 

Mehmed, se utilizan esos esquemas combinados de 

diversas maneras. 

Desde el punto de vista arquitectónico se cambió el 

estricto concepto de espacio homogéneo necesario para 

la mezquita, por el más focalizado del templo cristiano, 

debido al esquema estructural adoptado, aunque por la 

altura de la cubierta, y debido a que la cúpula central 

suele cubrir casi toda la planta, ésto apenas se deja 

notar en el interior (Figs. 7.14). 

sobre todo en los acabados. o retrocediendo. también El exterior adquiere unas características distintas más 

acuciado por las circunstancias. hasta un tipo de cons- relacionadas con la construcción occidental. aunque 

trucción muy simple. como ha ocurrido durante los siempre bajo el especial prisma estético de la zona 

últimos siglos en el Norte de Africa. (Figs. 7.15 y 7.16). 
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No obstante la temprana soluc.:ión de la planta clásica, 

estrictamente ajustada a las indicaciones del Corán 

sobre el rezo. se van a construir algunas otras muy 

influidas por las preexjstencias arquitectónicas locales. 

ya que mientras exista una clara referencia hacia la 

Meca no existe, en principio, ningún inconveniente. 

A la vez que la mezquita de Al Aqsa. y formando parte 

del conjunto. se contruye la cúpula de la Roca (Fig. 

7 .10), lugar sagrado para moros, cristianos y hebreos. 

Iniciada en 692, es de clara ascendencia bizantina, 

absolutamente atípica y proyectada según el sistema 

proporcional sobre un módulo básico estrellado con 

capiteles de recuperación y tirantes de madera. La 

planta es un octógono de mapostería irregular, (Fig. 

7 .11) recubierto de marrnol por el exterior. El interior 

estuvo acabado de mosaicos con visiones del Paraíso y 

en 1552 fueron recubiertos con cerámica por los turcos. 

La cúpula de la cubierta es de madera aplacada con 

ladrillos esmaltados. 

En este apartado de las mezquitas es imprescindible 

referirse a toda una familia de ellas, construidas en el 

marco del imperio otomano una vez que éste alcanza 

la estabilidad en el s. XV y XVI, cuya relación estricta 

con el Corán se produce únicamente en la descripción 

del espacio, y cuyas apoyaturas culturales y técnicas 

se encuentran en las raíces bizantinas y en la coinci­

dencia con el momento renacentista en el que se cons­

truyen. Son las proyectadas por Sinán -de familia cris­

tiana, fue raptado a los 14 años; después de guerrear 

como jenízaro hasta los 40, y debido a su experiencia 

como fortificador, fue nombrado arquitecto y constru­

yó más de 300 mezquitas y madarasas-, y su epígono 

Mehmed. 

Se puede considerar que suponen el otro extremo en el 

desarrollo de los métodos constructivos asociados a la 

arquitectura islámica. Con ellas se llega a una etapa 

similar a la renacentista en la construcción occidental. 

A partir de ellas el Islam seguirá construyendo, como 

ocurrirá en Occidente, con los mismos sistemas hasta 

que se produce la incorporación de las técnicas moder­

nas. perfeccionando. cuando ha podido. esos sistemas. 

sobre todo en los acabados. o retrocediendo. también 

acuc.:iado por las circ.:unstanc.:ias. hasta un tipo de c.:ons­

trucción muy simple, como ha ocurrido durante los 

últimos siglos en el orte de Africa. 
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Todas estas mezquitas están influidas por Santa Sofía, 

cuya impresionante realidad no podía dejar de estar 

presente en el desarrollo de la arquitectura islámica. 

Por encargo del sultán Ahmed I, el arquitecto Mehmed 

construye la Ahmediye (Fig. 7.12). más conocida como 

la Mezquita Azul, en Estambul ( i 609- l6 l 7). En ella se 

culmina el proceso de intento de superación de Santa 

Sofía iniciado casi medio siglo antes por Sinán (1492?, 

1588), de cuya obra destacamos las tres grandes mez­

quitas: la Suleimaniye ( 1550-1557), la Selimiye (1550-

1557) y la Sahzadé, (1544-1548), ésta última en Edir­

ne, que siguió siendo la capital del imperio otomano a 

pesar de la conquista de Constantinopla en 1453 por 

Ahmed II (Fig. 7.13). 

La mayor de todas es la Shazadé de Edirne. Sinán ase­

guró que era mayor que Santa Sofía en 5 pies la luz y 

en 14 la altura. La verdad es que mide un poco menos; 

31,28 m de luz y 43,40 m de altura la Shazadé, frente a 

31,80 m y 55,60 en Santa Sofía. 

La solución constructiva de Santa Sofía consiste en 

una gran cúpula, cuyos empujes se contrarrestan en 

dirección del eje mayor del edificio por dos sernicú­

pulas de menor radio y altura, que a su vez se apoyan 

en otras dos más pequeñas que cubren las exedras, 

mientras en la dirección perpendicular, el contrarresto 

de los empujes lo efectúan dos arcos muy robustos, 

que a su vez se apoyan sobre dos tímpanos paralelos 

(Fig. 5.61 ). 

En las cuatro mezquitas citadas, tres de Sinán y una de 

Mehmed, se utilizan esos esquemas combinados de 

diversas maneras. 

Desde el punto de vista arquitectónico se cambió el 

estricto concepto de espacio homogéneo necesario para 

la mezquita, por el más focalizado del templo cristiano, 

debido al esquema estructural adoptado, aunque por la 

altura de la cubierta, y debido a que la cúpula central 

suele cubrir casi toda la planta, ésto apenas se deja 

notar en el interior (Figs. 7.14). 

El exterior adquiere unas caractcrístic.:as distintas más 

relacionadas con la construc.:ción occ.:idcntal, aunque 

siempre bajo el especial prisma estétic.:o de la zona 

(Figs. 7.15 y 7.16). 
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Fig. 7.12 Mezquita azul. Constantinopla 

l 

Fig.7. 13 Plantas y secciones comparativas de San/Cl SojTa 

con las principales me::.quitas de Sinán 
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Fig. 7.14 Suleeimaniye. Constaniinopla 

Fig. 7.15 Ahmediye. Constantinopla 

Fig. 716 
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La influencia de la próxima. tanto geográfica como 

culturalmente. arquitectura renacentista es patente en 

Sinán, al que por muchas razones se le puede conside­

rar perfectamente inmerso en las corrientes culturales 

de su tiempo (Fig. 7.17). Es indudable la factura clási­

ca, modificada por la sensiblidad otomana. de estos 

diseños. 

El tratamiento dado a los numerosos porches. que a la 

manera de claustros se desarrollan en casi todas las 

mezquitas de Sinán. está, por semejanza y sensibilidad, 

mucho más próximo de los trabajos de los grandes 

maestros renacentistas Brunelleschi y Alberti. que lo 

que en ese momento se contruye en zonas geográficas 

y culturales más próximas a Italia, como España (Figs. 

7.18, 7.19 y 7.20). Están construidos con bóvedas cerá­

micas de ladrillo plano, dobladas y con el extradós 

recubierto con placas cerámicas o de zinc. 

Estos edificios se construyen con la técnica local, que 

en este caso es la gran tradición constructora bizantina, 

dotada de un nuevo impulso por la pujanza del flore­

ciente imperio turco. Se trabaja la piedra en grandes 

sillares para los muros y el ladrillo con buen mortero de 

cal para las bóvedas, recintadas en casi todos los casos 

con hiladas de dovelas de piedra. El dimensionado de 

los elementos se debió efectuar, siempre como hipóte­

sis, a partir de la inmediata Santa Sofía, aunque en 

algunos casos, y es de suponer que debido a la extraor­

dinaria experiencia acumulada por Sinán, se rozan los 

límites de lo posible. La cúpula de la Suleymanye ape­

nas tiene 60 cm de grueso en el arranque, aunque el 

tambor está reforzado por unos contrafuertes de perfil 

muy parecido a los arbotantes. 

Como ya hemos indicado, a partir de un momento que 

se puede situar alrededor de finales del s. XVII, el 

Islam como fuerza histórica entra en un letargo del que 

quizás esté saliendo, "con gran aparato de ruido y de 

furia", en la actualidad. Durante todos estos siglos no 

existen ejemplos notables de construcción típicamente 

islámica que no se puedan clasificar dentro de los siste­

mas usuales a cada zona geográfica en la que se produ­

cen. En la actualidad, desde la supermoderna de Casa­

hlanca a las que se están construyendo tanto en los 

países árabes como en diversas capitales europeas. se 

utilizan los sistemas de construcción habituales para 

los grandes espacios cubiertos. 

His10ria de la cu11s1rucción ar,¡11i1ec1ónica 

En la de Casablanca. de más de 20.000 metros cuadra­

dos cubiertos. una gigantesca cubierta móvil puede 

cerrar o abrir el templo a voluntad, las puertas son de 

titanio y las lamparas, de cristal veneciano, son regula­

bles según lo requieran las circunstancias. Se han utili­

zado. enmascarados, los sistemas más complejos para 

la estructura y el proyecto y control de ejecución, lleva­

do por empresas europeas, ha sido comparable al de la 

obra más sofisticada que se haya podido construir en 

Occidente (Figs. 7.21 y 7.22). 

Aunque la estética corresponde a una confusa mezcla 

de lo hispano-árabe y el estilo internacional, sus pro­

porciones y la majestuosidad del entorno la convierten 

en una obra notable. 

7.2.2 Los alminares 

La mezquita, lugar de oración, pero no casa de Dios 

como entre los cristianos, debe completarse con un ele­

mento muy importante, el alminar, lugar elevado desde 

el cual llama el muecín a la oración. La gran diferencia 

entre el alminar y la torre cristiana es la referencia 

humana. Desde el alminar se llama de viva voz a la ora­

ción, mientras que desde la torre se tañen las campanas. 

Esta diferencia es algo más que conceptual. El alminar 

tiene al principio una morfología muy simple que se 

construye con el sistema más habitual en la zona (Fig. 

7.23), sin que entren en su concepción elementos espe­

ciales, y aunque en general no se integran en la mez­

quita desde el punto de vista funcional, sí participan 

como elemento compositivo (Fig. 7.24). 

El primero conocido es el de la mezquita de Medina, 

del 710. El más famoso y el que más ha influido en las 

versiones modernas es el de Sevilla -La Giralda-, cons­

truido de 1176 a 1196 por el arquitecto Ahmed-Ibn­

Basso, que también proyectó los jardines (Fig. 7.25). 

Este alminar, sin el recrecido neoclásico, también fue 

en su momento el modelo de gran parte de los levanta­

dos en el reino granadino y en el norte de Africa (Figs. 

7.26 y 7.27). Construido de fábrica de ladrillo macizo. 

se accede a la parte superior por una rampa empedrada: 

ha sufrido. al margen de la construcción del remate 

neoclásico. algunas modificaciones menores en su 

morfología externa. 
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Fig. 7.17 Columna de la Mezquita Azul 

Fig. 7. 19 Detalle del porche de la Suleimaniyé 

Fig. 7.18 Detalle del porche de la Mezquita Azul 

Fig. 7.20 Porche del Hospital de los lnocrntes. 

Florencia. 
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Fig. 7.22 Zona de rezo debajo de La �ona de Las mujeres 
de La Gran Mezquita de Casablanca 

His10ria de la co,is1rucció11 arq11i1ec1ó11ica 

Jt'.it *ª••---u iW 

Fig. 7.21 Alminar de La Gran Mezquita de Casablanca 

Fig. 7.23 Alminar de una aldea imegrista argelina 

Fig. 7.24 Mausoleo Taj Mahal. Agra 
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Fig. 7.25 Giralda de Sevilla. Alminar, modificado, 

de la mezquita 

Fig. 7.27 Alminar de la me�qui,a de Cua1rohabitá11. 

Sevilla 
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Fig. 7.26 Alminar de la mezquita de Hasan. Rabat 
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Fig. 7.28 Baíios de Hasekí ürrem de Sinán. Cons/C/nlinopla 
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7.2.3 Otras tipologías arquitectónicas islámicas 

Hiswria de la co11s1rucciú11 arq11i1ee1ó11ica 

islámicos para aprovechar construcciones locales que, 

como en este caso. no sigan recomendaciones de tipo 

Parece que la característica más destacada del reperto- litúrgico. 

rio proyectual islámico es la multifuncionalidad de las 

plantas. En la arquitectura islámica existen muy pocas 

formas que no se puedan adaptar a una gran variedad 

de fines, y las estructuras sirven indistintamente para 

palacios, madrasas, caravanserais, baños o moradas 

particulares. 

No obstante la arquitectura islámica utiliza, como tipo­

logía básica, unas estructuras que. en diversos materia­

les, se han mantenido más rígidamente que en Occi­

dente durante trece siglos. 

7.2.3.1 Baños 

7.2.3.2 El lwán 

De origen sasánida, diwán o iwán es el lugar en el que 

el monarca recibe y en el que puede o no sentar a su 

lado al visitante. En todo caso es una sala. que puede 

tener un lado totalmente abierto, lo que acaba siendo 

una norma de gran importancia, ya que permite situarlo 

al exterior de palacios y mezquitas (Fig. 7.30). Para su 

construcción se "inventan" sistemas muy imaginativos 

a base de cúpulas y semicúpulas de cerámica reforza­

das por nervios (Figs. 7.31 ). 

En algunas iglesias situadas en zonas de frontera con la 

Los árabes reciben los baños como una herencia roma- España islámica aparecen portaladas góticas que reci­

na través de Bizancio. Debido a algunas recomenda- ben un tratamiento parecido, muy abiertas hacia el 

ciones sobre la higiene contenidas en el Corán y a la exterior y con el acceso al interior a través de huecos 

idiosincrasia de los pueblos islámicos, el baño se con- mucho más pequeños. 

solida como una costumbre fundamental. Cumplen, en 

general la distribución en las tres areas clásicas: calda-

rium, tepidarium y frigidarium. Hay que advertir que, 

con excesiva frecuencia, cuando no se ha sabido como 

clasificar algún edificio, se ha recurrido a la denomina­

ción genérica de "baños árabes", por lo que algunos no 

se pueden tomar como modelos. Por la sencillez de su 

construcción, en ellos se encuentra desnuda la mejor 

técnica, sobre todo de abovedamientos, de los cons­

tructores islámicos (Figs. 7.28 y 7.29). 

Como ejemplos notables se pueden señalar los del 

Darro en Granada, que son un muestrario exquisito de 

7.2.3.3 Madarasas 

Son una especie de seminarios islámicos casi siempre 

ligados a mezquitas importantes. Los sistemas cons­

tructivos son los habituales en cada zona y ni siquiera 

se puede suponer una tipología arquitectónica defini­

da. 

bóvedas bizantinas de ladrillo perfectamente construí- 7.2.3.4 Caravanserais 

das sobre columnas de recuperación, y los de Sinán en 

Constantinopla, de fábrica de ladrillo recibida con mor­

tero de cal y aplacada en mármoles grises y blancos, 

que respetan estrictamente la distribución básica roma-

na. 

De todas formas. aún está por establecer definitiva­

mente la tipología exacta de los llamados "baños ára­

bes", de la que pudiera deducirse las técnicas de fun­

cionamiento de este tipo de instalaciones. aunque no 

será tarea fácil, debido a la capacidad de los pueblos 

Como una superposición de lo árabe sobre lo islámico, 

o viceversa, aparece, o se asimila, una tipología

común en el área de las caravanas, los caravanserais,

cuya construcción sólo pretende resolver la función

caritativa de acogida. adaptando a veces curiosas simi­

litudes con otro tipo de edificios. El del Sultán en Kai­

scry (Fig. 7.32) es algo más que similar a una iglesia

bizantina construida en piedra, mientras que el de

Sartchem tiene todos los ingredientes de la mejor

construcción sasánida (Fig. 7.33). Los mejores y más
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Fig.7.29 Sala caliente de los baiios del Darro. Granada 
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Fig.7.31 

Fig. 7.32 Carava11serai del Sultán en Kavsery 

Fig. 7.30 Masjid-i Shah. lwán construido en el 161 J. 

lspahan 

- ---
� --=-

i._
=---

Fig. 7.33 lwá11 del caravcmserai de Sartchem 
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eficaces ejemplos se encuentran en la frontera siria. de Siria, ya que se aleja bastante de lo habitual en la 

donde de verdad responde a unas necesidades ineludi- zona. 

bles de supervivencia. Normalmente suelen desarro-

llarse alrededor de un gran patio con dependencias 

abiertas. 

7.2.3.5 Otros edificios 

El grado de organización alcanzado en cada circunstan­

cia concreta por los pueblos de obediencia islámica se 

refleja en todo tipo de construcciones necesarias y úti­

les a la comunidad. Se construyen murallas. algibes, 

baños, tumbas, mausoleos, etc. Se puede entender que 

todo este repertorio es, de alguna forma, una herencia 

romana recogida e intrepretada sui géneris directamen­

te de Bizancio. Sobre los sistemas habituales aportan 

como elemento homogeneizador una cierta estética que 

se refleja en el tratamiento dado a algunos materiales 

(Fig. 7.34). 

Existen muchos ejemplos de tumbas jardín y mauso­

leos, de los que quizás el más notable sea el Taj Mahal 

construido en el 1628, en Agra. Es la única construc­

ción islámica en la que es posible identíficar un ele­

mento focal, señalado por una cúpula. Exquisitamente 

aplacado de mármol blanco sobre fábrica de mampos­

tería recibida con mortero de cal, recoge, tanto en la 

técnica del taraceado como en la iconografía floral y 

geométrica, la mejor tradición renacentista con moti­

vos de clara ascendencia clásica. El despiece del apla­

cado de la cúpula es un seudoisodomo, con las piezas 

trabajadas siguiendo la curva del extradós, mientras 

que el de los alminares es claramente isodomo. 

La fachada sur se abre a una explanada en cuyo extre­

mo aparece una puerta monumental construida en pie­

dra de color rojizo. Es el mayor intento de crear un 

escenario exterior de la construcción arquitectónica 

islámica a lo largo de los siglos. Las duras condiciones 

actuales del entorno, lindante con un poblado misérri­

mo. probablemente las mismas en las que se contruyó 

en su día el mausoleo, y la escasez de materiales en la 

zona. suponen un importante trabajo de transporte y 

coordinación de las obras en un lugar elegido por sus 

indudables valores paisajísticos. El resultado permite 

suponer la importación de proyectistas y mano de obra 

7.3 Condicionamientos religiosos en la decora­

ción islámica 

Al margen de las tipologías específicas existen otros 

condicionantes derivados de los preceptos coránicos. 

Desde el punto de vista del desarrollo artístico en gene­

ral, y de decorativo y arquitectónico en particular, es 

muy importante la prohibición de representaciones 

figurativas. Esta prohibición no es explícita, pero exis­

ten algunas razones de índole interpretativa para que se 

llevara a la práctica. 

El origen de esa negativa parece que está una shura del 

Corán en la que Mahoma -recomienda: "no quieras ser 

como Alá, que es el único que puede crear", cita que 

hay que entender como una traducción no excesiva­

mente exacta, aunque bastante ajustada. Existen otras 

recomendaciones distribuidas en el Corán que abundan 

en esta idea, aunque no tan claras. En todo caso es una 

costumbre con valor de ley. 

Esta situación supuso el nacimiento y desarrollo de 

unos tipos ornamentales según cuatro temáticas bási­

cas: floral, geométrica, (en estos desarrollos lineales se 

utilizan las complicaciones geométricas a que da ori­

gen el álgebra más primaria), arabesco y caligráfica, en 

este caso basada en la complicación de la línea de la 

escritura árabe (Figs. 7.35 y 7.36). 

Este esquema ornamental se transpone a todos los 

materiales: desde los bajorrelieves que se consiguen 

rehundiendo los ladrillos en las fábricas (Fig. 7.37), a 

la madera, la escayola u otros materiales (Fig. 7.38). 

La sujeción de los proyectos a estos modelos es inevi­

table, y su capacidad expresiva logra integrarse en 

otros sistemas constructivos modernos. En la Gran 

Mezquita de Casablanca. acabada en junio de 1994. los 

paneles decorativos se han fabricado con piezas recor­

tadas manualmente a partir de azulejos. Montadas en 

taller en placas de 2 cm de grueso, de mortero de 

cemento Portland. se aplacan en obra recibidas también 

con mortero (Figs. 7.39 y 7.40). 
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Fig. 7.34 Murallas de defensa con aparejos decorativos 

Fig. 7.36 Dibujos de base floral 

Fig. 7.35 Dibujos de base geométrica 
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Fig. 7.37 Aparejo decorativo en ladrillo con arabesco en 

el friso. Qarraqan 

Fig. 7.38 Dibujos decorativos en taracea de mármol 

Fig. 7.39 Aplacado de panel co11 taracea de azulejos en 

la Gran Me:quita de Casablanca 
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Fig. 7.40 Aplacado de taracea de azulejos en el borde de 

una fuente en la Gran Mezquita de Casablanca 

Fig.7.42 Aparejos decora1ivos de ladrillo en trompa de 

esquina 

Hiswria de la co11s1rucció11 arquitectónica 

Fig. 7.41 Mocárabes sobre trompa de esquina 

Fig. 7.43 Pasillo del patio de Qal 'a. Bagdad 
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La limitación de los recursos formales desarrolla una yeso (Fig. 7.56). y algunas arcuaciones imbricadas de 

cultura estética muy concreta, que acaba imponiéndose la Mezquita de Córdoba sólo se justifican porque, afor­

en el proceso de banoquización inevitable en todos los tunadamente, no trabajan como arcos (Fig. 7.57) sino 

estilos. y mediante complicaciones casi siempre linea- que cuelgan del superior. más regular, aunque el apare-

les se tiende a saturar el espacio. jo esté cuidadosamente despiezado. 

También influye en los sistemas consLructivos que. 

llevando al extremo la tradición bizantina de aparejos 

singulares, crean versiones muy complicadas con 

intenciones puramente decorativas. Lo que han sido 

unos aparejos dificultosamente desarrollados para 

resolver problemas muy concretos de ejecución, se 

convierten en sugerencias para puras complicaciones 

formales de imposible justificación constructiva (Figs. 

7.41, 7.42 y 7.43). Las posibilidades decorativas se 

llevan al límite de lo posible y aparecen formas de una 

complicación extraordinaria (Figs. 7.44 y 7.45). Casi 

con el mismo repertorio que han usado los constru­

ctores bizantinos se generan aparejos inverosímiles 

que debieron obligar a sus autores a unas imaginativas 

técnicas de replanteo, sobre la base de una gran capa­

cidad inventiva y una concepción espacial realmente 

desbordante. 

Pocos elementos decorativos se originan en una necesi­

dad constructiva a la manera en que lo hacen algunos 

elementos griegos, que prácticamente sólo son eso. Los 

mocárabes y los lazos son pura geometría. 

Desde el punto de vista de la génesis de las formas, no 

se produce una simetría a la manera occidental, sino un 

arracimado según esquemas más o menos semejantes a 

los motivos originales. 

Esta evolución hacia la complejidad no está sujeta a 

una cronología exacta, y depende de la pretensión 

decorativa de sus autores. Afecta a todos los elementos, 

desde las nerviaciones de las cúpulas (Figs. 7.46, 7.47 

y 7.48), a las cúpulas lobuladas (Figs. 7.49, 7.50), las 

trompas (Fig. 7.51), o cualquier oLra forma que pueda 

ser imaginada (Figs. 7.52 y 7.53). 

Como ocurre en las últimas etapas del gótico, los ner­

vios y los demás elementos constructivos acaban sien­

do simulados. y se superponen a los elementos resis­

tentes por medio de conectores (Figs. 7.54 y 7.55). En 

el Patio del Yeso del Alcázar de Sevilla. la estructura es 

adintelada y de ella cuelgan los arcos simulados en 

7.4 Preceptos coránicos de consecuencias urba­

nísticas 

La actividad urbanística como tal no aparece especial­

mente referida en el Corán, ni ha sido preocupación de 

las sociedades islámicas hasta hace muy pocos años, 

por lo que, excepto algunos ejemplos aislados, como 

las explanadas ya referidas del Taj Majal, carece de 

antecedentes. La municipalidad de Manakech se orga­

nizó, desde cero, hace unos quince años, y la urbaniza­

ción de los accesos a la Gran Mezquita de Casablanca 

tiene más de gran avenida barroca que de ninguna otra 

tipología próxima. Al margen de los servicios públicos 

mínimos, que dependen en general del grado de evolu­

ción de la comunidad, el Islam apenas ha generado 

conceptos urbanísticos que tiendan a organizar el espa­

cio común. 

Pero de su idiosincrasia se derivan dos características 

unificadoras inmediatas: por una parte la despropor­

ción de tratamiento entre el espacio interior, en el que 

todo lujo es posible, y el exterior, que se trabaja muy 

raramente; y por otra el que, con excepción de las 

tumbas, los mausoleos y otras estructuras cupuladas 

similares, los edificios islámicos rara vez exhiben 

alguna característica que denote su axialidad o jerar­

quice los volúmenes desde el exterior. Si a los edifi­

cios les quitáramos la decoración quedarían unas 

masas informes en las que ni siquiera los huecos son 

valorados estéticamente, excepto en algún caso muy 

específico como la mezquita de Córdoba. Esta forma 

de trabajar evidencia la falta de planteamientos pre­

vios, reduciendo la intención decorativa al llenado de 

las superficies de acuerdo con los estrictos dictados 

de la tradición. 

De los preceptos coránicos. el que quizás más ha con­

tribuido a crear una l"isonomía propia del paisaje urba­

no cotidiano islámico. por lo menos en el área de 

influencia meditenánea y próximo oriental. es el que 



176 

Fig.7.44 _Ventana de la sala de Las Dos Hennanas. 

Alhambra de Granada 
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Fig. 7.46 Cúpula ne1w1da de la linterna de AI-Hakem 11. 

Me::.quilCI de Córdoba 

Hisrvria de la co11s1rucció11 urqui1ec1ó11ica 

Fig. 7.45 Trompas de aparejo de ladrillos aplantillados y 

plastrones de yeso. Madarasa de Giyalia. Khargird 

Fig. 7.47 Cúpula nervada del mirhab de la Gran 

Me::.quiw de Tle111ce11 
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Fig.7.48 Cúpula lobulada del 111irhab de la Gran 

Mezquila de Taza 

. 
-
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Fig. 7.50 Cúpula lobulada en /man Durr. Samarra 

Fig.7.52 Sala de los Abencerrajes. A/hambra de Granada 
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Fig.7.49 Cúpula lobulada de Quba Baádin. Marrakech 

Fig. 7.51 Pechinas con macarabes del mausoleo de Qa 'il 

Bey. El Cairo 

Fig.7.53 Cúpula de la sala de las Dos Hermanas. 

Granada 
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Fig.7.54 Esquema de recibido de mocárabes de yeso 

Fig. 7.56 Arco simulado e11 el Patio del Yeso del Alcá::.ar 

de Sevilla 

Hiswria de la co11s1rucciú11 ar411i1ec1á11ica 

Fig. 7.55 Mocárabes de yeso y azulejo, desprendidos de la 

semi cúpula circular de soporte en un lwán en Sarrchem 
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Fig. 7.57 Arcos imbricados. Mezquila de Córdoba 
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concede derechos al propietario de una casa sobre los 

terrenos inmediatamente próximos, ya que, según 

como se interprete. perrn.ite construir en la vía pública. 

Gran parte del trabajo de los gobernantes locales es el 

restablecer la paz en los litigios provocados por este 

precepto. 

Ello obliga a hacer transitables las cubiertas mediante 

tejados planos, el dédalo de terrazas de los cuentos de 

las mil y una noches. curiosamente para una religión 

que tanto protege la intimidad del hogar y tan celosa se 

muestra de la privacidad de la vida familiar. 

El hecho de que el material más comúnmente emplea­

do en esas áreas geográficas sea el barro, tanto cocido 

como sin cocer, por ser el único material existente en 

abundancia, ha desarrollado una serie de técnicas y 

métodos singulares y específicos en la construcción de 

los tejados planos, imprescindibles para la permeabili­

dad de una trama urbana tan densa. 

Sobre un entablado instalado sobre las vigas o arcos de 

adobes, se coloca una capa de mortero de cal mezclado 

con cenizas de hornos comunes, después otra de ladri­

llos a sardinel y por último una de cal apagada, o de 

yeso con cenizas. Los territorios en los que se desa­

rrolla este tipo de cubiertas suelen ser zonas de baja 

pluviometría, por lo que no presentan excesivas difi­

cultades para su mantenimiento, y depende de la ca[j­

dad de las cenizas el que se produzcan, espontánea­

mente, reacciones que vuelvan hidraúlico el mortero 

utilizado. En todo caso es factible, si se elije oportuna­

mente la época para hacerlo, reforzar la impermeabili­

dad de la cubierta pintándola con cal una o dos veces al 

año. Muchas medinas de la cuenca mediterránea pre­

sentan un excelente y abigarrado aspecto con este siste­

ma y estas precauciones de mantenimiento. Cuando se 

cubren con bóvedas, sobre ellas se construyen tabiqui­

llos y se enrasan al nivel del paso. 
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encaje irregular de las piezas. Los pueblos construidos 

de esta forma. hoy en proceso de desertización, por 

emigración a las ciudades, están sufriendo un detrioro 

lamentable, -muy pronto apenas quedarán ejemplos-, 

ya que este sistema es perfectamente original. 

7.5 Conceptos coramcos de influencia en la 

industria de la construcción 

No parece probable que existiera en el entorno de 

Mahoma una tradición constructora digna de tal nom­

bre. Lo más seguro es que los ejércitos tribales que 

merodeaban por Arabia, y que fueron los primeros 

receptores de la doctrina coránica. dispusieran de tien­

das de campaña tejidas con pelo de camello o de cabra 

como vivienda cotidiana. Este hecho pudo influir en 

que se perciba un cierto desprecio en las ideas básicas 

sobre la casa como lugar de habitación estable que se 

desarrolla sobre la tradición islámica. que se mantiene 

aún en algunas zonas y en algunas comunidades, que 

sólo conciben la vida digna como nómadas. 

Las carencias provocadas por esta situación se mani­

fiestan desde el principio. Cuando tienen que recons­

truir la Caaba, lugar de peregrinación de confuso sig­

nificado, en fecha anterior a Mahoma, en el 605, 

tienen que recurrir a Baqum, "maestro albañil y 

carpintero de ascendencia etíope", y después de 

Mahoma, en el 670, el gobernador Ziyad ibn Abihi 

recurre a los constructores indígenas para reconstruir 

la mezquita de Kufa, "porque ellos se declararon inca­

paces de expresar lo que necesitaban". No quedan ras­

tros de esta construcción más que alguna que otra refe­

rencia documental. 

Pero a partir del momento en que someten al imperio 

sasánida. de solidísima tradición constructora -lo que 

sucede casi inmediatamente cuando el Islam se organi­

En algunas zonas se colocan troncos de palmera yuxta- za como fuerza evangelizadora, se expande por un área 

puestos que a veces se recubren por la parte inferior geográfica inmensa, del Eufrates a Túnez en muy 

con barro, mortero de cal o yeso, sujetos con cañas o pocos años. y conquista en Asia tierras más allá de 

cualquier otra fibra vegetal. donde llegaron romanos y bizantinos-. y se establece 

En algunas zonas del sur di.! Túnez y Argelia se recurre 

a unas bóvedas de ripios. recibidas con mortero de cal. 

muy compactas y cuyo equilibrio se deja al albur del 

contacto regular con las fronteras de este imperio. asi­

milan unas maneras de trabajar muy ricas y de gran 

versatilidad. que van a constituir el germen de la mejor 

aportación islámica en el campo de la construcción 
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arquitectónica. aunque siempre tamizadas por su espe- A pesar de que nos pueda resultar extraña y poco 

cial manera de entender el proceso. racional, esta mentalidad tiene sus ventajas. Normal­

Aún quedaban en esas zonas restos de la romanización. 

que había sido muy intensa. Palmira y Baalbek son 

ejemplos impresionantes que sin duda también debie­

ron dejar su impronta en la manera de ·'ver" la arqui­

tectura de los primeros constructores islámicos, de la 

misma forma que otras ruinas romanas influyeron en 

los constructores bárbaros de Occidente. 

De todas formas existe un grave inconveniente: el 

Corán condena explícitamente la actividad constructo­

ra que "es la cosa más vana que devora la riqueza de 

cualquier hombre". Aunque este versículo ha sido 

interpretado con menos rigor que otros, quizás por que 

la manifestación de la grandeza de Dios exige espacios 

dignos para la oración y la habitación de sus man­

datarios en la tierra, no ha dejado de influir en el 

aspecto externo de las construcciones que, como 

hemos dicho, no es prioritario en la arquitectura islá-

mica. 

Pero, además, el Corán no contempla, ni remotamente, 

una ordenación de la actividad económica distinta del 

comercio más simple. Este hecho repercute en el desa­

rrollo de todos los procesos económicos y supone. 

como dato básico, la falta de una intención industria­

lizadora en todos ellos. Se puede entender que para el 

creyente, preocupado por ambiciones más elevadas, 

como rezar, ahorrar para pagarse el viaje a la Meca, 

repartir limosna, etc., actividades todas ellas explícita­

mente recomendadas en el libro santo, el trabajo y sus 

rendimientos es algo secundario. Esto fue entendido así 

por Mahoma, quizás, porque ya era así antes entre los 

árabes. En todo caso se puede entender esa falta de 

intención industrializadora como un rasgo diferencial 

importante de la mentalidad islámica que se refleja en 

los sistemas constructivos, por lo menos en los ejem­

plos históricos. Así como en Occidente los griegos, los 

romanos, y desde luego los constructores medievales. 

arbitran sistemas para conseguir productividades altas 

y una mayor facilidad en el trabajo, en Oriente se trata 

de obtener un resultado concreto sin que la mayor o 

menor facilidad. o el mejor rendimiento, sean datos 

importantes en el planteamiento inicial. ni merezcan 

corrección durante el proceso, dicho todo esto con las 

reservas naturales de cada caso (Figs. 7.58 y 7.59). 

mente desarrolla unas formas de trabajar sui géneris 

que permiten. con una gran habilidad manual. unos 

modelos repetitivos y unos periodos de aprendizaje 

dilatados y poco traumáticos. una ejecución con muy 

pocos apoyos tec.:nológicos, en la que se introducen a 

veces irregularidades de una gran calidad estética, 

como ocurre en el innumerable repertorio de alfom­

bras que se fabrican en el área de influencia islámica, 

y en la que la obra es percibida por el artífice casi en 

su totalidad y detalles desde un principio, por lo que 

puede ejecutarla con un desarrollo progresivo a partir 

de un inicio, línea o punto, en contra de todas nuestros 

sistemas de trazado y planificación del trabajo (Fig. 

7.60). 

Tampoco existe, en líneas generales, una mentalidad 

excesivamente rigurosa en los planteamientos previos. 

Lo importante es el resultado incluso cuando se trata de 

elementos resistentes (Figs. 7.61, 7.62). 

La especial idiosincrasia islámica se manifiesta en la 

organización de la mano de obra, tanto en la muy 

especializada como en la inmediatamente necesaria 

para la obra. No existen gremios y la tradición artesa­

na es familiar -en Túnez se localizan quince genera­

ciones de arquitectos de cuatro familias-, y la división 

del trabajo se hace por habilidades pagándose como 

destajos. 

Incluso hoy los buenos artesanos viajan mucho, lo que 

es una característica notable de la civilización islámi­

ca, por lo que es difícil señalar influencias o escuelas 

en áreas concretas, y se encuentran ejemplos de siste­

mas de trabajo parecidos a mucha distancia unos de 

otros. 

No existen datos sobre los arquitectos y sobre la forma 

en que se concebían los proyectos en los primeros 

siglos, de la misma manera que tampoco han quedado 

demasiados rastros de épocas semejantes en Europa y 

no se encuentran trazas hasta el siglo XVI. 

Cuando ya es posible seguir la pista de esta cuestión, 

se constata que no existen estudios sistemáticos de dis­

ciplinas concretas agrupadas en lo que se pudiera con­

siderar una carrera de arquitectura. Los únicos arqui-
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Fig. 7.58 Ajuste de las caras de un sillar 

Fig. 7.61 Sillería 
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Fig.7.59 Fabricación de las tese1elas para los paneles de 

la Gran Mezquita de Casablanca 

/ 

Fig.7.60 Realización de una celosía en yeso extendido 

sobre una 1abla 

Fig. 7.62 Molino en ft111cio11a11tie11to en Irán. A pesar de su aspee/o ruinoso, cumple su ji111ció11 _\' 110 se 

"acaba" 111ás de lo necesario 



182 Hiswria de la co11s1ruccirí11 arq11i1ec1ó11ica 

tectos conocidos son los turcos Sinán y Ahmed y se remotas referencias cargadas más de pintoresquismo 

tienen datos aislados sobre los intentos de una cierta que de un intento serio de profundizar en sus razones 

organización que no acaba de prosperar. En el s. XVIII últimas. 

envían a Europa a un grupo de arquitectos para que 

estudien. aunque no hay datos de como acabó la aven-

tura didáctica. 

En algunos casos el trazado de los planos previos se 

hace sobre una cuadrícula a la que se aplica un módulo. 

Un arquitecto uzbeco dejó varios planos en el s. XVI, 

parece que modulados a partir de las dimensiones de 

los ladrillos utilizados en la zona. Usan la geometría 

para relacionar los alzados con la planta y han quedado 

algunas trazas, como la tumba de los sama-níes en 

Bujar, sobre una cuadrícula básica de la que no se 

conoce el módulo. 

Existen algunas maquetas de edificios pero, como 

siempre, se plantea la duda de si serán proyectuales o 

descriptivas. 

No hay libros anteriores al S. XIJI y no se puede dedu­

cir que conocieran a Vitruvio, aunque se puede apostar 

que, de alguna forma, Sinán tuvo que tener noticias de 

los Diez Libros. 

Los pocos tratados existentes sirven para determinar la 

dirección de la quibla, y el primer libro específico 

sobre arquitectura es el Libro de las cosas vivas y los 

monumentos, de Rasid-al-Din, escrito por el primer 

ministro de los soberanos iraníes a finales del s. XIII y 

del que no se ha conservado ningún ejemplar, cono­

ciéndose por referencias. A principios del s. XVII, 

Satar Efendi escribe otro libro del que tampoco quedan 

ejemplares. Sólo se ha conservado el índice y en él 

figura un capítulo sobre la construcción de casas y tum­

bas. Hay dos manuscritos sobre carpintería, uno en 

Turquía y otro en Argelia. En España, en el s. XVII, se 

edita el Tratado de Alarifes de López de Arenas en el 

que se dan normas para los exámenes de maestros 

siguiendo la tradición islámica, aunque todos estos son 

muy pocos datos para entender la complejidad de algu­

nos de los monumentos. sobre todo los que se han 

construido en las zonas medio orientales, en los que la 

tradición constructiva autóctona se ha mantenido 

vigente hasta hace muy poco. con total desconoci­

miento de Occidente. desconocimiento que tampoco se 

supera durate la etapa colonial más que con algunas 

7.6 Elementos y sistemas comunes en las áreas 

geográficas de preponderancia islámica 

Como ya indicábamos en el punto 5 de nuestra intro­

ducción, en lo que quizás sea un abuso conceptual, 

también se suele conocer como construcción arquitec­

tónica islámica la que se produce en el area geográfica 

de influencia prioritariamente islámica, aunque no esté 

relacionada con los preceptos coránicos. Parece que, a 

pesar de la dispersión, aparecen unas constantes detec­

tables, tanto en tipologías arquitectónicas como en téc­

nicas constructivas, aplicadas a los materiales usuales 

en cualquier sistema: piedra. ladrillo, adobe, barro, etc. 

A pesar de la dificultad que supone establecer unas 

normas, en Andalucía usan tapial y adobe con madera, 

en Persia las bóvedas de ladrillo y en Bizancio ladrillos 

y emplectum. Naturalmente estos sistemas y materiales 

se intercambian si viene al caso en todas las regiones, y 

algunos materiales específicos de algunas áreas acaban 

siendo patrimonio y emblema de la construcción islá­

mica. Los azulejos, propios originariamente de Meso­

potamia, con nuevos sistemas de barnizado, entre los 

que destaca los metalizados que aquí se conocen por 

Manises, se difunden en toda la cuenca mediterránea 

desde Siria a España y como variante forzada por las 

prescriciones sobre decoración que ya hemos referido, 

se recortan en piezas de muy variadas formas, corno 

teselas par¡¡ mosaicos, que son una de las manufacturas 

más relevantes de la industria de la construcción 

marroquí actual. 

Al margen de cualquier condicionante de tipo religioso 

aparecen unas formas específicas que se di funden 

como parte de la cultura constructora islámica, como el 

aparejo podárico de los arcos de muchas puertas de 

murallas. que no es estrictamente radial, y al que se 

recurre con una cierta insistencia, puede que como 

recurso estético (Figs. 7.63 y 7.64). 

Es general el uso de estucos de yeso y cal para revesti­

mientos de paredes y celosías. Este sistema, de origen 

sasánida. en Occidente se usa en la zona del Véneto en 
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Fig. 7.63 Puerta de la Bisagra. Toledo Fig. 7.64 Puerta de los Udaia. Rabar 

Fig. 7.65 Celosía de Yeso acabada imitando 111ámwl blanco Fig. 7.66 Casa de habitación en Scuwa. Yemen. 
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Fig" 769 Aldea afgana. En los palios se ins/Cllan 

las 1ie11das de ca111paiia de pelo de camello 
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Fig" 7.70 Aldea al sur de Túlle� 

His1oria de la cu11s1mcció11 arq11i1ec1ónica 

Fig" 7"67 Poblado de Mahrib. 

Yemen 

Fig. 7.68 Vivienda al norte 

de Siria 
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obras menores hasta que Palladio lo incorpora a la gran 
arquitectura, limpiando las superficies y rescatándolas 
de la servidumbre de los aparejos. 

El estuco de cal se ejecuta de forma totalmente distinta 
a los sistemas occidentales. Se aplican varias capas de 
mortero en pellas y se compactan golpeándolas con una 
piedra. Después se pule la superficie con piedra pómez 
y se cepilla con agua muy suavemente; como acabado, 
puede frotarse con tuétano de hueso o con cualquier 
otro producto oleoso. 

El de yeso, material muy usado en la decoración islá­
mica ya que permite labores muy finas de cinceiado, se 
extiende sobre una tabla, casi "muerto" gracias a que se 
bate durante algún tiempo con mucha agua y después 
se trabaja como una piedra muy blanda. Se pule con 
talco, agua y un cepillo hasta conseguir imitaciones 
notables de mármol (Fig. 7.65). 

A los constructores islámicos les cabe el honor de 
haber importado a Europa los cajones indios, de gran 
utilidad para las cimentaciones en terrenos pantanosos, 
que describe pormenorizadarnente Abd-el-Galib. 

Pero el material más clásico, y casi el único disponible 
en cantidades apreciables para la construcción cotidia­
na en el área geográfica de influencia islámica, es la 
arcilla, preferentemente sin cocer. 

Se han construido y se construyen todo tipo de edifi­
cios con este material siguiendo las técnicas tradiciona­
les, tanto en adobes mezclados con paja, como en tapial 
o pellas.

El tamaño de los adobes varía en toda la cuenca medi­
terránea, desde unos muy alargados de I 5x 15x50 cm 
aproximadamente -en la actualidad están siendo susti­
tuidos por unas piezas de mortero de cemento Portland 
fabricadas con el mismo molde y el mismo sistema 
manual-, hasta los muy planos de 60x60 cm con espe-
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yeso aplicado con la mano, carecen de evacuación de 
aguas residuales y la fachada se repasa de vez en cuan­
do con una picoleta para desprender lo que pudiera 
estar suelto. que se repone por capas. Los fo1jados pue­
den ser de elementos arqueados o de rudimentarios 
entramados de la escasa madera disponible, recubierta 
por la parte inferior con abundantes gruesos de yeso 
para regularizar la superficie. A pesar de la dificultad 
que supone levantar estos edificios de muros de adobe, 
no renuncian a la exuberancia decorativa y mantienen 
los abigarrados aparejos como base de la decoración 
exterior. Los huecos se cimbran con los mismos ado­
bes, colocados en seco, que se retiran luego. Se trabaja 
desde la pared sin apenas andamios, con un mínimo 
control sobre la verticalidad del muro, pero con una 
gran destreza en la resolución de los detalles, que se 
improvisan en cada caso. 

El manejo del tapial de calicastro está descrito por Ibn 
Jaldun a principios del s.XV, en encofrados de cuatro 
por dos codos, aproximadamente l,70x0,85 m y con 
este sistema se han construido obras de una gran digni­
dad y durabilidad, como la mezquita de Kano de una 
antiguedad estimada en más de 400 años. 

El resultado de esta forzosa integración cromática de lo 
construido en el paisaje produce resultados de una sor­
prendente belleza, aunque la valoración de su exotismo 
impida ver, casi siempre, la dureza de las condiciones 
que los justifican como única habitación posible (Figs. 
7.67, 7.68, 7.69, 7.70 y 7.71). 

Para las cubiertas utilizan un inagotable repertorio de 
abovedamientos. casi siempre construidos con gran 
habilidad sin cimbras y cuya tipología exacta se corres­
ponde con áreas geográficas muy concretas y tecnolo­
gías locales muy depuradas por siglos de uso (Figs. 
7.72, 7.73, 7.74 y 7.75). 

sores entre 4 y 10 cm. Esta variedad impide una míni- 7.7 El legado islámico 

ma racionalización de los dibujos y sistemas de coloca­
ción. 

Los muros, tanto de ladrillo cocido como sin cocer. lle­
gan a tener una altura considerable para casas de varias 
plantas (Fig. 7 .66). El reborde de las ventanas es de 

Es contradictorio hablar del legado de algo o de alguien 
que está vivo, aunque en este caso se debe hacer alguna 
matización. Para los occidentales, lo islámico, antes 
incluso de la expulsión de sus últimos reductos grana­
dinos, es una confusa mezcla de formas y colores que 
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Fig. 7.71 Cis1ema sub1errá11ea en Yazd. Siria 

Fig. 7.72 Constn1cción de una cúpula sin cimbra con 

pechinas abovedadas 

Fig. 7. 74 Mausoleo llllán Durr. Samarra 

Histvria de la co11strucció11 arquitectónica 

Fig. 7.73 Cúpulas cerámicas de la cubieria de un merca­

do sirio 
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Fig. 7. 75 Al-Nuri_m el Kubra. Damasco 
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Fig. 7.76 Patio de los arrayanes. Granada 

Fig. 7. 77 Secuencia de co11s1rucción de 1•ivie11das populares co11 adobes. según un prorec/0 de Hassan Fat/n; en Egiplo 
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pretenden recrear una atmósfera que apenas tiene que 

ver con la verdadera esencia de los interiores origina­

les. La mistificación empezó inmediatamente en la 

Alhambra -Calat al-Hambra, Castillo Rojo (Fig. 7.76)-. 

paradigma aparente de lo hispano-islámico. que apenas 

se asemeja a lo que dejaron los arquitectos nazaríes. Ha 

sido reconstruida sin ningún criterio, y aunque algunos 

trabajos de restauración se están llevando a cabo en la 

actualidad con mucha delicadeza y respeto, es imposi­

ble su rescate como monumento representativo de un 

estilo arquitectónico concreto. Comenzaron los Reyes 

Católicos despues de la conquista, en enero de 1492, 

con artífices moriscos. Se siguió trabajando hasta la 

rebelión de los moriscos en 1569. En 1590, ardió un 

molino de pólvora, lo que ocasionó enormes destrozos, 

aunque ya para entonces el resultado era confuso: hasta 

los mosaicos se cambiaron y llevan el escudo de la casa 

de Mondéjar, gobernador de la fortaleza en tiempos de 

Carlos V. En el s. XVII las obras de restauración per­

dieron carácter moruno. En el XVIII el abandono fue 

completo y se prolongó hasta bien entrado el s. XIX, 

agravado con su voladura parcial por parte de las tropas 

napoleónicas en 1812. Después comenzaron de nuevo 

las restauraciones por voluntad de Isabel 11, con criterio 

romántico, pero casi todo se hizo con "poca base 

arqueológica, ni respeto a la poesía de los siglos, por 

desgracia", según palabras de Gómez Moreno. La dis­

yuntiva se puede plantear teóricamente sobre la conve­

niencia de hacer un trabajo de recuperación más a 

fondo, pero sólo teóricamente, ya que su inserción en la 

memoria colectiva es irreversible. 

Historia de la cv11s1ruccúi11 arqui1ec1ó11ica 

Por lo que respecta a los pueblos islámicos el hecho se 

reproduce. curiosamente, con la misma confusión. La 

Gran Mezquita de Casablanca. obra de un arquitecto 

francés cuyo nombre no se maneja en la información 

oficial, está construida con los mejores materiales y los 

sistemas más modernos y ha sido controlada por exi­

gentes ingenierías multinacionales. Desde el punto de 

vista constructivo es evidente que esto tiene que ser así, 

ya que nadie tiene porqué renunciar al progreso, lo que 

sería instalarse en otro estadio anterior que también en 

su día supuso un progreso, pero el conjunto tiene poco 

que ver con la continuidad de unas formas que alcanza­

ron su esplendor hace varios siglos. 

Este parece un camino sin retorno. Tampoco en Occi­

dente nos hemos librado, quizás por la universalización 

de las técnicas. del estilo internacional, adobado con el 

mejor o peor gusto de los arquitectos y la tradición 

local. En todo caso lo que si puede ocurrir es que la 

necesidad de mejorar el nivel de la vida cotidiana de 

algunos pueblos islámicos les lleve a desarrollar siste­

mas constructivos que, basándose en las tradiciones 

autóctonas de la construcción en barro, de las que exis­

ten ejemplos espléndidos, permitan la incorporación de 

las técnicas imprescindibles para el desarrollo de una 

vida digna en el inicio del siglo XXI. En este sentido 

trabajó hasta su reciente muerte Hassan Fahti, arquitec­

to egipcio que recuperó con una extrarodinaria digni­

dad las técnicas ancestrales en tapial y adobe en pro­

gramas de viviendas sociales (Fig. 7.77). La historia 

dirá. 
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pretenden recrear una atmósfera que apenas tiene que 

ver con la verdadera esencia de los interiores origina­

les. La mistificación empezó inmediatamente en la 

Alhambra -Calat al-Hambra. Castillo Rojo (Fig. 7.76)-, 

paradigma aparente de lo hispano-islámico. que apenas 

se asemeja a lo que dejaron los arquitectos nazaríes. Ha 

sido reconstruida sin ningún criterio, y aunque algunos 

trabajos de restauración se están llevando a cabo en la 

actualidad con mucha delicadeza y respeto, es imposi­

ble su rescate como monumento representativo de un 

estilo arquitectónico concreto. Comenzaron los Reyes 

Católicos despues de la conquista, en enero de 1492, 

con artífices moriscos. Se siguió trabajando hasta la 

rebelión de los moriscos en 1569. En 1590, ardió un 

molino de pólvora, lo que ocasionó enormes destrozos, 

aunque ya para entonces el resultado era confuso: hasta 

los mosaicos se cambiaron y llevan el escudo de la casa 

de Mondéjar, gobernador de la fortaleza en tiempos de 

Carlos V. En el s. XVII las obras de restauración per­
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Hisroria de la com1rucció11 arq11i1ecró11ica 

Por lo que respecta a los pueblos islámicos el hecho se 

reproduce, curiosamente. con la misma confusión. La 

Gran Mezquita de Casablanca. obra de un arquitecto 

francés cuyo nombre no se maneja en la información 

oficial, está construida con los mejores materiales y los 

sistemas más modernos y ha sido controlada por exi­

gentes ingenierías multinacionales. Desde el punto de 

vista constructivo es evidente que esto tiene que ser así, 

ya que nadie tiene porqué renunciar al progreso, lo que 

sería instalarse en otro estadio anterior que también en 

su día supuso un progreso, pero el conjunto tiene poco 

que ver con la continuidad de unas formas que alcanza­

ron su esplendor hace varios siglos. 

Este parece un camino sin retorno. Tampoco en Occi­

dente nos hemos librado, quizás por la universalización 

de las técnicas. del estilo internacional, adobado con el 

mejor o peor gusto de los arquitectos y la tradición 

local. En todo caso lo que si puede ocurrir es que la 

necesidad de mejorar el nivel de la vida cotidiana de 

algunos pueblos islámicos les lleve a desarrollar siste­

mas constructivos que, basándose en las tradiciones 

autóctonas de la construcción en barro, de las que exis­

ten ejemplos espléndidos, permitan la incorporación de 

las técnicas imprescindibles para el desarrollo de una 

vida digna en el inicio del siglo XXI. En este sentido 

trabajó hasta su reciente muerte Hassan Fahti, arquitec­

to egipcio que recuperó con una extrarodinaria digni­

dad las técnicas ancestrales en tapial y adobe en pro­

gramas de viviendas sociales (Fig. 7.77). La historia 

dirá. 
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8. Construcción arquitectónica románica

8.1 El escenario 

Sería prolijo pormenorizar las circunstancias políticas 

económicas y sociales de cada área en la que surge el 

románico, pero para nuestro interés podemos conside­

rar que se ha producido a lo largo de los últimos siglos 

del primer milenio un cierto proceso de unificación, 

tanto de los programas como de las técnicas, y que 

este proceso tiene que ver más con las condiciones 

materiales en las que se desarrolla la vida cotidiana 

que con ninguna otra cuestión. Se consolidan los asen­

tamientos rurales. cubriendo casi todo el territorio útil 

y, con mejor o peor fortuna, sobre esos nucleos míni­

mos empieza a cristalizar lo que ya hemos llamado "el 

lento resurgir de las capacidades de Occidente". 

A pesar de que pueda parecer extraña la uniformidad 

alcanzada por el románico, que se desarrolla en muy 

pocos años como estilo único en un area geográfica 

enorme que abarca toda la Europa occidental, en una 

época en la que las comunicaciones son difíciles y en 

la que el lenguaje habitual a duras penas sirve para 

expresar conceptos técnicos muy rudimentarios, el 

caso es que si se tienen en cuenta las condiciones de 

partida, la cuestión es perfectamente lógica: su unifor­

midad es la manifestación de un espí
r

itu común que se 

genera sobre presupuestos comunes de índole material 

y espiritual. 

construcción se centra de forma masiva en una tipolo­

gía casi única, las iglesias, y estos edificios, debido a 

sus características y al escaso repertorio de materiales 

y soluciones, se construirán y evolucionarán siguiendo 

esquemas prácticamente idénticos en lo sustancial en 

todo el área. Después, poco a poco, cada zona irá 

interpretando el resultado, introduciendo modifica­

ciones y perfeccionamientos que tambien se univer­

salizarán, aunque en menor medida. 

Se desarrolla una actividad constructora muy impor­

tante si se compara con la de etapas anteriores -el 

Abad Suger, en una descripción directa y simple del 

momento dice que "Europa se cubrió de un blanco 

manto de iglesias"-, y aunque no se pueda hablar de 

una industria propiamente dicha, se alcanza una mejo­

ra notable en la calidad de lo que se construye, siem­

pre con gran esfuerzo, ya que la construcción de este 

edificio es el mayor empeño comunitario, después del 

de acopiar alimentos suficientes y otras obligaciones 

derivadas del vasallaje. 

Las iglesias son locales dedicados preferentemente al 

culto, pero sirven además de auténtico núcleo de la 

vida comunitaria y a su alrededor se va a desarrollar el 

primer resurgir medieval, en lo que sin duda fue una 

de las grandes revoluciones culturales europeas. 

La dispersión en el territorio de estas iglesias, de 

Se ha conseguido, a través de la paciente labor de los importancia variable, es muy uniforme y abundante, 

monjes, alrededor de la fe cristiana y sobre las ruinas más de lo que sería ninguna otra tipología arquitectó­

de la romanización. la casi total unidad espiritual de nica correspondiente a ninguna otra manifestación cul­

Europa. unidad que aún no se ha visto socavada. más tura! de cualquier tipo en Europa, lo que puede servir 

que muy débilmente. por ningún tipo de cisma. y las como indicio de su importancia en la vida diaria (Fig. 

condiciones materiales. quizás debido a las carencias 8.1 ). El románico vuelve a armar la red social deshe­

más que a las posibilidades. también son bastante uni- cha por la caída del imperio en el territorio europeo, 

formes. A partir de estos dos datos la demanda de aunque se dejen notar muchas carencias. 
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En algunas zonas. y pendiente de que se explique a El resultado son una serie de soluciones repetibles, 

través de estudios más profundos esta circunstancia. más o menos sencillas. pero que permiten. con todas 

las iglesias románicas se reparten por el territorio en las variantes locales y los materiales existentes i11 situ.

una triangulación perfecta. a distancias sensiblemente la construcción del tipo arquitectónico básico que se 

iguales. Ello puede deberse a la necesidad de delimitar conoce como primer románico. 

para cada comunidad unas áreas de cultivo suficientes, 

a problemas de comunicación y control del territorio. Los desfases en las fechas de aparición de un lugar a 

o a cualquier otra razón semejante. otro. así como las variantes locales. sólo suponen dis-

La situación social y económica que posibilita el desa­

rrollo de esta actividad es compleja. aunque a juicio de 

algunos autores supone un importante avance y una 

renovación del espíritu altomedieval. Lo más proba­

ble, como opina Broudel. es que el románico sea en su 

mayor parte la manifestación de un relativo éxito agrí­

cola. 

La técnica constructiva se genera como culminación 

parcial de un proceso, que va a seguir evolucionando 

hasta las etapas más complejas del gótico. 

Este proceso, evidente en las etapas anteriores, se 

nutre, como ya hemos indicado, de tres fuentes: 

tintos grados de penetración del mismo planteamiento 

arquitectónico y constructivo. 

Desde el punto de vista de la ejecución el panorama es 

muy difícil. El hierro es escaso y caro. en algunas 

zonas vale mucho más que la plata, no hay papel en el 

que referir notas o croquis, la madera de buenas escua­

drías es casi imposible de obtener, los transportes son 

casi prohibitivos debido a la existencia de numeroso 

bandidaje rural y a la falta de animales de tiro, y la 

población, a pesar de todas las mejoras sobre etapas 

precedentes, vive sometida a continuas hambrunas y 

enfermedades que la diezman periódicamente. 

1) Una tecnología posromana cada vez menos eviden- 8.2 El sistema constructivo

te, pero bastante localizable sobre todo en casos con-

cretos. A pesar de la unidad de lo que aceptamos denominar 

como románico, conviene establecer una diferencia 

2) Unos conceptos nuevos en el arte de construir cuyo entre el primer románico de origen rural que se produ­

origen y evolución se ha producido en Oriente ce bajo las condiciones que hemos enumerado, y lo 

Próximo, en el área de influencia bizantina, tambien a que se construye como resultado de la evolución de 

partir de técnicas romanas modificadas por las tradi- estos primeros modelos y de una organización social 

ciones y necesidades concretas de la zona. Estos con- cada vez más estable que genera excedentes y exige 

ceptos se desarrollan en torno a la tipología arquitectó- espacios mayores y más complejos. 

nica de origen basilical, en lo que coinciden con los 

planteamientos y necesidades de la sociedad medieval, Para el aspecto general de los nucleos de población 

por lo que en algunos casos se trasladan íntegros al que en el inicio sirven de base a los asentamientos 

ámbito cultural europeo. románicos, no se debe pensar en casas, sino en caba­

3) Y como más importante para justificar la extraordi­

naria dispersión de las soluciones románicas, unas 

maneras de construir basadas en tecnologías locales. y 

que están condicionadas por el repertorio de materia­

les y por las posibilidades de desaiTOllo de los trabajos 

en runción de los recursos existentes en cada úrea con­

creta, pero casi siempre sobre plantas y alzados rela­

cionados con la tradición basilical romana. heredada 

como parte del patrimonio espiritual cristiano. 

ñas más o menos elaboradas, o, quizás, en edificios 

comunitarios, establos, o locales defensivos cerrados, 

en los que se desarrollaba parte de la vida común. La 

escasez de restos puede deberse. tanto a lo poco con­

sistente de la técnica constructiva. como al aprovecha­

miento. forzado por la escasez de medios. que poste­

riormente se hizo de ellos en las nuevas construccio­

nes. Se puede suponer que no era demasiado prohk­

mática la construcción de una vivienda de las caracte­

rísticas habituales. Según Le Roi Ladurie se podía tar-
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dar dos o tres meses y su precio era inferior al de un 
caballo. 
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las transiciones temporales que designamos como 
'historia del estilo"'. En todo caso reconoce que las 
cubiertas de madera no generan un proceso evolutivo 

Pero para las iglesias, núcleo alrededor del cual se que, en el caso de las de cañón. es mucho más rico que 
organiza la vida comunitaria. la técnica inicial que se en el gótico. 
ha elaborado a partir de lo que hemos llamado proto-
románico, permite estandarizar la solución de grandes A pesar de los problemas que se derivan de conlrarres­
muros capaces de resistir los empujes de las bóvedas tar su empuje. el balance debió resultar positivo, a 
de medio cañón, olvidando, o desconociendo. algunas pesar del esfuerzo que suponía su construcción para 
soluciones mozárabes, más ligeras e imaginativas. las comunidades. De esta forma se formuló la solución 

Al principio la planta es una nave rectangular con 
ábside. A pesar de los antecedentes basilicales es posi­
ble que sólo se trate del esquema más s!mple de 
cubrir. En todo caso la similitud y los orígenes de la 
forma son evidentes e indiscutibles (Fig. 8.2). 

normalizada al problema básico, lo que favoreció la 
difusión en todo el área europea de esta manera de 
construir: muros de piedra muy gruesos y pesados, 
mejor construidos y en algunos casos reforzados con 
contrafuertes, rematados por una cubierta de bóveda 
de cañón, casi siempre de medio punto, todo ello sobre 
plantas basilicales de magnitudes variables. Cataluña 

A partir del momento en que por el desarrollo natural es pionera en el uso masivo de esta solución, a pesar 
de las tecnologías domésticas imprescindibles es posi- de que, de forma más restringida, ya se había usado, 
ble disponer de madera de escuadrías y longitudes entre otras zonas, en el prerrománico asturiano. 
suficientes, a pesar de que ello no era en absoluto una 
labor fácil ni rápida, fueron las cubiertas de este mate­
rial las que se utilizaron preferentemente. Su principal 
ventaja es que no provocan empujes sobre los muros 
de las naves, con lo que éstos están simplemente 
sometidos a un trabajo de compresión relativamente 
escaso. 

Los primeros ejemplos de cubierta de madera recuer­
dan claramente las iglesias asturianas y son versiones 
reducidas de las basílicas paleocristianas. Esta seme­
janza es mayor cuanto más duradera ha sido la roma­
nización, por lo que es en Italia donde se dan los 
mejores ejemplos de este esquema. Las columnas que 
separan las naves suelen ser romanas, la cubierta de 
madera y las naves laterales de arcos diafragmáticos 
de medio punto que no pretenden equilibrar la nave. 

Pero probablemente debido a los inevitables incendios 
que periódicamente obligaban a rehacer el trabajo. se 
impuso como imprescindible cubrir las iglesias con 
bóvedas. La universalización de esta solución marca 
quizás la aparición del románico como una filosofía 
constructiva más que ningún otro detalle. Para 
Kubach, ·'Los dos tipos fundamentales están constitui­
dos por la basílica de techado de madera y la iglesia 
con bóveda de cañón: podemos preguntarnos si estas 
distinciones no son con mucho más categóricas que 

Cuando se comienza a cubrir con bóveda, con lo que 
aún disminuyen más las dimensiones del espacio 
cubierto, que acaba siendo mínimo, la liturgia tuvo 
que adaptarse a estas dimensiones, excepto en los con­
juntos palatinos en los que la jerarquía del espacio era 
una exigencia mayor. 

El muro sufre primero un proceso de densificación. 
Deja de ser una superficie luminosa que apenas separa 
las naves -en la basílica el muro es ligero, sobre dinte­
les o arcos, que, a su vez, trabajan siempre sobre 
columnas-, para convertirse en un elemento pesante 
muy poderoso en la percepción del espacio, como 
separador y límite de la nave central (Fig. 8.3). 

El proceso de perfeccionamiento y complicación de 
este esquema estructural simple se produce en dos 
direcciones, pretendiendo superar siempre la limita­
ción que supone el muro. Por una parte es necesario 
crecer en altura, crecimiento que se debe a anhelos 
espirituales y estéticos, ya que no aumenta el aforo y 
multiplica los problemas de contrarresto de las bóve­
das, y por otra. cuando crecen los asentamientos o la 
importancia del monumento. es necesario más espa­
cio. por lo que hay que aumentar la anchura de la nave 
a la vez que se incorporan naves laterales que deben 
estar conectadas con el espacio central. 
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Fig. 8.4 Sección de Santa María de Artíes 

Fig. 8.5 Sección de la Iglesia de Gerri de la Sal 
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Esta evolución es posible por una mejora general en la 

ejecución y por la resolución paulatina de los proble­

mas que en su evolución plantea al esquema estructu­

ral y que son acumulativos. Cuanto es mayor la anchu­

ra. mayores son los empujes, y al elevarse la nave cen­

tral aumentan los momentos en la base de los pilares, 

pilares que cada vez se quieren más livianos para con­

seguir una mejor comunicación entre los tres espacios. 

En algunos primeros ejemplos el empuje de la nave 

central se contrarresta casi exactamente con dos naves 

laterales de cuarto de punto. El pequeño descenso de 

éstas a que obliga la continuidad de la cubierta a dos 

aguas facilita el equilibrio del conjunto (Fig. 8.4}. 

A partir de aquí la evolución, que no es estricta en el 

sentido cronológico, obliga a otras soluciones. 

Conforme se va elevando la nave central forzada por 

las necesidades de iluminación y de mejorar la percep-
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a la que se le suman unos espacios laterales sin dema­

siada continuidad, lo que resulta tan evidente que en 

ellos se colocan capillas dedicadas a cultos especiales 

(Figs. 8.8 y 8.9). 

En cualquier caso el muro apenas pierde nada de su 

importante capacidad de limitar el espacio, que en este 

caso se convierte casi en único. en la nave central, al 

que se asoman otros. distintos. de las capillas. 

Probablemente, el sistema más utilizado para dimen­

sionar el contrarresto de los empujes de la bóveda 

debió ser una mezcla de empirismo y pseudociencia, 

gracias a proporciones que se fijarían sin excesivas 

justificaciones. Algunos constructores debieron desa­

rrollar esquemas visualmente muy equilibrados, sin 

que fueran necesarias excesivas precisiones en su 

desarrollo. 

ción del espacio interior, los problemas se multiplican, En Italia, en algunos casos se recurrió al atirantamien­

aunque las elevaciones pequeñas aún son absorbibles to, aunque este sistema presentó muchos problemas 

por el esquema inicial. dada la baja calidad y el alto coste del hierro utilizado. 

Un mejor aparejo permite ir reduciendo paulatinamen­

te la sección de las pilas, pero es un aumento de su 

sección útil, que se produce cuando se complica su 

dibujo en planta, lo que hace aumentar el número de 

sillares tallados, cuando es posible ir subiendo su altu­

ra a la vez que se reduce su sección. 

No debe ser casual que mientras en Santa María de 

Artíes, donde la anulación de los empujes de la bóve­

da central por las laterales es casi perfecta, las colum­

nas son redondas, en Gerri de la Sal (Figs. 8.5 y 8.6). 

cuya nave central se comienza a elevar sobre las late­

rales, son de sección cruciforme, de mayor capacidad 

para resistir el momento provocado por la resultante 

de los empujes. 

Una solución, que no acaba de resolver el problema, 

consiste en construir contrafuertes dentro del edificio 

con lo que se mejora en algo el aspecto del espacio 

(Fig. 8. 7), aunque en realidad aún se compartimenta 

más. 

A su favor está que se puede colocar, si el resto del 

trabajo está bien ejecutado, sin que sea imprescindible 

conocer la dirección ni el punto de aplicación del 

empuje resultante de un arco o una bóveda, aproxima­

damente por encima de los arranques. 

Pero la solución definitiva debía encontrarse de otra 

forma. No es posible anular los empujes de la nave 

central mediante los de las naves laterales, ya que se 

producen a un nivel inferior. Es necesario que la parte 

de muro comprendida entre el final de las naves latera­

les y el arranque de la central tenga consistencia sufi­

ciente y eso se logra con el perfeccionamiento del sis­

tema constructivo, perfeccionamiento que se produce, 

paradójicamente, cuando se tiene que debilitar el muro 

para practicar en él las necesarias aberturas de ilumi­

nación. (Fig. 8.10). El esquema resultante de este 

doble empeño sigue presentando graves problemas 

que se manifiestan por inquietantes deformaciones en 

la estructura (Fig. 8.11). 

Pero para abrir esas aberturas es necesario tallar el 

muro con jambas. arcos y refuerzos, y articularlo más. 

Permite crecer en altura y en anchura, ya que se cuenta Debido a la experiencia acumulada se debía saber que 

con puntos sólidos para contrarrestar el empuje de las los recrecidos de columnas insertas y otros elementos 

bóvedas, pero el interior sigue siendo de una sola nave decorativos mejoran su capacidad resistente, y de esa 
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forma pudieron contar con puntos de apoyo más fir­

mes y concretos que los que puede ofrecer un muro 

corrido. 

Esta mejor talla de los sillares permite abandonar rela­

tivamente los grandes rellenos y concentrar las cargas. 

lo que sólo es posible con un plan constructivo más 

complejo en el que cada pieza está más diferenciada, 

sin por ello abandonar el esquema estructural inicial. 

Parece que se anuncien las posibilidades constructivas 

del gótico. Las columnas deben ser aparejadas con 

mayor cuidado, y las bóvedas se articulan sobre arcos 

fajones en los que el trabajo del cimacio apenas es 

relevante debido a las dimensiones del conj_unto, y 

aunque siguen apareciendo deformaciones, el resulta­

do es mucho más fiable. 

A partir de aquí se puede entender, siempre con las 

salvedades apuntadas en cuanto a la cronología, que 

cuando se inicia el proceso de crecimiento se produce 

una variación sustancial: el muro deja de ser la panta­

lla "pesante" que hemos descrito, y pasa a ser un ele­

mento muy articulado, en un proceso inverso, organi­

zándose en elementos constructivos diferenciados. 

(Fig. 8.12). 

Desde el punto de vista arquitectónico esta articula­

ción facilita la diferenciación del muro según un 

esquema que después se mantendrá en el gótico con 

los elementos típicos de este estilo: aparece claramen­

te definido el triforio, que ya no es tribuna, ni matro­

neo; el claristorio que supera el concepto de ventana; 

columnas; aberturas de las naves laterales, etc. Ocurre 

lo mismo en planta y se complican los elementos del 

transepto, el cimborrio, crucero, girola, deambulatorio, 

absidiolos, etc., lo que obliga, además, a concretar 

nuevos elementos constructivos despiezados con una 

técnica cada vez mejor, aunque ello suponga la pérdi­

da del clasicismo de la planta basilical, clasicismo 

que, a juicio de algunos autores, quizás fuera una 

rémora. Además de incorporar al románico rústico y 
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ron el hundimiento del edificio, provocó en los cons­

tructores románicos, es posible que se deriven, como 

veremos. las soluciones góticas, posibilitadas por una 

talla cada vez más cuidadosa y un recibido más regu­

lar. 

Ya durante el románico se ensayan otras soluciones. 

Se desarrolla un sistema que divide la nave central en 

crujías, sin que este esquema modifique significativa­

mente el espacio interior ya que la división se hace a 

la altura de la bóveda. En algunos caso estas crujías no 

incorporan ningún sistema nuevo; sólo es nuevo, y eso 

relativamente, el esquema del conjunto (Figs. 8.14 y 

8.15). 

Pero la solución que meJor funciona en todos los 

aspectos es la nave central cubierta con bóvedas de 

crucero. 

Las bóvedas de crucero fueron usadas exhausti vamen­

te por los romanos y no han dejado de utilizarse en 

cualquier época. Presentan algunas dificultades de 

replanteo y su desuso, en algunos casos, se ha debido 

a la posibilidad de utilizar otro tipo de bóveda. Los 

bizantinos apenas las usaron, pero en Europa se 

encuentran en mayor o menor grado en toda la etapa 

prerrománica, aparejadas, con gran habilidad construc­

tiva, con piedra de laja (Fig. 8.16). 

En un principio se aplica sobre los primeros esquemas 

de contrafuertes interiores (Fig. 8.17). Santa María 

Laach es un ejemplo muy significativo. A pesar de 

que fue destruida durante la última guerra, su recons-

trucción se hizo con una gran fidelidad. 

Cubierta con bóveda de crucero en toda su longitud, la 

construcción de la original se inició en 1096, y como 

se tardó más de un siglo en acabarla, es probable que 

se incorporaran los planteamientos constructivos que 

dieron paso al gótico. 

rural del primer momento una serie de elementos artís- La hipótesis es muy verosímil. Una vez que se adopta 

ticos y estéticos, el muro adquiere, tanto en el interior el sistema de dividir la nave central en crujías para 

como en el exterior, otro lenguaje. evitar las grandes deformaciones que sufre el edificio 

A pesar de todo. las iglesias se siguen deformando 

(Fig. 8.13). De la inquietud que esas deformaciones. 

paulatinas e imparables y que en algunos casos causa-

si se construye con cañón seguido, parece un razona­

miento lógico, si se trata de conseguir más ligereza en 

el muro. que se sustituyera éste por un esquema pare­

cido al de los arcos diafragmáticos que, dejando el 
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Fig. 8.12 Saint Benoir sur Loire Fig. 8.13 Abadía de Dijon 

Fig. 8.14 Molfeta Fig. 8. / 5 Orcival 
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espacio de la nave continuo, se evidencian capaces de 8.2.1 Las fábricas 

sustentar la superficie de bóveda que les correponde. 

Aunque no se manejen los conceptos de fomia explíci- 8.2.1.1 Los cimientos 

ta, es evidente que se anulan los empujes en el sentido 

paralelo al eje de la nave con lo que, en esa dirección, 

no se produce habitualmente ninguna deformación, ni 

surge ningún problema significativo. Si las superficies 

de las bóvedas que gravitan sobre cada uno de los 

pilares en los que se apoyan los arcos, todavía diafrag­

máticos, son sensiblemente iguales, esos empujes se 

anulan entre sí. Los empujes se suman en la dirección 

perpendicular al eje, pero ahí se tiene una relativa 

experiencia. Se sacan los contrafuertes fuera y se calan 

en la parte interior del edificio con pasos cada vez 

mayores, lo que obliga a articular cada vez más las 

pilas. 

Para este esquema, la bóveda ojival cuatripartita pare­

ce ser la más apta, y todas las sugerencias que plantea, 

compatibles con las motivaciones de índole teológica, 

y espiritual de la época, van conformando de una 

manera rápida aunque paulatina, el resto de la estética 

gótica. 

La sustitución del muro por un arco igual al que divide 

la bóveda trasversalmente es muy clara en algunos 

ejemplos románicos. 

De esta forma no son sorprendentes los ejemplos en 

los que se conjugan ambos estilos, situación aún no 

suficientemente estudiada y que en algunos casos se 

denomina genéricamente, y sin demasiados compro­

misos, solución cisterciense: con arcos de medio punto 

como soporte del muro, el triforio y el claristorio ape­

nas insinuados, o en sentido contrario, con arcos de 

ojiva como soporte del muro lateral y bóveda de 

medio cañón con fajones perpiaños. En todo caso se 

puede suponer que esta transición se produce en la 

frontera entre los siglos XII y XIII, cuando era innu­

merable el número de iglesias que se empezaban 

románicas y se acababan góticas (Fig. 8.18). Como ya 

hemos dicho, los trabajos de construcción podían 

durar centurias, por lo que la influencia de las nuevas 

ideas sobre el equilibrio estructural de las iglesias 

podía ser incorporadas mientras el esquema inicial res-

Se puede encontrar todo tipo de cimientos en todos los 

grados de ejecución imaginables sin que se pueda 

deducir nada a partir de este dato. Como opina 

Kuback, en este caso, es imposible establecer relacio­

nes fiables entre cronología y calidad. Lo que sí ocurre 

es que cada caso de cimentación queda explicado por 

las circunstancias que rodean a cada edificio. 

En una primera etapa, en general, se aprovechan los 

cimientos de construcciones anteriores cuando existen. 

Un replanteo limpio y coincidente totalmente con el 

proyecto no se da hasta que las obras alcanzan una 

dimensión importante. En obras significativas como 

San Pablo del Campo y Sant Cugat del Vallés se acep­

ta una cierta irregularidad con tal de aprovechar parte 

de lo construido. En esta época, los monasterios 

importantes se construyen casi siempre en lugares des­

tacados en los que se han ido superponiendo construc­

ciones en cada etapa histórica. La secuencia más habi­

tual es la siguiente: sobre un primitivo asentamiento 

ibérico se construye un campamento romano que da 

lugar posteriormente a una agrupación visigoda con 

una pequeña iglesia de la que se conservan los cimien­

tos, que son los que se utilizan, dos y tres veces, hasta 

que se construye la iglesia románica cuyos restos per­

viven hasta hoy, mejor o peor conservados, cuando no 

debajo de otra etapa gótica. 

La razón es que a lo largo de muchas centurias las for­

mas de vida han sido muy similares, por lo que los cri­

terios para la selección de los lugares de asentamiento 

son coincidentes: proximidad a manantiales y a tierras 

de labor, cruce de caminos, facilidad de defensa, etc. 

Cuando se trata de obras pequeñas de nueva planta los 

cimientos son una mínima prolongación del muro, que 

tiende más a obtener una superficie regular para apoyo 

de la obra de fábrica, que a un reparto de cargas sobre 

el terreno. concepto éste que probablemente nunca 

estuvo en la intención de los constructores. 

pondiera a unos mínimos, dejando de lado en esa Para la datación de cada fase de una obra subsisten los 

incorporación los aspectos estéticos, o incorporándo- problemas enunciados, aunque estas primeras etapas, 

los como resultado del cambio estructural. por su rusticidad, no ofrecen apenas dudas. 
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Fig. 8.16 Bóvedas de crucería de piedra de laja 

Fig. 8.17 Santa María Laach 

Fig. 8. 18 San Vicente. A vi/a Fig. 8. 19 '"E111plec1w11" ro111á11ico segú11 Vio/le! le Duc 
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8.2.1.2 Los muros 

Durante muchos siglos. excepto en casos muy concre­

tos. como el mudéjar español o algunas fábricas mix­

tas. fundamentalmente italianas, casi va a desaparecer 

el ladrillo. Las razones pueden ser muy variadas, pero 

todas alrededor de las dificultades que presenta su 

fabricación. Ello debió provocar el olvido de las técni­

cas de fabricación, creando una inercia a favor de 

otros materiales. inercia que se pudo nutrir de la mala 

calidad de los que se obtuvieron en hornos artesanales 

en los que no se controlaba en absoluto el proceso, por 

lo que las obras de este material, cuando se hicieron, 

debieron ser muy perecederas. 

Abundando en este esquema se puede aducir también 

que debido a la especial naturaleza de las obras de 

ladrillo, que necesitan especificaciones muy concretas 

para cada detalle, cosa difícil por la falta de la sistema­

tización y de tamaños comunes, este material no era el 

mejor vehículo para transmitir obras tan estandariza­

das como las que se generan en el primer románico. 

Por último se puede considerar que el ladrillo consu­

me energía, leña en este caso, que no debía ser facil de 

obtener teniendo en cuenta que su uso preferente debía 

ser en las necesidades domésticas. 

Se puede entender como un paso importante para sis­

tematizar el programa constructivo románico el hecho 

de que el material empleado fuera, en cada caso, la 

piedra local, mejor o peor trabajada, con técnicas que 

el uso cotidiano volvió controlables, por lo menos en 

lo que al proceso de puesta en obra se refiere. 

En general se abandona también el sistema de muros 

homogéneos con las caras exteriores mejor o peor apa­

rejadas, y se vuelve al emplectum, pero las superficies 

exteriores, que en el sistema romano son cubiertas por 

aplacados o por revocos, durante el periodo románico 

suele ser de piezas talladas que rematan el conjunto, 

sistema del que se encuentran muchos antecedentes, 

entre ellos el asturiano; queda por ver si se acababan 

revocadas como sugiere la frase del abad Suger. La 

característica más importante del sistema es la utiliza­

ción de mampuestos de pequeñas dimensiones. en 

todas las calidades posibles de talla en las caras exte­

riores (Fig. 8. 19). 
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Se puede justificar esta solución como una elección 

consciente. Dice Viollet: "Emplear el método romano 

más ordinario. es decir. construir las fábricas de maci­

zos de ripio encerrados en paramentos de ladrillo o de 

sillarejo era poner en la obra más brazos de los que 

tenían a su disposición. Construir por medio de gran­

des bloques de piedra de cantería cuidadosamente 

labrados y colocados exigía transportes imposibles. 

caminos sólidos, número considerable de obreros, acé­

milas, medios costosos o de instalación difícil. 

Optaron por el término medio. Elevaron los puntos de 

apoyo principales empleando para los paramentos pie­

dra de labra a modo de revestimiento y llenaron los 

interiores de mampostería. Para los muros accesorios 

adoptaron una mampostería desbastada en los para­

mentos, o sillarejo, encerrando de igual modo una 

fábrica de mampuestos y mortero". 

Se puede aceptar en parte la versión de Viollet, aun­

que puedan existir otras justificaciones. Los grandes 

bloques, además de los problemas señalados, suponen 

un trabajo estereotómico más complejo, ya que en 

cada uno de ellos deben quedar resueltos muchos deta­

lles de diseño. Trabajar con piezas más pequeñas per­

mite una mayor simplicidad en cada una de ellas. 

En la actualidad cada vez se admite con mayor seguri­

dad que los sillarejos pequeños son una pervivencia de 

las técnicas bajoimperiales romanas, de las que hay 

multiples ejemplos como la murallas de Barcelona o 

los sillarejos de recuperación del conjunto de Tarrasa. 

En las zonas más pobres, o con menores posibilidades 

técnicas, se trabaja con rellenos de barro o de tapial. 

En algunos casos se introducen en el muro, en el lecho 

de mortero, unos durmientes de madera. Su función 

puede ser la de zunchos de reparto para las solicitacio­

nes puntuales de los arcos fajones, o la de evitar las 

discontinuidades a que dá lugar la irregularidad de los 

morteros. Una fábrica tan inconsistente como ésta ten­

dería a alabearse antes de caer por su propio peso, o 

empujada por esfuerzos laterales. y los durmientes 

pueden evitar en parle ese alabeo. El sistema no pare­

ce que tenga continuidad. quizás debido a que. en 

general. la madera se pudre en el interior del muro y lo 

debilita. aunque Rondelet dice que encontró madera 

en excelentes condiciones en el interior de unos muros 
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del s. XII. durante las demoliciones efectuadas en 

París con motivo de la apertura de los bulevares. 

La regularidad de las hiladas carece de importancia en 

esta etapa. La parte vista de los muros presenta una 

gran irregularidad en el aparejo (Fig. 8.20). cuya 

intención parece ser la de rellenar la superficie de la 

pared sin que se respeten las leyes de la traba. aunque 

a veces se haga por ser más facil el aprovechamiento 

de los lechos de cantera. 

La capacidad resistente de estos muros no está en pro­

porción directa con su espesor. Las diferencias que 

presentan en la calidad de ejecución, desde los morte­

ros al aparejo, son tan amplias que es difícil adjudicar 

una capacidad de carga a cada caso concreto. Esta 

situación se va a mantener hasta que las fábricas sean 

homogéneas y se construyan con materiales de resis­

tencia controlable. 

De todas formas, cuando se trata de muros de grandes 

alturas, como ocurre en las torres, se produce un alige­

ramiento de la sección en altura, lo que algunos auto­

res relacionan con la "busqueda inconsciente del sóli­

do de igual resistencia" (Figs. 8.21 y 8.22). 

La regular disposición de los huecos y la perfecta 

secuencia con la que aumenta su número, al tiempo 

que disminuye la sección de los muros, sugiere algu­

na intención en este sentido. Parece evidente que 

aumentar la sección en la parte inferior supone mayor 

seguridad, mientras que aligerar la parte superior ali­

via el peso y facilita la construcción, puesto que se 

debe subir menos material. Se entiende positivo cons­

truir según estas dos exigencias, que se pueden dedu­

cir de la observación de la realidad. De todas formas, 

si se rellenara todo el espesor del muro aún se estaría 

muy lejos de la fatiga máxima admisible para la parte 

inferior del muro. También se justifica la menor sec­

ción en cada nivel por la necesidad de recibir los for­

jados intermedios y las escaleras, que de esa forma se 

apoyan en los retallos y no quedan empotradas en la 

fábrica. Una vez planteados todos estos problemas. en 

su solución no se debe descartar la intencionalidad 
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El equilibrado ritmo de crecimiento en altura supone 

una argumentación de importancia en contra de una 

hipótesis basada en la pura lógica constructiva. El ali­

geramiento es tan irrelevante desde el punto de vista 

del peso. y tan importante desde el del equilibrio for­

mal, que en este caso no merece la pena aventurar 

otras razones. El resultado es impecable y al disminuir 

la sección se disminuye, además, el peso. 

No obstante existen ejemplos en los que esa disposi­

ción es inversa y pueden existir gran cantidad de razo­

nes mucho más inmediatas que la justifiquen. 

Debemos suponer, a la vista de la gran cantidad de 

edificios que se construyen con los mismos esquemas 

en áreas muy remotas, que se normalizan los sistemas 

de ejecución, siempre con las limitaciones propias de 

cada momento y lugar. Desde este punto de vista se 

puede justificar, como hace Viollet y acepta Puig i 

Cadafalch, que los medios auxiliares llegaran a ser 

comunes en todo el área de desarrollo del primer 

románico, reduciéndose el tamaño de los sillarejos a 

un tamaño que pudiera subir un hombre a la espalda 

por unos andamios muy deficientes, pero cuya cons­

trucción, más o menos estándar, se había universali­

zado. Los detalles de coronación de los muros y de 

las aperturas de huecos también son comunes en todo 

el periodo, por lo que se puede asegurar que la solu­

ciones viajaron, en un tiempo muy corto, por toda 

Europa, unificando el proceso constructivo (Fig. 

8.24). 

La mayor y casi única preocupación debió ser el pro­

ceso de ejecución, la necesidad de colocar piedra 

sobre piedra de manera que se mantuvieran durante la 

construcción; todo lo demás debió reducirse a unas 

fórmulas muy primarias y confusas, con referencias 

antropomórficas, codos, pies, dedos, etc., sobre las que 

iniciar el trabajo, siempre referido, como en los seis­

cientos años anteriores, a una planta basilical con ábsi­

de. 

estética con la que se proyectaron algunas de estas 8.2.2 Las cubiertas

torres (Fig. 8.23), ya que no parece respetuoso consi-

derarlas una respuesta inmediata a un problema cons- Por todo lo anterior las cubiertas en la primera etapa 

tructivo. románica son fundamentalmente de dos clases: 
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Fig. 8.20 Muro del nartex de San Pedro de Roda 

Fig. 8.22 Sección del campanario de Vic. 

según Puig i Cadafalch 
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Fig. 8.21 Sección del campanario de Breda según Puig i

Cadafalch 

Fig. 8.23 Pomposa 
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1) De madera a base de encaballados muy simples en

los que la triangulación se deriva de la necesidad de

acoplar las pendientes a la coronación de los muros,

en la dimensión menor de la luz. sin que sea posible

demostrar que obedece al conocimiento de la indefor­

mabilidad del triángulo y de sus ventajas. Son muy

pocas las que, con materiales originales han llegado

hasta nuestros días (Fig. 8.25). No adopta una disposi­

ción única. Respetando las dos aguas imprescindibles.

las vigas se colocan transversal o paralelamente al eje

de la nave (Figs. 8.26 y 8.27). En el segundo caso se

modifica el esquema clásico que apoya las vigas o los

encaballados en los muros que limitan la nave central,

y el resultado es una mayor compartimentación trans­

versal del espacio sin que se consigan grandes mejoras

en el resto del esquema.

A pesar de la libertad que supone el que no haya 

empujes. el muro se convierte en una pantalla con 

mayor o menor capacidad expresiva, en la que los 

huecos altos resuelven de forma simple la necesidad 

de iluminación. aunque las naves laterales tampoco se 

incorporan decididamente a la nave central, que es el 

espacio dominante (Fig. 8.28). 

2) Pero, como ya hemos indicado, la verdadera "revo­

lución" románica en lo constructivo se produce cuan­

do se sustituyen, como solución estandarizada en todo

el área geográfica de influencia románica, las cubier­

tas de madera por las bóvedas de piedra.

Historia de la 1·011strucció11 arquitectónica 

todas partes se usan los mismos sistemas cuando coin­

ciden los materiales y el enunciado de los problemas. 

b) La otra se construye con piedra más trabajada. ado­

velada y la cantidad de mortero necesaria depende en

cada caso de una mayor o menor perfección en la talla

(Fig. 8.31 ).

En los dos sistemas es imprescindible el uso de cim­

bras muy resistentes en toda la cubierta, lo que justifi­

caría la existencia de arcos fajones como una manera 

de disimular las juntas en el caso en que se utilizara 

una cimbra parcial. 

También en los dos sistemas se produce el empuje 

sobre los muros, aunque, si los morteros son de buena 

calidad, lo que ocurre raramente, las bóvedas de pie­

dra de laja se pueden considerar, con los años, bóve­

das concrecionadas. Los empujes dependen del peso 

de la bóveda y, en menor medida, de la forma del 

intradós, no del despiece. 

En cualquier caso la construcción de las bóvedas de 

medio cañón plantea una serie de problemas prácticos 

importantes. Es necesario disponer de cimbras que 

cubran toda la luz, o aceptar que las juntas de relleno 

se noten, y es difícil conseguir un intradós regular a 

partir del momento en que la longitud de la nave supe­

ra unos mínimos. Al intento de solucionar estos pro­

blemas puede deberse la aparición del arco fajón, que 

se situaría en los bordes de cada sección de vertido, 

Describe Puig i Cadafalch dos tipos distintos de bóve- aunque según algunos autores se trata de un refuerzo 

das según su aparejo: estructural. Viollet los considera un defecto, ya que 

a) Una a base de piedras de laja de poco espesor colo­

cadas sobre la cimbra de forma radial y cubiertas por

una capa de mortero de cal (Figs. 8.29 y 8.30).

Las ventajas que ofrece este sistema son entendidas 

por los constructores. En Gualter y en San Pedro de 

Roda, por ejemplo, se construyen los muros con silla­

rejo. que exige una talla más sencilla que las dovelas 

por tener las caras ortogonales, mientras la cubierta es 

de piedra de laja. 

concentran innecesariamente los empujes de la bóveda 

en unos puntos concretos sin que se garantice el alige­

ramiento del resto, pero desde el punto de vista de la 

percepción del espacio suponen una mejora notable. 

Se dan casos intermedios. Con piedras talladas en 

mayor o menor medida (Fig. 8.32) se efectúan todo 

tipo de bóvedas, algunas de claro ascendiente bizanti­

no en su trazado y en el sistema de recibido. o coinci­

dentes quizás por ser la única solución eficaz. En este 

caso. las coincidencias no deben achacarse de rorma 

inmediata a una inlluencia concreta ya que. posible­

Antecedentes de este sistema se encuentran en algunos mente. pertenezcan. como ya hemos indicado en el 

puentes romanos. lo que no tiene por que significar capítulo primero. al repertorio ineludible de las "bue-

ninguna continuidad, sino la constatación de que en nas soluciones del oficio". 
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Fig. 8.24 Construcción de una torre romimica 

según Puig i Cadafalch 
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Fig. 8.26 Cubierta de madera Lransversal al eje de la 

nave 
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Fig. 8.28 Santa María. Lomello 
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Fig. 8.25 Cubierta de madera según Puig i Cadafalch 

Fig. 8.27 Cubierta de madera paralela al eje de la nave 

Fig. 8.29 Construcción de bó1•eda de piedra de laja 

según Puig i Cadafalch 
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Fig. 8.30 Bóveda y semicúpula de ábside de piedra de 

laja. 

Fig. 8.33 Cúpula 11en•ada en La Vera Cruz. Segovia 

Hisroria de la comtrucción arquitectónica 
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Fig. 8.3 / Esquema de bóveda adovelada según Viollel le 

Duc 

Fig. 8.32 Bóveda de Santa María de Alet 

Fig. 8.34 Cúpula 11ervada en La Vera Cru: 
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8.2.3 Las sobrecubiertas una clara inspiración en el mirhab de la Mezquita de 

Córdoba, pero su robusta construcción da lugar a una 

Para proteger la cubierta abovedada de las aguas de estructura muy compleja e impredecible en su com-

lluvia y evitar la degradación de los deficientes morte- portamiento 

ros de cal. sobre ellas se organiza un acabado a dos 

aguas rematado con piezas cerámicas de muy baja 

calidad, bardas de paja o losas de piedra. Esta estruc­

tura secundaria era normalmente de madera sobre el 

relleno de la bóveda, aunque en algunos casos se 

daban las pendientes con ese mismo relleno, aligerado 

con piezas de cerámica. 

8.2.4 Los nervios 

Dado el caracter eminentemente evolutivo de la cons­

trucción románica, se puede entender que los nervios 

están sujetos a distintas valoraciones, tanto desde el 

punto de vista estructural como desde el estético. 

En algunos casos, muy pocos, los nervios son real­

mente un armazón que rigidiza las bóvedas que se 

montan sobre ellos, aunque es muy complicado esta­

blecer el esquema estructural resultante (Figs. 8.33 y 

8.34). Puede que se trate de la pervivencia de algún 

esquema más complejo, en cuya construcción se intro­

ducen inconscientemente, debido a la confusa doctrina 

constructiva de la época, modificaciones de importan­

cia que lo convierten en algo singular. Pero lo que si 

se puede asegurar es que en casi todos los casos se 

trata de un recurso constructivo que permite dar un 

remate digno y regular a la línea de contacto entre dos 

sectores abovedados, que sin ese elemento son muy 

difíciles de rematar (Figs. 8.35, 8.36 y 8.37). En todo 

caso se puede suponer que su uso se universalizó por 

su utilidad, sin que se llegara a distinguir estrictamente 

su función. 

Esta confusión sobre la finalidad última, entre decora­

tiva y estructural, de los nervios, se manifiesta aún con 

mayor intensidad en el caso de desproporciones 

importantes entre el tamaño y presencia de los nervios 

en relación con las luces cubiertas y más. como en el 

caso de Torres del Río (Fig. 8.38), cuando se asimilan 

de forma tan directa formas cuya intcncionalidad esté­

tica es evidente, pero cuyo esquema estructural es tan 

complejo y definitorio. En este caso los nervios tienen 

Cuando la solución se lleva al extremo, como ocurre 

en las salas capitulares, los requerimientos del esque­

ma han de ser muy estrictos. Las superfcies cubiertas 

deben ser idénticas alrededor de las columnas de 

soporte, y la simetría, tanto de la situación como de la 

robustez de los arcos alrededeor del punto de apoyo 

sobre la columna, no admite errores (Fig. 8.39). La 

pequeña sección de algunos fustes es excesivamente 

audaz para que sea consciente, pero en todo caso exige 

que no se produzca la más mínima excentricidad en 

las cargas ya que, aunque el trabajo a compresión pura 

puede acercarse al límite de lo posible, un pequeño 

momento en la base provocaría sin duda el hundimien­

to del conjunto. 

8.2.S Los arcos 

En la construcción protorrománica, en general, el arco 

fue un elemento manejado muy restrictivamente, defi­

cientemente aparejado y en el que lo más importante 

era la forma del intradós sin que se observaran excesi­

vas precauciones en su construcción (Fig. 6.5.13). 

Se puede considerar que una de las características que 

definen el paso definitivo al primer románico, con la 

asunción de todos sus postulados estéticos y sus recur­

sos técnicos, es la aparición sistemática de los arcos 

con las dovelas talladas radialmente, más o menos 

regulares, y montados sobre cimbras. 

Se pueden señalar dos características específicas en 

este primer periodo. 

En general la clave casi siempre es partida, constituida 

por dos piezas, con lo que cada semiarco tiene una 

cierta capacidad de asentamiento independiente (Fig. 

8.40). y por otra, no se considera necesario tallar las 

dovelas iguales sino que, es de suponer que para apro­

vechar las piezas de piedra, se tallan de cualquier 

tamaño mientras se respete el radio del intradós y la 

anchura del arco (Fig. 8.41 ). 



206 Hiswria de la cv11s1rucció11 arq11i1ectó11ica 

Fig. 8.35 Bóveda del coro en Santa María de Alet Fig. 8.36 Bóveda del baldaquino en San Juan de Duero 

Fig. 8.37 San Benedelto. Brindisi Fig. 8.38 Cupula nervada, Torres del Río 

Fig. 8.39 Sala capitular del 111onas1erio de Zwelt Fig. 8.40 Puerta con arco adovelado. Maquelone 
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Fig. 8.41 Puerta de la iglesia de Bossost 

Fig. 8.43 Puerta con tímpano sobre dintel en Tresdós 

Fig. 8.42 Puerta sur de la iglesia 

de Canales de la Sierra 

Fig. 8.44 Claustro de Sant Cugat 

del Vallés 
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Fig. 8.45 Co111rafuer1es del claus-

1ro de Sa111 Cuga1 del Val/és 
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Como novedad notable aparece un esquema para los 

arcos sobre las entradas: los arcos por roscas (Fig. 

8.42). Su intención es dar más representatividad a la 

puerta sin por ello abrir en exceso el hueco. con lo que 

se interrumpiría en mayor medida la continuidad del 

muro. Aprovechando su espesor, a partir de la primera 

rosca situada en la cara interior, se superponen varias, 

cada vez con mayor radio, hasta la cara exterior. El 

apoyo de cada rosca se hace sobre unas columnas 

colocadas en diagonal sobre la anchura del muro. 

Este sistema resuelve muchos problemas a la vez. 

Aumenta hasta unos limües insospechados la capaci­

dad de la puerta como elemento representativo -en el 

gótico el número de roscas crecerá de forma exorbi­

tante-, sin por ello debilitar excesivamente el muro. 

Simplifica la construcción, ya que se pueden superpo­

ner las roscas sobre la primera con apeos mínimos, y 

sirve para rematar lateralmente, en la jamba, el relleno 

del muro con una articulación mayor que la que apor­

tarían unas piezas planas. 

Hiswria de la co11s1rucción arqui1ec1ó1lica 

En general responden a un esquema bastante unifor­

me. Sobre un pretil continuo de aproximadamente 80 

cm de altura. se levantan las columnas -bases, fustes y 

capiteles. independientes y simplemente apoyados-, y 

sobre éstos se construyen los arcos (Fig. 8.44), que se 

refuerzan en las esquinas con unas pilas aparejadas de 

tamaño variable. A veces, y cuando están cubiertos 

con bóvedas. que en el románico suelen ser de medio 

punto, se refuerza el conjunto con contrafuertes cada 

tres o cinco arcos (Fig. 8.45). 

Tambien se usa como soporte de una compleja des­

cripción teológica, en la que cada capitel trata un tema 

concreto, aunque hay ejemplos con todos los capiteles 

iguales. 

Los detalles en los que se percibe un gran conocimien­

to del problema constructivo son muchos, aunque qui­

zás el más destacable sea la selección de los materiales 

para la columnas. Las bases y los capiteles suelen ser 

de piedras de menor resistencia que los fustes, de 

forma que si éstos sufren desplomes o giros, aquéllas 

A partir de esta solución, el dintel, que hasta ese actúan como almohadillas que permiten esos moví­

momento ha sido el elemento que cierra el hueco de la mientas a costa de una degradación mínima sin dañar 

puerta por la parte superior, se convierte en un ele- la pieza más solicitada, el fuste, cuyo colapso supone 

mento decorativo independiente, el tímpano, y como casi siempre el hundimiento del claustro. 

señala quizás de forma exagerada Choisy, es la única 

pieza en toda la construcción románica y gótica que 

sigue trabajando a flexión. (Fig. 8.43) 

El desarrollo y la estandarización de esta forma servirá 

en el gótico a un complicado mecanismo teológico, 

que encontrará en ella el lugar en el que colocar toda 

la compleja iconografía imprescindible para la correc­

ta descripción de las aspiraciones espirituales de los 

constructores de las catedrales. 

A pesar de no ser una novedad, el uso de los arcos 

yuxtapuestos alcanza en los claustros románicos una 

técnica casi perfecta. Las arcuaciones de los claustros 

establecen un apoyo continuo, aunque calado, hacia 

un patio descubierto de uso múltiple. Al principio 

suelen estar cubiertos con madera, a una sola agua 

hacia el patio, aunque con posterioridad han sido 

cubiertos por bóvedas de crucería góticas en muchos 

casos. lo que provoca a veces deformaciones impor­

tantes en los arcos. que no están dimensionados para 

estos empujes. 

8.2.6 Los cimborrios 

Aunque siempre se pretendió resaltar la importancia 

del crucero, la forma definitiva se consagra en cuanto 

el románico incorpora las soluciones desarrolladas en 

Bizancio para plantar una cúpula sobre un cuadrado. 

La más utilizada es la que complementa las esquinas 

del cruce de las naves con trompas, que en casi todos 

los casos se encuentran perfectamente aparejadas y 

definidas (Fg. 8.46). 

Sobre estas trompas se elevan las cúpulas semiesféri­

cas adoveladas y con nervios confluyentes en la clave, 

rellenas las enjutas con mortero de cal y cubiertas por 

entramados de madera a cuatro aguas. No suelen lle­

var tambor. es de suponer que ante las dificultades que 

presenta contrarrestar los empujes de las cúpula en el 

perímetro. y en muy pocos casos sirven para iluminar 

el presbiterio. 
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8.2. 7 Los ábsides 

El ábside forma parte de las basílicas desde el momen­

to en que se empiezan a usar como iglesias cristianas. 

Es el único elemento que se conserva en todas las vici­

situdes que sufre la planta a través de los siglos, sea 

cual sea su dimensión y el sistema constructivo que 

sirva para materializarla, puede que debido a que en él 

se focaliza el culto. La presencia corpórea de Cristo, 

conseguida en la Eucaristía, o su simple exposición 

crucificado, justifica más que sobradamente el esfuer­

zo y hace imprescindible un espacio destacado. 

En un principio los ábsides son diminutos y cuando 

aumentan las dificultades adoptan formas cuadradas, 

más fáciles de construir y de cubrir con entramados de 

madera, pero a partir del momento en que es posible 

una mínima calidad en la talla, se vuelve de forma 

generalizada a los ábsides de planta semicircular, en 

algunos caso ligeramente peraltada. En las etapas fina­

les del románico se complican en planta con pequeños 

absidiolos dedicados a cultos especiales. Desde el 

punto de vista constructivo supone cierta mejora, ya 

que esos elementos sirven para contrarrestar los empu­

jes de la cubierta. 

Como la nave principal, sufre un proceso de creci-
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8.3 La estructura resultante 

La estructura resultante de las complejas construccio­

nes del último románico no se puede considerar como 

un conjunto si no es en la medida en que, al estar los 

elementos yuxtapuestos, el equilibrio de unos influyen 

en los otros. Se puede entender que cada sección 

transversal debe estar en equilibrio y éste es muy com­

plejo de definir, ya que es difícil adjudicar unas carac­

terísticas concretas a cada elemento. De todas formas 

los cimborios se pueden considerar elementos aislados 

que arrojan cargas concretas sobre las pilas; las pare­

des laterales y los contrafuertes deben soportar el 

empuje de las bóvedas y los momentos que éstos pro­

vocan sobre ellas, y los ábsides rara vez "empujan" al 

resto de la estructura. Lo que ocurre es que la gran 

superficie que suelen ocupar en planta las catedrales 

románicas de la última época complica el problema, 

ya que es muy difícil que los asentamientos sean igua­

les en todo el conjunto, debido a la heterogeneidad 

que se produce por el poco control de la ejecución. En 

cualquier caso cada elemento presenta su propia segu­

ridad y sólo si cada uno supera el mínimo aceptable se 

puede considerar que el conjunto es estable. 

miento, tanto en planta como en alzado, conforme se 8.4 El legado románico 
van mejorando los sistemas de construcción de los 

muros. También se ensanchan las ventanas, muy 

pequeñas al principio, (Fig. 8.47) que crecen en pro­

porción a la superficie total (Fig. 8.48). Esta evolución 

supone un mayor riesgo en el contrarresto de los 

empujes de la semicúpula de cubierta, y sólo es posi­

ble cuando el muro se articula con un mayor porcenta­

je de sillares sobre la masa del relleno. 

Las cubiertas de los ábsides son casi siempre cúpulas 

de cuarto de punto, aparejadas al principio en piedra 

de laja (Fig. 8.30) y más tarde adoveladas, y en algu­

nos casos decoradas con nervios. Se puede establecer 

en este caso una relación directa entre la cronología y 

la perfección de la talla, en un ejercicio "profesional" 

que posiblitará inmediatamente los complejos ábsides 

góticos. 

La cubierta exterior, a una sola agua. se apoya normal­

mente sobre un recrecido del relleno de la bóveda. 

El legado románico es sociológico, técnico y artístico. 

Estructura el ámbito rural en las ocho centurias 

siguientes y en las zonas en las que no ha sido posible 

la indutralización de los procesos agrícolas casi hasta 

nuestros días. 

El artístico es más difícil definir, ya que apenas apare­

ce en las corrientes posteriores sino como motivo de 

contemplación. Puede que los críticos y estudiosos de 

la Historia del Arte encuentren continuidades signifi­

cativas del románico como estilo en otras etapas de la 

Historia, pero serán siempre casuales o forzadas por 

algún manierismo. El románico sólo ha sido objeto de 

contemplación, extasiada desde luego, y eso en la últi­

ma centuria. Apenas otros restos son detectablt:s de 

forma evidente en el desarTollo cultural de Occidente. 

El técnico es muy importante. pero sólo para la etapa 

inmediatamente posterior. Proporciona a los construc-
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Fig. 8.46 Trompas del cimborrio de Sant Llorenr de 

Munt 

Historia de la construcción arqui1ec1ónica 

Fig. 8.48 Abside de la iglesia de Loarre 

Fig. 8.47 Absides de la iglesia 

de Tossa de Mo111b11í 
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tores una gran soltura en el manejo de las grandes la bóveda de cañón. con o sin perpiaños, en la crucería 

construcciones de piedra trabada que va a permitir lo en algún caso. en los muros de sillarejo de perfección 

que ya hemos llamado en otra ocasión las insensateces creciente, en el manejo de la talla de los elementos 

góticas. Casi todas sus conquistas en el campo de la auxiliares. entre otros extremos relacionados con el 

ejecución serán básicas para el desarrollo del nuevo manejo de la piedra. se está posibilitando la gestación 

estilo. A partir de un repertorio constructivo basado en del gótico. 





9. Co11s1rucció11 an¡ui1ec1ó11ica gálica 

9. Construcción arquitectónica gótica

9.1 El escenario 

A partir de la segunda mitad del s. XII se va a producir 

un cambio muy significativo en el "aspecto" de la 

construcciones. Este cambio obedece a unas modifica­

ciones sustanciales de algunos conceptos religiosos y 

litúrgicos y se produce como resultado de un proceso 

reflexivo bastante complejo que obliga a los construc­

tores a conseguir una nueva definición del espacio 

interior de las iglesias. 

La variación más importante por su relación con el 

proceso constructivo es la valoración de la luz como 

una expresión terrenal de la naturaleza divina. En el 

intento de materializar la luz con edificios cada vez 

más esbeltos y luminosos se producen los avances y 

las osadías en el esquema constructivo, constantemen­

te requerido por los arquitectos para superar la etapa 

anterior, hasta que, agotado el modelo espiritual, esté­

tica y técnicamente, cae en desuso y es olvidado, qui­

zás injustamente, durante cuatrocientos años. 

Desde el punto de vista sociológico se produce una 

evolución positiva de los asentamientos humanos, 

aunque el conjunto de condiciones que posibilitan esta 

etapa es muy complejo y, en muchos casos, de una 

gran dureza. En algunos aspectos se hacen más fluidas 

las relaciones culturales, se genera riqueza acumulable 

en mayor proporción de la que ha sido posible desde 

la desaparición del imperio romano, se estabilizan los 

oficios especializados y con conocimientos específicos 

como actividad cotidiana, la organización de las cues­

tiones comunes alcanza una cierta eficacia y se aco­

meten trabajos. las catedrales. que implican a todos los 

estamentos de cada comunidad, bendecidos, en el más 

estricto sentido del término, por la naturaleza trascen­

dente del empeño. 
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Todas estas mejoras de las circunstancias materiales 

favorecen la aparición del nuevo estilo y hacen posible 

su desarrollo. Mientras el primer románico es. en 

general, un hecho rural que evoluciona hacia mayores 

empresas constructivas en tomo a los monasterios, el 

gótico es desde su origen, un fenómeno urbano, sólo 

posible como resultado de la voluntad de comunidades 

mucho más complejas y evolucionadas. Por que uno 

de los cambios más espectaculares es el de las propor­

ciones en las que se contruye. El nuevo sistema permi­

te unas magnitudes muy poco usuales hasta el momen­

to (Fig. 9.1), lo que supone, además de un alarde téc­

nico, un cambio en la mentalidad y en la asunción de 

responsabilidades por parte de la comunidad construc­

tora, sin cuyas aportaciones y esfuerzo no hubieran 

sido posibles los espectaculares resultados consegui­

dos como manifestación de una actitud colectiva. 

La catedral gótica, máximo exponente de la construc­

ción de la época, es una necesidad no sólo religiosa, 

sino también social, como punto de reunión polivalen­

te -en ella se celebran mercados y reuniones de todo 

tipo, incluso enterramientos del común-, y como 

demostración de la potencia económica y de la pujan­

za espiritual de cada comunidad, aunque las distintas 

realidades que dan soporte a su construcción no per­

miten asegurar una linealidad automática en ese enun­

ciado. 

Construir es el principal y casi único trabajo colectivo 

de la época. Los medios puestos a disposición de esta 

actividad suponen. como en ninguna otra ocasión de la 

historia. un altísimo porcentaje de la capacidad de tra­

bajo de la Europa medieval, y bajo ese punto de vista 

se pueden aceptar como válidas y verosímiles muchas 

de las complicaciones que se producen en el sistema 

constructivo. y que no son aceptables si se plantean 
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como respuesta a un esquema estructural estricto. La Para responder a esas exigencias, que se resuelven con 

naturaleza trascendente del empeño justifica de sobra la brillantez que es posible contemplar todavía hoy, 

cualquier demasía. los instrumentos siguen siendo los mismos que en la 

anterior etapa románica. Lo único que ha cambiado, y 

Existe una gran diferencia entre este esfuerzo y el que mucho. es la mentalidad y la experiencia constructora 

con otros supuestos realizaron los romanos. Mientras conseguida en el trabajoso proceso de crecimiento del 

estos construían infraestructuras y obras de utilidad románico. 

inmediata. el esfuerzo medieval, y más exactamente el 

de la época gótica. se orienta casi exclusivamente. al 

margen de los castillos y las obras de defensa, a dotar 

a las comunidades de un espacio en el que desarrollar 

los aspectos espirituales de la vida, sin que exista una 

conciencia colectiva tendente a la mejora del entorno 

cotidiano. 

Ese esfuerzo está conducido por unos requerimientos 

muy estrictos que deben resolverse con los limitados 

medios de la época. Como un imperativo categórico 

ineludible aparece en primer lugar la necesidad de 

construir cada vez más alto y más liviano para dejar 

entrar la luz, aligerando las paredes y los elementos 

portantes. 

Es notable la progresión en altura que se produce coin­

cidiendo con la cronología de las obras: Noyon. 26 m 

de altura, Laon, 28 m, París, 30 m, Chartres, 38 m, 

Reims, 40 m, Amiens 42,5 m, hasta San Pedro de 

Beauvais con 44 m, cada catedral pretende superar a la 

anterior en un proceso que sólo detendrá la imposibili­

dad material de sobrepasar el límite que marca la 

experiencia (Figs. 9.2 y 9.3). 

La única herramienta técnica es una geometría muy 

simple que apenas es entendida como algo abstracto, 

sino como un instrumento útil en casos muy concretos, 

y con él deben resolver los inmensos problemas que 

plantea el crecimiento en altura de las naves y la com­

plejidad de las soluciones de cubierta. 

Además de los problemas relativos a la fiabilidad del 

proyecto como estructura estable, la concreción del 

trabajo plantea tres problemas a los constructores góti­

cos. 

1) En primer lugar tuvieron que disponer de un siste­

ma estructural que permitiera proyectar desde los pri­

meros ejemplos, de alturas cercanas a los 25 m, hasta

los últimos de más de 40, y las progresivas complica­

ciones de los trazados de las bóvedas con el mismo

esquema básico. Es dificil aventurar una opinión sobre

el resultado de esa evolución de no haber podido adap­

tar el esquema a ese proceso. En este punto es necesa­

rio suponer que las complicaciones que desde el punto

de vista técnico plantea el crecimiento, la progresiva

complicación de las formas y el adelgazamiento de los

elementos resistentes, no fueron valorados en su ver­

Es difícil, fundamentalmente debido a la falta de dadera magnitud por los constructores góticos que 

datos, definir bajo qué condiciones de diseño y con actuaron siempre confiados en soluciones anteriores 

qué sistema de proporciones se entendía posible ese de demostrada viabilidad y cuyas condiciones de equi­

crecimiento, pero el caso es que, fueran cuales fueran librio no conocieron a fondo nunca. Todas estas líneas 

esas normas, éste se produjo hasta el límite que evolutivas fueron seguidas de una manera bastante 

demostró Beauvais, cuyos problemas constructivos, inconsciente hasta que la realidad impuso los límites 

hundimiento y posterior reconstrucción, fueron una de uso a costa de hundimientos. 

frontera cierta que no se osó traspasar posteriormente. 

En segundo lugar, la evolución del estilo exigió la 

complicación de los trazados de las cubiertas y las 

pilas con una intención exclusivamente formal. ya que 

esa complicación no supuso ninguna aportación a la 

estabilidad del conjunto, sino todo lo contrario (Figs. 

9.4, 9.5. 9.6 y 9.7). El aumento de las dificultades en 

la talla es realmente espectacular. 

2) En segundo lugar, una vez planteada una solución.

fue necesario trazarla y tallarla pieza a pieza, trabaján­

dolas en las tres direcciones del espacio con una gran

exactitud. en un momento en el que no existen casi

ninguno de los medios auxiliares de que disponemos

hoy. No disponen, o por lo menos no tenemos conoci­

miento que dispusieran. de métodos gráficos parecidos

a nuestra geometría descriptiva. ni de sistemas unifor-
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Fig. 9.1 Comparación de las secciones típicas del romá­

nico y el gótico. Sa111 Foy de Conques, Laon y Chartres 

según Marck 

Fig. 9.J Sección de San Pedro de Beauvais 
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Fig. 9.2 Alzados parciales de las naves de Noyon, Laon. 
París, Chartres, Reims y Amiens 

Fig. 9.4 Bóveda de Rei111s 
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mes de medidas. entre otras carencias. Las herramien­

tas son de baja calidad y muy caras. no hay papel. y 

así un largo etcétera que confonna un panorama muy 

difícil. a pesar del cual se llega a una gran perfección 

en la talla de los millones de piezas que componen los 

edificios. 

3) Por último tuvieron que recibir en obra esas piezas,

para lo cual fue necesario todo un sistema de marcado,

transporte, almacenaje y elevación sin que fueran

posible excesivos retoques, ni apenas errores, debido a

Historia de la co11srrucció11 arquirecrónica 

forma que los empujes de cada uno de ellos sirven 

para encajar y asegurar el todo. En general el papel de 

los morteros es mínimo. sobre todo en los primeras 

etapas de la vida del edificio, si bien con el paso del 

tiempo es probable que contribuyan en alguna medida 

a la estabilidad del conjunto. Durante la construcción e 

inmediatamente despues del descimbrado. incluso es 

posible que durante los primeros decenios, las piezas 

que componen el conjunto trabajan casi exclusiva­

mente a compresión. 

las características del material básico, la piedra, que Es difícil, a la vista de la gran variedad de formas y 

no admite apenas tolerancias por la imprescindible soluciones, establecer una definición total de lo que 

exactitud del encaje y al derroche de energías que hoy entendemos por estilo gótico, y más aún por 

hubiera supuesto un mínimo desorden en el movi- esquema constructivo gótico. 

miento a sangre de las piezas. 

Lo gótico es un concepto convencional, pero expresa 

Como complemento imprescindible a esa pobreza de muy claramente una idea global concreta que se mani­

medios técnicos debemos suponer la gran profesiona- fiesta en casi todos los aspectos de la vida y con 

lidad de todos los participantes en el proceso, canse- mucha exactitud en los procesos de creación artística. 

guida en periodos de aprendizaje muy dilatados. En 

este aspecto es difícil hoy hacernos cargo de las enor­

mes posibilidades y la extraordinaria ayuda que supo­

nen los buenos operarios cuando los procesos, a pesar 

de ser repetitivos, necesitan un gran cuidado en cada 

fase. La talla de las piezas que componen una catedral 

debe ser de una gran exactitud, lo que no es posible 

conseguir sino es en la confianza de que todos hacen 

bien su trabajo, sin más controles que los que cada 

cual establece sobre sí mismo. 

9.2 El esquema constructivo 

Viollet le Duc entiende el inicio del gótico como si se 

tratara de una floración espontánea, bastante misterio­

sa y completa en todos sus términos, que se produce 

en la abadía de Vezelay hacia 1185. Es probable que 

en ella aparezcan reunidos por primera vez todos los 

elementos que componen este sistema constructivo. 

pero la mayor parte se ha generado en el románico y 

aún con anterioridad. 

Al margen de otras consideraciones de orden artístico 

y funcional, en el caso de la estructura los edi ricios 

continúan la línea del último románico y son un con­

junto complejo de elementos de piedra trabada, de 

Los primeros en emplearlo, con una evidente inten­

ción denigratoria, fueron los arquitectos renacentistas 

Filarete y Manetti, pero en particular fue Vasari para 

significar su carácter bárbaro, del norte, la maniera 

tedesca, o maniera dei Goti, en contraposición con las 

exquisitas tradiciones clásicas. Esta actitud negativa 

comienza a cambiar a partir del s. XVIII -Goethe y 

algunos de sus discípulos vieron en él la expresión del 

genio germánico-, y se inicia la recuperación de sus 

valores estéticos y artísticos con una mayor compren­

sión hacia el momento que los hizo posible. 

Los estudiosos franceses, al darse cuenta de la impo­

tantísima contribución de su país al desarrollo del esti­

lo, lo recuperaron bajo el nombre de "arquitectura 

francesa", basándose en la expresión opere 

francigeno, que aparece en la crónica de Burchard van 

Halle para designar el sistema seguido en la iglesia de 

Wimpfen-in-Tall. El caso es que después de algunas 

escaramuzas eruditas se adoptó el término "gótico" 

como definitorio de una importantísima parcela del 

universo medieval. 

Aunque la definición de la arquitectura gótica tiende 

más a considerarla un sistema compuesto por una serie 

de elementos, de los que quizás el más visible y acen­

tuado sea el arco apuntado en ses10 acuto, lo cierto es 
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Fig. 9.5 Bóveda del coro de Friburgo 

Fig. 9. 7 Bóveda de Westminsrer 

Fig. 9.9 Planra del coro. Le Mans 
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Fig. 9.6 Bóveda de Wells 

Fig. 9.8 Bóveda cuatripartita con terceletes y 
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que casi ninguno de esos elementos es original n1 

único del estilo. aunque todos. cuando se integran en 

él. sufren adaptaciones muy características: los nervios 

de crucería. las ventanas con celosías ogi vales. los 

ábsides y absidiolos, etc .. adquieren en el nuevo estilo 

una fisonomía específica. Los escasos elementos total­

mente originales, como arbotantes, pináculos, y las 

sucesivas complicaciones de los nervios de la cubierta. 

puede que se deriven de las exigencias estructurales 

del nuevo sistema, pero a la larga participan más en 

sus aspectos artísticos y estéticos que en ningún otro 

de los relacionados con el proceso constructivo. 

El principal defecto de esta forma de clasificación es 

que no aporta ningún elemento de síntesis que permita 

entender al estilo en toda su amplitud como movi­

miento espiritual y artístico. Por que el problema es 

que el gótico se produce en áreas muy diferentes, tanto 

sociales como económicas, con resultados formales 

muy diversos en los que es difícil encontrar unas nor­

mas de modulación artística. La inteligible unjversali­

zación del románjco se debe a la unidad de programas 

y a la relativa uniformidad sociológica de las gentes 

que lo desarrollan. A partir de ahí su evolución se hace 

incorporando nuevas formas sobre una base construc­

tiva que apenas cambia, aunque crezca. En el gótico, 

siguiendo la tendencia de la crítica artística actual, casi 

nos tenemos que contentar para su definjción con la 

percepción diferenciada del espacio gótico, desde el 

punto de vista más inmediato y sensitivo. 

Pero desde el punto de vista constructivo y arquitectó­

nico, al margen de otras consideraciones formales, se 

puede aventurar que lo que es casi privativo del gótico 

es su capacidad de evolución dentro del mismo esque­

ma, o sin que este esquema sufra modificaciones de 

importancia, por la combinación, en muchos casos 

arbitraria, de unos elementos que se pueden considerar 

comunes. 

His1oria de la C(11·1s1rucció11 urqui1enó11ica 

unos datos o unos hechos muy nuevos. unos esquemas 

tan complejos como los góticos sean una creación 

totalmente ex novo. máxime cuando, como en este 

caso. casi todos los elementos que constituyen su 

repertorio se han utilizado de una manera o de otra en 

la anterior etapa románica. La articulación de los 

muros que se produce a partir de un determinado 

momento en las iglesias románicas no carece en nada 

de lo que. quizás más desarrollado, será la técnica 

gótica de talla y puesta en obra. Lo que ocurre es que 

el esquema románico presenta unos problemas concre­

tos y el estilo gótico contribuye a su solución, por lo 

que existen justificaciones relacionadas con la realidad 

de las obras, además de las ya mencionadas, para la 

consolidación del nuevo esquema. 

A la vista de las deformaciones que debidas a los 

empujes aparecen en las estructuras románicas, con 

desplomes notables de los muros y las pilas (Fig. 

8.13), se debe aceptar que tratar de evitarlas supuso 

una aspiración unánime de los constructores medieva­

les porque suponían un riesgo cierto para el edificio. 

Esas deformaciones evolucionan progresivamente y es 

difícil predecir si se van a detener, o si van a proseguir 

hasta la ruina total de la obra. La bóveda seguida de 

medio cañón, o apuntada, por más que pueda servir de 

signo identificativo de la estética románica, es ante 

todo una solución constructiva relativamente fácil de 

trazar y construir y que resuelve el problema de la 

combustibilidad de las cubiertas de madera, que son 

las que en principio completan el esquema basilical 

del que se derivan casi todas las plantas eclesiales, 

pero sus empujes son impresionantes. El gótico puede 

ser, entre otras cosas, el resultado de tratar de evitar 

estos problemas. 

Los primeros intentos de solución se concretaron en la 

división de la nave central en crujías transversales. 

Aunque eso supuso una serie de servidumbres desde el 

punto de vista estético, desde el constructivo resolvió 

Por lo que respecta a la percepción del espacio, desde bastante el problema, y con esa intención se encuen­

el punto de vista sociológico y teológico las causas tran innumerables ejemplos de iglesias. rotundamente 

son las que hemos enunciado. pero en lo constructivo románicas (Figs. 8.14 y 8.15). 

no parece lógico aceptar que la soltura con la que 

manejan su repertorio se pueda justificar con una llo­

ración espontánea y casi instantánea. Es raro. a lo 

largo de la historia de la humanidad. que, excepto en 

el caso en que se produzca la aportación detectable de 

De entre todas las soluciones arqueadas útiles para 

cubrir las plantas rectangulares o cuadradas en que 

queda dividida la nave de la iglesia. la que presenta 

mayores ventajas es la bóveda de crucería. que tiene 
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Fig. 9. I O Lá111i11a del A/bum de Vil/ard de Hv1111ecourr 
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Fig. 9.11 Lámina del A/bum de Vi/lard de Ho11necourt 
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una cierta tradición en el románico y mucha en los sis­

temas romanos (Fig 8.17). A cambio de una mínima 

variación en la percepción del espacio, variación que a 

tenor de los comportamientos humanos habituales, sin 

duda fue valorada tanto positiva como negativamente, 

se consiguen grandes ventajas al localizarse los empu­

jes en unos puntos concretos. No debieron ser necesa­

rios excesivos esfuerzos para aceptar este resultado. 

Esta solución presenta además ventajas de ejecución 

muy inmediatas: reduce el volumen y, por lo tanto, el 

peso del elemento de cubierta y aligera el muro, lo que 

permite resolver de forma menos comprometida la ilu­

minación de la nave central, muy dificultosa cuando se 

utiliza sistemáticamente la bóveda continua. El muro, 

que antes era un elemento imprescindible en el equili­

brio del conjunto, se convierte, y de qué forma, en una 

pantalla luminosa sin apenas limitaciones, permite dis­

poner de arcos formeros en la dirección del eje mayor 

de la nave, y bajo ellos es posible abrir huecos inmen­

sos. 
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car hasta los ejemplos de las figuras 9.5 a 9.7. Los for­

meros se desdoblan en una gran cantidad de líneas de 

moldurado que descienden por las pilas hasta el suelo 

y que, quizás por su superabundancia, sirven para 

garantizar la continuidad del espacio en el plan terre­

no. 

El problema de contarrestar los empujes también se 

reduce con respecto al modelo románico. Gran parte 

de ellos se anulan entre sí a través de las componentes 

longitudinales de las resultantes de las bóvedas, y los 

transversales se pueden equilibrar con soluciones 

parecidas a las usadas para contarrestar los de las 

bóvedas de medio cañón, mucho más importantes. Es 

probable que en su origen los arbotantes fueran una 

solución para esos empujes, no la única ni la mejor, y 

que su evolución estuviera sometida a otras considera­

ciones. 

9.3 El proyecto gótico 

Las otras soluciones para cubrir las crujías -cúpulas 

sobre pechinas o trompas, o cúpula por arista -necesi- Para explicar la aparente complicación de los proyec­

tan de un mayor volumen edificado, mientras que la tos hay que dar una respuesta que tenga en cuenta los 

bóveda baída, única solución similar, necesita de unas supuestos anteriores sobre los medios disponibles, ya 

cimbras muy importantes y regulares para la misma que las exigencias son muy evidentes. 

luz. 

No obstante la bóveda de crucería presenta un proble­

ma si se quiere conseguir que la arista de intersección 

de los dos cañones ojivales que la forman quede bien 

definida como una línea curva sin sinuosidades. La 

talla de las piezas presenta en ese punto una gran difi­

cultad, ya algunas piezas se solapan y al menor movi­

miento o asentamiento aparecen irregularidades en la 

arista. La mejor solución desde el punto de vista cons­

tructivo es colocar un tapajuntas moldurado a lo largo 

de toda la línea. Esta solución ha sido usada en el 

románico, y en el gótico es el mejor apoyo de la pro­

gresiva complicación que sufren las bóvedas de 

cubierta. 

A partir de la crucería se pueden generar sin excesiva 

dificultad una serie de formas que es posible trazar en 

planta hasta la saturación casi total del intradós de las 

bóvedas. Como primer paso surgen los nervios cade­

netes y los terceletes (Fig. 9.8). que se pueden compli-

El sistema debe permitir proyectar de forma estandari­

zada las cada vez más complejas plantas góticas, con 

la geometría muy simple que pueden manejar, y sus 

condiciones de estabilidad se tienen que alcanzar natu­

ralmente dentro de la capacidad evolutiva del sistema. 

Una vez trazado el contorno del edificio, contorno 

cuya definición se efectúa a semejanza de las basíli­

cas romanas, y en el que se pueden dar múltiples 

variantes, pero en el que se respeta la tendencia cruci­

forme del conjunto, se insertan en él unos módulos 

que cubren completamente la planta. Estos módulos 

se adaptan a cualquier forma poligonal o curva mien­

tras se puedan descomponer en triángulos, cuadrados, 

rectángulos. trapecios, trapezoides y figuras semejan­

tes, de lados rectos o curvos (Fig. 9.9). En este aspec­

to tienen un gran interés las dos láminas del Album de 

Yillard de Honnecourt (Figs. 9.10 y 9.11) en las que 

el método aparece como forma proyectual: Villard y 

su amigo Pierre de Corbie, según dice la leyenda, 



222 

-
. 

,;;,; -���� '�-- ' , ,D �� 

�·· /� j:;---f ·, ' ' . ;.,; . . .  ' . -. ' . Ji?-;.,�'l¡-�-<>=<>==-<> ◊ <> <> <> <> <> . � -i� .''< . . . . � �.l ,-. '.')<_�. , . � � ti_ •G � • o ( � ; 9 ;, "\1.-· """ ,o . . . ◊ 
fr·?{/.•/' ... & -.◊-. -◊ ◊ �. ◊ ◊- º\ �. <>-,_ .<> ◊ ·&· AQ- ---, ,, t ·D
�;�\, ◊-�9>. ,, '"�={¡- • .. o 

- �·���--- =. · .. -- - -�--· . 
r::, ,,. "'- / > 

��� 

Fig. 9. 12 Planta de la ca1edral de Chartres 

Fig. 9. 14 Bóvedas de la cmedral de Barcelona. Los 

arcos diagonales, con 111ayor luz, son de menor sección 

que los fonneros 

Fig. 9.15 Comparación de las secciones de Clwrtres _y 

Bourges según Marck 

His10ria de la co11struccirí11 arquitectónica 

Fig. 9.13 Sala capitular. Poblet 

Fig. 9.16 Lá.mina del Albu111 de Villard de Honne-coun. 

En la parte inferior derecha aparece la fonna de trazar 

arcos de dislillla fu: con el mis1110 radio 
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proyectan un cimborrio con ese sistema. ínter se dis- (Fig. 9.12). En todo caso, aunque existieran esas fór­

putando. mulas de dimensionado, rudimentarias y confusas. 

siempre de origen empírico, la heterogeneidad de la 

Esta forma de trabajar no es nueva. aunque en el ejecución las volvería inoperantes. Nosotros dimensio­

románico la complicación es menor, ya que las varia- namos contando con materiales homologados y cuyas 

ciones en altura no suponen alteración de la traza de la características conocemos, o podemos suponer y con­

planta. Los muros apenas presentan modificaciones al trolar, lo que no es el caso gótico. 

crecer y la cubierta es muy simple con bóvedas segui­

das. con o sin perpiaños. En el gótico, al contrario, las 

complicaciones empiezan en los muros, que son de 

perfil muy variado en toda la altura, aunque las mayo-

res se producen en la cubierta. 

La decisión sobre las distancias entre los pilares y 

entre éstos y el muro se tomaría a partir de la expe­

riencia acumulada, o siguiendo cualquier otro tipo de 

recomendación muy simple, aunque en algunos casos, 

como en Santa María del Mar de Barcelona, o en la 

catedral de Gerona. cuya luz de 23 m es la mayor de 

Europa. esas distancias crecen de forma notable sobre 

los modelos próximos, sin que se sepa de donde saca­

ron sus constructores la certidumbre sobre su estabilj­

dad. No se debe pensar, pues, en una modulación muy 

estricta, sino en una trama en la que resaltan los pila­

res que dividen la planta en tres o cinco naves, a la 

manera tradicional de las basílicas. Para proyectar la 

cubierta basta ir uniendo cada uno de los vértices, 

pilares, a un punto más o menos central de la superfi­

cie que describe dónde irá colocada la clave, con el 

único requisito de que ésta esté colocada en la parte 

más alta del conjunto. Esta disposición inicial se com­

plica a través del tiempo, y a esas diagonales se le van 

añadiendo otras líneas superfluas desde el punto de 

vista resistente, que representan nervios y que permi­

ten la progresiva complicación del conjunto. 

Mientras se opongan los nervios uno a uno, o a la 

bisectriz de dos se oponga otro, el conjunto tiene gran­

des posibilidades de ser estable, aunque a veces algu­

nos edificios presentan desviaciones importantes de 

estos esquemas y se siguen manteniendo en pie. 

Cuando estos módulos son perimetrales es necesario 

que el lado exterior de cada uno de ellos descanse 

sobre un muro. cuyas dimensiones se determinan grá­

ficamente, de una manera bastante poco exacta, y 

sobre todo sin que dispongan de ningún sistema que 

les permita definir la capacidad resistente necesaria 

A partir del dibujo de los nervios es posible definir la 

forma y el moldurado de las pilas sobre las que se apo­

yarán. Basta con hacer corresponder a cada nervio, del 

que se ha supuesto la forma, a veces con varias líneas 

de molduras, otras molduras correspondientes en la 

pila. Con ello queda definida, no sólo la forma de la 

pila, sino la dirección de cada moldura y su posición 

exacta. Es posible que la necesidad de colocar todas 

las molduras de los nervios en planta determine las 

dimensiones mínimas de las pilas. 

Cuando la simetría en planta es exacta, como ocurre en 

las salas capitulares, la pila se adelgaza hasta con­

vertirse en una columna simple con basa, fuste y capitel 

en la que convergen los nervios (Fig. 9.13), y ya hemos 

visto que esta forma de construir se ha usado en la etapa 

románica en casos parecidos, aunque más simples. 

Con este sistema es posible, la demostración está en la 

realidad de lo construido, edificar cada vez más alto y 

más liviano. Los muros exteriores se adelgazan para 

conseguir una lurrunosidad cada vez mayor y el traza­

do de cubiertas y pilas se hace cada vez más complejo 

dentro del mismo esquema, mientras que la altura de 

pilas y muros crece, casi sin lírrute y sin que presenten 

demasiados problemas. Queda por ver, y con los datos 

actuales es imposible demostrar que existiera, si en el 

planteamiento se tiene en cuenta detalles relacionados 

con la estabilidad del conjunto. En este aspecto cabe 

recordar que en ningún caso la sección de los nervios 

está proporcionada a la superficie de cubierta que teó­

ricamente carga sobre ellos (Fig. 9.14). Los nervios 

diagonales. que además de "soportar" más superficie 

de cubierta tienen mayor luz. son los que menos sec­

ción tienen. mientras que los formeros. que son los 

mejor estribados, son los de mayor sección. 

Las complicaciones que van apareciendo en su moldu­

rado tienen una intención puramente estética, ya que 

no dependen de la luz a cubrir, y tampoco existe una 
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Fig. 9. 17 Trazado de arcos diagonales y 

formeros según Viollet 

Fig. 9.19 Despiece del arranque de los 

nervios en una pila según Viollet 

Fig. 9.21 Despiece de 1111 gárgola en el 

remate de un muro según Viollet 

Historia de la co11s1rncción arq11i1ec1ó11ica 
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Fig. 9.18 úímina del A/bum de Villard de 

Honnecourt con las plantillas para nervios 

Fig. 9.20 Úl perfección en la talla y en el 

encaje es el único recurso para la estabili­

dad de algunas formas 

Fig. 9.22 Arcos pre1·ios a las bóvedas según Vio/let 
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relación exacta entre la altura, la sección de las pilas y Para las naves centrales se respetan casi siempre los 

su forma. A pesar de los esfuerzos de algunos autores. cuadrados o rectángulos, mjentras que en las girolas. 

aún no ha sido posible demostrar que existieran rela- cimborrios y crucerías se complican las soluciones con 

ciones de este tipo entre los elementos que constituyen triángulos, trapecios. trapezoides de lados curvos, etc., 

la estructura de los edificios. Para dibujar este proyec- trazados muy regularmente en planta. 

to sólo es necesario manejar. como ya hemos dicho. 

una geometría muy simple. En todo caso. como ya hemos indicado, las cargas de 

cada módulo acaban en los pilares. y en los casos en 

Sobre este esquema se introducen los elementos deco- los que el edificio permanece en pie es de suponer que 

rativos, a veces como elementos superpuestos y otras pasan por el tercio central de los mismos. 

tallando artísticamente los elementos estructurales, 

teniendo en cuenta de manera muy estricta los crite­

rios teológicos que conforman el conjunto del proyec­

to. 

El hecho de que la clave sea la pieza más alta del con­

junto y que el extradós de los nervios sea curvado, ori­

gina, forzosamente. unas bóvedas arqueadas que en 

conjunto son estables sea cual sea la forma en que tra­

bajen una vez entradas en carga. Se puede construir, 

además, cada casco de la bóveda independientemente 

del conjunto mientras se dispongan de cimbras sufi­

cientemente rígidas, problema menor en el desarrollo 

del proceso. 

Es posible que con la dimensión adecuada de las dove­

las, una ejecución esmerada y el endurecimiento 

correcto de los morteros. en algunos casos la bóveda 

trabaje como una lámina en la que los esfuerzos de 

tracción estén absorbidos por los rozamientos, o de 

cualquier otra forma, a la manera en que lo están en 

las bóvedas tabicadas. 

Es seguro que, además de estas consideraciones, en el 

proyecto deberían influir otras cuyo caracter vendría 

definido por las particularidades de este tipo de obras. 

La vulnerabilidad al agua de los morteros, sobre todo 

en los primeros años de la vida del edificio, debió 

obligar a soluciones que tuvieran en cuenta la necesi­

dad de evacuarla. A esta necesidad es probable que se 

deban algunas variantes de los arbotantes y el cuidado 

en la talla de algunos elementos. 

Todo este trabajo se realiza en planta y permite una 

gran variedad de soluciones. En alzado se trabaja de 

forma parecida, aunque con mayor complejidad. En 

todo caso las respuestas no son únjcas y la gran varie­

dad que presentan las secciones de las principales 

catedrales evidencia que no existen unas ideas concre­

tas sobre los empujes de las bóvedas y su situación 

exacta, es decir, del mejor sitio para colocarlos (Fig. 

9.15). 

Pero no es éste el único sistema de rellenar el espacio 9.4 La talla 

entre los nervios. Conforme se complica el trazado 

aparecen soluciones que desvirtúan el método y se 

llega, como límite formal y al margen de los requeri­

mientos estructurales, a las bóvedas de yeso colgantes 

de entramados de madera, o a aparejamientos casi pla­

nos, adovelados de manera muy justa, en casos en los 

que cualquier otra solución, con el mismo resultado 

formal, hubiera sido más sencilla. 

Los proyectos se estructuran combinando según cri­

terios relacionados con la moda estética. soluciones 

simples. Esta combinación puede ser tan compleja 

como se quiera mientras se cumplan los requisitos 

apuntados anteriormente. 

A partir de la definjción del proyecto era necesario 

tallar cada pieza. Tampoco existen datos de la época 

sobre este extremo. Es necesario confiar, pues, por 

una parte en la profesionalidad de los tallistas y, por 

otra, en la existencia de usos y recursos prácticos 

que, según se desprende de la realidad de lo construi­

do. fueron extraordinariamente útiles. No hay que 

olvidar la escasa profundidad de los conocimientos 

geométricos. por lo que en el trabajo era obligada esa 

simplicidad. 

El trazado ojival de los arcos y las bóvedas, al margen, 

o además, de otras consideraciones de índole artística
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y espiritual que seguramente posee. presenta una Por lo que respecta a las piezas secundarias de la 

extrordinaria ventaja para industrializar y seriar el pro- estructura, las que forman el conjunto decorativo, es 

ceso; permite construir arcos de luces muy distintas a necesario aceptar que se trabajan según el mismo 

partir de dovelas talladas con un único radio. Según esquema. De esta forma se obtiene un repertorio que 

Poi Abraham todos los arcos de Chartres están realiza- permite el trazado casi industrial de las soluciones par­

dos con seis radios. Este recurso debió pesar muy ticulares. 

favorablemente en el momento de consagrar la forma 

como definitiva. El sistema está descrito en una de las 

pocas láminas de Villard de Honnecourt que no nece­

sitan aportaciones posteriores para su comprensión 

(Fig. 9. 16). En este aspecto parecen perfectamente 

válidos. dentro de la falta de datos que corroboren su 

vigencia, los esquemas básicos de Viollet, ya que 

estos, u otros, se pueden realizar con una gran senci­

llez (Fig. 9.17). Sólo se modifica, y muy poco, el 

radio de la parte próxima a la clave. 

Una vez definido el radio, la sección de cada nervio se 

dibuja en plantillas de madera, cuero o tela, que sirven 

para tallar cada pieza. En una lámina del Album de 

Villard (Fig. 9.18), se indica explícitamente que las 

siluetas son modelos para el tallado de las dovelas. 

Es posible que cada módulo esté encomendado a un 

equipo, al frente del cual figura una persona capaz de 

resolver los problemas de talla y puesta en obra de las 

piezas singulares, como la clave o los arranques, o las 

interferencias de diseño de una moldura en otra, o de 

las molduras con los muros. 

La falta de previsiones sobre la capacidad resistente de 

cada elemento, incluso la falta de una preocupación 

explícita sobre esa capacidad resistente, se deduce de 

las irregularidades que se observan en la puesta en 

obra. Estas irregularidades se deben a dos razones: por 

una parte prima sobre cualquier otro concepto la nece­

sidad de la colocación, es decir, que lo prioritario es 

que una forma determinada se pueda construir, y por 

otra, que la capacidad resistente del conjunto se puede 

suponer y garantizar si se mantienen las proporciones 

de una obra a las siguientes. o si se varían muy poco. 

La regularidad en el despiece puede venir impuesta. 

no sólo para conseguir la calidad visual de lo construi­

do, sino por la necesidad de uniformar el peso y tama­

ño de las piezas. aunque dentro de esa uniformidad se 

observen variaciones sustanciales de tamaño, quizás 

dependientes de los trabajos en cantera. 

La complejidad de las formas interfiere en los trazados 

de tal manera que es difícil, a pesar de los esfuerzos de 

Viollet por demostrar lo contrario, encontrar despieces 

en los elementos resistentes que permitan a los ele­

mentos trabajar "limpiamente", o hacerlo en las me­

jores condiciones para resistir las cargas y los empujes 

(Fig. 9 .19). 

En muchos casos, sobre todo en los elementos se­

cundarios como claustros, agujas, desagües, rosetones, 

etc .. la estabilidad del conjunto se basa en el perfecto 

encaje de las piezas que lo componen, por lo que la 

talla debe ser muy cuidadosa (Fig. 9.20). 

Parece que lo lógico sería una organización del trabajo 

por equipos a los que se les suministra unos datos 

mínimos sobre el gálibo general del elemento, un 

dibujo del resultado final y una plantilla con la forma 

de los nervios. A partir de ahí las piezas se retocan en 

el taller una y otra vez hasta que su encaje es correcto, 

ya que no son posibles retoques posteriores en obra, ni 

ajustes durante el recibido. 

A pesar de que los dibujos de Viollet le Duc son exce­

sivamente "maquinistas", la complicación en los traza­

dos góticos hace que, fuera cual fuera el sistema, se 

pudieran diseñar, para los puntos singulares, unos 

encajes muy dificultosos. aunque seguramente más 

relacionados con los problemas de ejecución que con 

cualquier otro aspecto (Fig. 9.21 ). 

9.5 La construcción 

Mientras que en casi todos los sistemas constructivos 

es posible deducir el proceso sin demasidas complica­

ciones. aunque nos cause asombro en algunos de ellos, 

como en las pirámides, o en los gigantescos trabajos 

públicos romanos. la organización que los hizo posible 

sin los medios que a nosotros nos parecen imprescin-
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dibles, en el caso gótico el proceso de puesta en obra 

intluye de forma definitiva en el resultado final. Al 

margen de los problemas ya citados de proyecto y talla 

de las piezas, la secuencia de construcción debió tener 

una gran importancia. Hemos dicho que el románico 

se define por la sección, ya que se puede considerar 

que, excepto el cimborrio y los ábsides, las fuerzas 

que actúan en cada punto, en el caso de la sección clá­

sica de muros y bóvedas seguidas, son coplanarias, 

pero en el gótico componen el equilibrio otras fuerzas 

en direcciones muy variadas que, a pesar de que teóri­

camente se pueden descomponer en componentes 

según direcciones dadas, actúan durante la construc­

ción, ya que el edificio sólo está en equilibrio cuando 

está acabado. 

Por ello es necesario describir un proceso que contem­

ple el complicado esquema estructural de una catedral 

como susceptible de fraccionarse y de alcanzar el 

equilibrio parcial en cada fase. 

Hay que imaginar previamente las carencias coti­

dianas ya referidas, que debieron dificultar extraor­

dinariamente el delicado proceso de talla y recibido de 

las piezas, aunque todo se resolvió de forma satis­

factoria con una precisión y una profesionalidad sor­

prendentes. 

Una vez efectuado el replanteo, tan exacto como fuera 

posible comprobando una y otra vez las medidas hasta 

conseguir la regularidad de la planta del proyecto, se 

comienzan a subir los muros sobre los cimientos por el 

perímetro. Conseguida la altura prevista en muros y 

pilares, trabajo en el que podía tardarse varios años, se 

acomete la cubierta por módulos. 

Es posible que el esquema resistente propuesto habi­

tualmente sea un esquema constructivo, es decir, que 

sea el que permite un desarrollo más lógico de los tra­

bajos y el que justifique la utilización sistemática de 

los nervios para rematar las aristas de las bóvedas 

(Figs. 9.22 y 9.23). 
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sólo es necesario retocar una por nervio, la última 

inmediata a la clave. para que las acopladas en obra 

sirvan sin problemas de numeración ni de encaje. dado 

que todas están talladas con un radio convenido y el 

molduraje definido en unas plantillas. 

A partir de la ejecución de los nervios, y sin descim­

brar éstos. se continua el trabajo de construir las bóve­

das. Así se obtiene, por una parte un elemento que las 

separa sin que sea necesario tallar la junta de unión 

entre ellas y, por otra, un apoyo que compartimenta la 

luz. con lo que sus cimbras se apoyan en las de los 

nervios haciendo disminuir su envergadura. No nece­

sitan llegar hasta el suelo, ya que disponen de apoyos 

intermedios, y si los nervios están bien cimbrados 

cada cuarto de bóveda puede ser estable. 

Uno de los problemas a solucionar es la secuencia 

general en la que se levantan las bóvedas, la progre­

sión de los trabajos y los tiempos de descimbrado. O 

se acepta una cierta capacidad de la estructura para 

aguantar disimetrías durante el proceso, o se acepta 

que todo permanece cimbrado hasta casi el final, lo 

que es dudoso si se tiene en cuenta que la duración 

media de la construcción de una catedral se mide en 

décadas. Esta es la parte más comprometida del proce­

so y se debe suponer que mediante apeos provisiona­

les, apuntalamientos, o por el simple conocimiento 

empírico de la capacidad de soportar empujes laterales 

de algunos elementos, se solucionó el problema. El 

resto son meras cuestiones de organización parecidas a 

las que hoy pudiera presentar cualquier obra, con la 

limitación lógica que la época impone a los medios 

auxiliares, pero con la inestimable ventaja que supone 

la identificación de los operarios con su trabajo, con­

seguida a través de la conciencia religiosa. 

Sobre la mano de obra necesaria se pueden hacer algu­

nas suposiciones. Parece ser que basta un número 

mínimo de tallistas especializados para avanzar en los 

trabajos. En los mejores momentos de avance de una 

catedral, una dovela al día por 20 ó 30 tallistas, servi­

ría para hacer progresar de forma notable la obra. 

Se empieza por izar la clave. que se coloca sobre un Incluso aceptando la mitad de ese rendimiento es posi­

castillete y de la que partirán los nervios. Estos se cim- ble suponer una marcha regular. dependiendo cada 

bran de rorma simétrica. a partir del centro y hacia los caso de la complicación formal del trabajo. Mayor 

a1nnques previamente dispuestos sobre pilas y muros, dificultad debían plantear las cimbras. menos "codifi­

y se inicia la colocación de las dovelas. De esta forma cables" y con mayores problemas para la provisión de 
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Fig. 9.23 Dos tipos de aparejo de bóvedas según Violler 
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Fig. 9.24 Bóvedas góticas sobre las capillas barrocas en 

Semi CugaL del Vallés. Los nervios se han separado de las 

bóvedas cuairipartitas hasta 6 cm en algunos casos 
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Fig. 9.25 Reims 

Fig. 9.26 Arbotcr11tes v co111rcr.f11erres com-iven en la catedral de Tortosa 
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buena madera en las cantidades necesarias si se tienen 

en cuenta las mermas de uso. 

A partir de estos equipos básicos se puede pensar en 

una gran cantidad de ayudantes o de tallistas de menor 

cualificación técnica para hacer los sillares de los 

muros, pastar la cal, subir los materiales, recibirlos, 

transportar las piezas desde la cantera, de donde llegan 

casi listas para evitar los gastos de transporte de 

deshechos, etc. Por los pocos datos que se conservan, 

de hecho, el principal gasto era el del transporte: si las 

canteras se suponen, como es muy habitual, a unos 

diez kilómetros de la obra, es posible, en el mejor de 

los casos, un viaje al día para cada carro. aproximada­

mente I m3. A la vista del volumen de material nece­

sario, este cálculo hace imprescindible una gran orga­

nización para resolver los problemas de mantenimien­

to del transporte: alimentar a los bueyes, reparar los 

carros, etc. 

Probablemente el trabajo en obra se dispusiera por 

tajos concretos, crujías, arcos, plernenterías, etc., de 

los que se harían cargo cuadrillas expertas en cada 

caso, aunque por la mucha duración de algunas cate­

drales, esta organización debió sufrir alteraciones con­

forme variaban las circunstancias concretas. 

9.6 La estructura resultante 

Desde que Viollet expuso su teoría sobre el funciona­

miento del edificio gótico, se mantiene una polémica 

bastante agria sobre el papel que cada uno de los ele­

mentos representa en el conjunto y sobre el esquema 

que hace posible el equilibrio final. 

La polémica, basada en la búsqueda de lógica interna 

en la estructura, que se considera imprescindible se 

puede centrar en la aceptación o la negación de tres 
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ese empuje. por lo que son usados sistemáticamente 

con una intención preferentemente estructural. 

3) Estos empujes. cuando no se anulan entre sí por la

oposición exacta de arcos de igual magnitud y carga,

se contrarrestan por medio de los arbotantes, cuyo

efecto se ve reforzado por los pínáculos, o por contra­

fuertes con la suficiente anchura. En todo caso, las

resultantes deben pasar por el tercio central de los

pilares para evitar unos esfuerzos para los que está

preparado este tipo de fábricas.

Sea cual sea la teoría que se aplique, es inevitable que 

se cumplan estos puntos si el edificio está en equili­

brio, lo que sucede. evidentemente, con todos los que 

han llegado hasta nuestros días, por lo que el error es 

improbable. La cuestión está en saber si los construc­

tores góticos dispusieron de un sistema de proyecto 

que les garantizara ese equilibrio de forma estricta. No 

parece que eso sea cierto. Es imposible que llegaran a 

enunciar las complejas condiciones de estabilidad que 

se alcanzan en una catedral, condiciones que aún resis­

ten nuestra capacidad de análisis por la escasez de 

datos sobre el verdadero comportamiento de los mate­

riales y los elementos y, mucho menos, que previeran 

su evolución en periodos dilatados de tiempo. Su siste­

ma proyectual, afortunadamente, era lo suficientemen­

te versátil y confuso corno para que respondiera a las 

exigencias que les planteaba el momento estético y 

espiritual en el que realizaron sus trabajos, sin ser 

excesivamente conscientes del riesgo que estaban 

corriendo. 

El problema se genera en el intento de dar una única 

respuesta a una variedad inmensa de situaciones. Lo 

común era el repertorio formal y el espíritu de lo que 

se pretendía conseguir y, a partir de ahí, cada caso es 

una solución concreta que hay que definir en parti­

cular. 

puntos, ya que los demás argumentados son conse- Como ya hemos dicho, las fábricas en general son 

cuencia de éstos. semejantes a las del último románico. aunque mejor 

talladas y recibidas y, por la mejora de los medios 

l) Los sectores de las bóvedas se apoyan sobre los auxiliares. con piezas de mayor tamaño. Por todo ello

nervios y éstos conducen los empujes a las pilas. tra- pueden responder a mayores solicitaciones. 

bajando como soportes. 

Presentan las misma dificultades de ejecución: la cali-

2) Los arcos ojivales contribuyen, además, a aligerar dad de la cal de los morteros y el orden de los rellenos
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pueden ser muy diversos, ya que se fabrica con los 

mismos escasos conocimientos sobre el proceso. aun­

que en algunas zonas se llegara a saber el mejor siste­

ma para obtener los mejores resultados. Requiere la 

misma lentitud en los trabajos para conseguir una con­

sistencia mínima de lo construido antes de seguir 

subiendo, y presenta las mismas dificultades para tra­

bajar como un elemento único. 

Cuando se siguen algunas recomendaciones de uso, 

como la de fabricar la cal con la misma piedra que los 

sillares. se puede producir casualmente, con el tiempo 

y la presión, una recristalización basada en las afinida­

des cristalográficas entre ambos materiales. Según 

Fitchen la resistencia media de los morteros alcanza 

de I a 2 Kgxcm2 a la tracción, y 10 ó l 2 Kgxcm2 a la 

compresión, aunque éstos sean unos valores sin apli­

cación inmediata en ningún caso. 
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se apoyan las bóvedas y conducen los empujes a las 

pilas. mientras que para otros son simplemente un 

refuerzo de las mismas. En nuestro caso defendemos 

que se trata, sobre todo, de un recurso constructivo. A 

la vista de la gran variedad de casos, no se puede afir­

mar que exista un único patrón de comportamiento del 

conjunto. A veces los nervios, si no se agrietan, son 

los elementos resistentes. mientras que en otros casos 

sobreviven colgados de las bóvedas, y en algunas cir­

cunstancias se comportan independientemente, sepa­

rándose de éstas y evolucionando como lo permite su 

despiece y situación (Fig. 9.24). 

Lo cierto es que siempre son elementos decorativos 

que se deben construir antes que las bóvedas, que no 

garantizan su estabilidad, aunque puede que sí facili­

ten su construcción y en algo su talla, y que su contri­

bución a la estabilidad del conjunto es compleja y 

debe decidirse en cada caso, sin que sea posible esta­

El conjunto no es una masa uniforme. El diferente blecer una teoría única sobre su función exacta. 

comportamiento de cada una de las tres capas que 

componen los muros ante los esfuerzos de compresión 

tiende a disgregarlo, y en los casos límites es posible 

que sólo trabajen las caras exteriores, limitándose el 

relleno a rigidizar el conjunto y a dotarlo de un peso 

que puede equilibrar en algunos casos los momentos 

provocados por los empujes de las bóvedas. 

La estructura del muro se mejora al aumentar el núme­

ro de elementos que se definen en él, lo que sucede 

conforme se hacen más complicados los trazados e, 

incluso, cuando por aumentar el número y tamaño de 

los huecos, casi todo el elemento está tallado y encaja­

do. 

Todas estas consideraciones son válidas de forma 

general, aunque es posible encontrar situaciones regre­

sivas sobre los muros románicos. Lo que sí se puede 

afirmar es que las catedrales góticas presentan casi 

siempre, incluso para la misma técnica en la ejecu­

ción, las mejoras en la talla imprescindibles al cambiar 

de estilo. 

El trabajo del arbotante ha sido analizado desde muy 

diversas ópticas y tampoco hay un veredicto unánime. 

Quizás la excesiva inmediatez de la explicación de 

Viollet, que en muchos casos añadió arbotantes a 

obras que habían sobervivido siglos sin ellos, en un 

trabajo que es difícil juzgar, haya deformado hasta 

cierto punto lo que sobre ellos se ha dicho. 

A partir de la teoría sobre la división de las iglesias en 

crujías como justificación del esquema gótico, los 

arbotantes puedan presentar una relación mayor con 

los empujes que contrarrestan. Es obvio que en los 

pilares se anulan los empujes paralelos al eje de la 

nave y se suman los perpendiculares a él. Puede que 

los arbotantes, con todas las limitaciones que se quie­

ran sobre la exactitud de su trazado y de su coloca­

ción, se originaran en el intento de contrarrestar esos 

empujes. Otra cosa es que se generen a través del 

exacto mecanismo que describe Viollet. 

Probablemente se convierten en un apeo que hubiera 

podido ser provisional, y que en muchos casos es 

El papel que cada elemento desempeña dentro del superfluo a partir del momento en que el edificio 

esquema debe remitirse a cada caso concreto sin pre- adquiere consistencia por el fraguado definitivo de los 

tender soluciones válidas para la totalidad de los edifi- morteros y se consigue el equilihrio final. lo que es 

cios. En este aspecto la polémica planteada puede ser difícil que supieran con seguridad los constructores 

inútil. Para unos. los nervios son resistentes. en ellos góticos, pero, siempre se incorporan a la silueta carac-
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Fig. 9.27 Sección y planta de la Sainte Chapel/e. París 

Fig. 9.29 Abside de la catedral de Gerona 

Fig. 9.28 Sección de Santa María del Mar, según 

Bonavenrura Bassegoda 

Fig. 9.30 San Pedro de Beauvais según Marck 
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Fig. 9.31 Catedral de Palma de Mallorca según Marck 
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terizando la •'forma" gótica (Fig. 9.25). unas veces 

como supuesto elemento estructural. otras como 

soporte de los desagües o de adornos (Fig. 9.26). 

mientras que en otras conviven con contrafuertes, 

como en la catedral de Palma de Mallorca, o desapare­

cen simplemente sustituidos por contrafuertes exterio­

res como en la Sainte Chapelle (Fig. 9.27), o son inte­

riores como en Santa María del Mar, en Barcelona 

(Fig 9.28). En otros caso ni tan siquiera llegaron a aca­

barse, como en Gerona (Fig. 9.29), lo que no alteró 

para nada el equilibrio del ábside. El hecho de que en 

secciones distintas ocupen posiciones distintas 

demuestra que su contribución al equilibrio de las 

naves está sujeta a excesivos albures como para que su 

proyecto y construcción obedezca a unas especifica­

ciones estrictas. En cada caso pueden o no contribuir 

al esquema estructural, y no se deben establecer teo­

rías de validez universal sobre su función. En los ensa­

yos fotoelásticos realizados por el profesor Roben 

Marck sobre secciones de catedrales góticas, aparecen 

una gran cantidad de solicitaciones, señaladas por el 

distinto color que la luz polarizada provoca sobre la 

maqueta de la estructura (Figs. 9 .30 y 9 .31 ), en ele­

mentos que, teóricamente, si se pretende un esquema 

de validez general, deberían trabajar con el mismo 

estado de tensión en todos los casos. 

Historia de la cn11s1rurció11 arqui1ecró11ica 

catedrales. probablemente tendríamos otras cosas de 

las que ocuparnos. 

Pero desde el punto de vista estético y artístico. al 

margen de algunos intentos en el siglo pasado por 

resucitar una determinada "espiritualidad" de la mano 

del estilo gótico, o asimilar lo que se supuso eran sus 

esquemas estructurales al nuevo material, el hierro 

(Fig. 12.40), cualquier neogótico ha naufragado vícti­

ma, entre otras cosas, de las contradicciones y las difi­

cultades formales que plantea la exuberancia de su 

repertorio a la técnica moderna. No es éste su único 

punto débil. Ninguna catedral es igual a otra y en cada 

una de ellas el tratamiento de los elementos adquiere 

una notable originalidad. Lo común es la percepción 

del espacio y los sentimientos que esa percepción 

genera, y en eso no parece que haya habido acierto en 

los intentos creativos de un neogótico, por lo que pare­

ce imposible un neogótico académico. 

Lo que nos sugestiona y sobrecoge del gótico es su 

dificultad y lo que en él percibimos de misterioso. El 

impresionante esfuerzo que intuímos y todo el cúmulo 

de sensaciones que provocan tanto la especial atmós­

fera de sus interiores como las complejas siluetas de 

sus exteriores. Y ahí acaba todo, lo que no es poco. 

Las formas nunca han podido, por lo menos hasta hoy, 

con las depuradas fórmulas derivadas de los templos 

9.7 El legado gótico griegos. Lo neoclásico es más asimilable, quizás por 

que es más estricto y menos exuberante, o, también 

Puede considerarse paradójico que un estilo que nos como posibilidad, porque para que el proceso creativo 

causa tanta admiración no haya dejado casi ningún gótico llegue a la superlativa expresividad de los edifi­

rastro perceptible, ni técnica ni artísticamente, al mar- cios originales necesita de esa "espiritualidad" que ha 

gen de algunos intentos del siglo pasado por recuperar sido imposible resucitar en cualquier época posterior. 

más sus formas que su espíritu. Y al recurrir al término "espiritualidad" sólo hacemos 

una simplificación usual, sin saber muy bien de que se 

Desde el punto de vista constructivo el hecho es per- trata, aunque probablemente se refiera al cúmulo de 

fectamente lógico y no necesita excesivas explicacio- saberes, ignorancias y creencias que hicieron posible 

nes. Si por razones históricas, se volvieran a dar las las catedrales. 

condiciones que posibilitaron la construcción de las 
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10. Construcción arquitectónica en el Renacimiento

10.1 El escenario 

La aparición del espíritu renecentistas provoca un 

cambio radical en la forma de construir en relación 

con la etapa gótica anterior, que sólo es comparable al 

que ocurre cuando aparecen el acero industrial y el 

unos códigos estéticos y artísticos que nunca habían 

muerto. que como un renacimiento propiamente dicho, 

aunque la universalización del concepto y las matiza­

ciones que ha sufrido a través de la historia hagan casi 

innecesaria esta puntualización. 

cemento Portland en el siglo XIX, o, anteriormente, a Lo cierto es que Italja apenas había sido gótica, acep­

ta génesis y desarrollo de las estructuras pétreas traba- tando esta forma de decir como una simplificación 

das que, iniciándose en el primer románico, culminan útil. Según Benvenuto Supino: "En Italia las formas 

en las catedrales góticas. medievales extrajeron su fuerza del arte clásico y a 

éste sacrificaron gran parte de las nuevas tendencias. 

Sería prolijo enumerar los postulados que conforman En Florencia el sentimiento clásico se modifica, no se 

ese espúitu y que se manifiestan en todos los órdenes puede negar, en el periodo gótico, pero las formas tra­

de la vida, pero para nuestro interés puede servir una dicionales de la arquitectura latina parecen impregnar­

descripción sucinta de lo que, en relación con la arqui- se de esta nueva forma para volver, después de un bre­

tectura y la construcción ocurre en Florencia entre los vísimo experimento, a imponerse en el Quattrocento". 

siglos XIV y XV. 

La razón es que es en Florencia donde se manifiestan 

antes que en ningún otro lugar las características fun­

damentales del Renacimiento. Jacobo Burckhardt sos­

tiene que "el pensamiento político más elevado y las 

formas más variadas del progreso humano se hallan 

reunidos en la historia de Florencia, la cual, en ese 

sentido, merece el nombre de primer estado moderno 

del mundo". Alrededor del año 1400 era "la ciudad 

por excelencia, la más importante forja no sólo del 

espíritu italiano, sino del moderno espíritu europeo". 

Desde el punto de vista artístico, prácticamente desde 

el momento en que es posible una mínima organiza­

ción ciudadana, en Florencia están presentes los prin­

cipios que conformaron el arte clásico latino, por lo 

que es lógico que fuera allí donde cristalizó. desde los 

inicios del s. XV lo que en la Historia del Arte se 

conoce como periodo renacentista. que en este caso se 

debe considerar más como la asunción consciente de 

Esta escasa penetración del gótico en Italia -en Roma 

sólo existe una iglesia gótica, Santa Maria Sopra 

Minerva, próxima al Panteón-. no es suficiente para 

explicar el fenómeno florentino. Florencia es una ciu­

dad perfectamente estructurada social, económica y 

políticamente con más de cien mil habitantes, en la 

que se encuentran, desde el s. XI, manifestaciones evi­

dentes de la continuidad de la cultura clásica (Fig. 

10.1), casi desaparecida en otros lugares en los que 

hubiera estado más justificada su permanencia. Roma 

en esas fechas es una gigantesca ruina, no valorada en 

absoluto por sus habitantes, en la que, hasta que el 

papado no decide promocionar la sede vaticana y con­

vertirla en el caput mundi, la autoridad está en manos 

de unos señores feudales independientes que controlan 

cada una de las colinas sin ninguna cohesión como 

ciudad. 

Florencia está en ebullición cultural y políticamente 

desde antes del 1300. Osa desafiar a ciudades mayores 
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y su comunidad se ve contantemente sacudida por las 

enrevesadas -florentinas- luchas por el poder político. 

Aunque no se queda al margen de las circunstancias 

negativas del momento histórico -sufre la gran ham­

bruna de 1315 a 1317 y al poco tiempo es desvastada 

por la peste que en 1348 asoló Europa, lo que da pie a 

la hipótesis de que este último acontecimiento, cuyas 

consecuencias debieron ser de una gravedad extraordi­

naria en todos los órdenes, retrasara el alumbramiento 

y la universalización del nuevo espíritu-, es una uni­

dad poderosa que extiende su influencia a través del 

comercio, la política y la guerra a una amplia zona, y 

cuya especial idiosincrasia se explica en la declaración 

sobre la torre del Giotto -que no es religiosa a pesar de 

estar al lado de Santa María; tiene la coronación alme­

nada y los escudos de algunos nobles en el zócalo-, y 

que debe alzarse, "para honor de su pueblo, poderosa­

mente unido, de gran espíritu y libremente soberano". 

Los ciudadanos participan en las polémicas artísticas y 

están interesados en los problemas comunes de urba­

nismo, embellecimiento y defensa, y se construyen 

unas grandes murallas de 8,5 Km de perímetro y 12 m 

de altura, probablemente sobre restos de las antiguas 

murallas romanas. 

Como otro dato de interés que justifica el desarrollo de 

la nueva mentalidad, cabe señalar que en Florencia se 

produce, antes que en ninguna otra ciudad, el proceso 

de urbanización de la nobleza, con la aparición de los 

palacios en sustitución de los castillos rurales, que se 

volverán inútiles y vulnerables con el uso bélico de la 

pólvora. En 1250 se acaba el Bargello y en 131 O el 

Palazzo Vecchio, ambos con unas características clara­

mente renacentistas de palacios urbanos, cuando en el 

resto de Europa al gótico le quedan aun casi tres siglos 

de vida. A final del s. XIV se construye el palacio 

Davanzali con agua corriente en los pisos que se subía 

hasta los depósitos colocados en la cubierta, a la 

manera de la Roma antigua. con cubos. 

En el resto de Europa existe una relación directa entre 

el grado de penetración del gótico y la tardanza en la 

aparición de los criterios renacentistas. Cuando hace 

más de un siglo que en Italia se contruye de acuerdo al 

nuevo concepto. el gótico aún tiene que producir en 

España algunas de sus variantes más espectaculares y 

es Francia donde con más retraso se asumen estos pos­

tulados constructivos. 

His10ria de la cmmrucción arquilecrónica 

El hecho de que las permanencias clásicas se depuren 

y se concreten. no evita que sigan estando presentes 

algunos aspectos de lo medieval. De todos los concep­

tos que conforman la cultura gótica. el que. relaciona­

do con la arquitectura y la construcción. sobrevive de 

forma más determinante es el que entiende la creación 

arquitectónica sujeta a condicionamientos geométri­

cos. La geometría ha sido imprescindible. a pesar de 

que se concibe más como una herramienta práctica 

que como una ciencia abstracta. en los complejos 

replanteos góticos y puede que su manejo estuviera 

reservado a unos pocos entendidos. El conocimiento 

de algunas relaciones, como la versión más simple del 

triángulo pitagórico, la proporcionalidad de los trián­

gulos, el trazado de los arcos, o algunos aspectos de la 

geometría euclidiana, importada por los árabes, por 

muy primario que pueda parecer, posibilita una serie 

de operaciones que de otra forma serían extremada­

mente complicadas. como el trazado de ángulos rec­

tos, el control de los replanteos en altura. la coinciden­

cia de los sectores circulares, o la forma de obtener la 

proporción aúrea, y así una serie de cuestiones absolu­

tamente necesarias para el desarrollo de algunas cons­

trucciones complicadas. 

De tal forma son sorprendentes esos conocimientos 

que durante la Edad Media se ha tenido que recurrir a 

la autoridad de San Agustín -"y todo lo hizo (Dios) 

según el número, el peso y la medida"-, para quitar a 

la misteriosa ciencia sus connotaciones esotéricas. En 

la nueva etapa la geometría será objeto de un trata­

miento más abstracto, aunque su intención seguirá 

siendo la utilidad inmediata y su aplicación a la pintu­

ra, la escultura y la arquitectura. 

Pero mientras las plantas de las catedrales se proyec­

tan según complejas interpretaciones de los textos teo­

lógicos, durante el Renacimiento el mérito consistirá 

en adecuar el proyecto a los cánones griegos y roma­

nos, trabajosamente rescatados de un olvido de casi 

diez siglos. Todavía, como en la Edad Media, sigue 

siendo un juego de proporciones dictado por autorida­

des inapelables: los teólogos en un caso y los clásicos 

en otro. aunque aquéllos no abdican de sus privilegios 

arquitectónicos y siguen. casi hasta el final del Barro­

co. efectuando sus aportaciones al proceso proyectual. 

La obra de Juan de Villalpando El Tratado de la arqui­

tectura perfecta en la ultima visión del Profeta Eze-
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quiel. no es sino uno de los más importantes intentos 

de adecuar ordenadamente algunos aspectos teoló­

gicos a la arquitectura que se suceden a lo largo de 

doscientos años, hasta la aparición del neoclásico, de 

forma menos espectacular, sobre todo por la inter­

vención de los jesuítas en algunos aspectos filosóficos 

del Barroco. 

Se potencia el uso de los módulos como base del siste­

ma proyectual -según Kostof las relaciones de la igle­

sia de San Lorenzo, de Brunelleschi, se basan en el 

semidiámetro de la columna-, y durante todo el perio­

do importan más las escalas y las relaciones entre los 

elementos, minuciosamente deducidas del estudio y la 

observación de las ruinas clásicas, que las dimensio­

nes finales. 
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en la polémica sobre a quién corresponde el mérito del 

descubrimiento de cada uno de los conceptos que per­

miten a Miguel Angel la síntesis en su Tratado de la 

pintura, y cuyas reglas completas formula Pelerin en 

1505, pero el resultado es que la perspectiva permite, 

para siempre a partir de ese momento, la grafía previa 

del proyecto: la protografía (Figs. L0.3, 10.4 y L0.5). 

Se producen, además, una serie de avances de gran 

importancia para el desarrollo del proceso constructi­

vo. El papel es ya de uso común y poco más tarde se 

va a inventar la imprenta ( 1448). Rafael Sanzio va a 

establecer la correspondencia entre el alzado, la planta 

y la sección, lo que permite la descripción exacta de lo 

proyectado, con lo que se dispone de unos instrumen­

tos de extraordinaria importancia para el manejo de las 

técnicas constructivas y proyectuales, que se perfec­

Como consecuencia de la inquietud por los desarrollos cionan con la incorporación de escalas y petipiés para 

geométricos se produce un "invento" de extraordinaria la lectura de los planos. 

importancia en todo el proceso constructivo, ya que 

pennite una nueva interpretación del espacio: la pers- Como resultado del nuevo espíritu aparece la figura 

pectiva. del hombre versado en todos los saberes de su época, 

Dice Giedion: "A principios del siglo XV, en Floren­

cia, esta concepción del espacio fue traducida en tér­

minos artísticos a través del descubrimiento de la pers­

pectiva. En el decurso de los cinco siglos siguientes la 

perpectiva iba a ser uno de los hechos fundamentales 

en la Historia del Arte. El principio de la perspectiva 

(etimológicamente vista desde lejos), originó en el 

siglo XV una total revolución que encerraba una com­

pleta y violenta ruptura con la concepción plana y 

desarticulada del espacio medieval y que constituyó su 

expresión artística. Los artistas y hombres de ciencia 

indagaron sus secretos con un empeño y un orgullo 

fácilmente explicables. Su manera de sentir a este res­

pecto se manifiesta en la entusiástica exclamación de 

Paolo Ucello: '¡Qué concepto tan bello es la perspecti­

va!'. La perspectiva no fue invención de una sola per­

sona; fue la expresión de toda una época". 

Se sabe que fue Brunelleschi quien intuyó el punto 

impropio, en el que fugan las líneas del cuadro (Fig. 

10.2), -utilizó este recurso para hacer unas composi­

ciones de Santa María de la Flor en las que se refleja­

ba el cielo sobre superficies pulimentadas de estaño-, 

y así. progresivamente, se completa el sistema hasta la 

forma que lo conocemos hoy. No vamos a intervenir 

y con la unidad de los conocimientos se favorece la 

interacción de las ciencias. Los ingenieros son ade­

más, orfebres, escultores, pintores, geómetras, filóso­

fos o arquitectos, figura esta última que aparece por 

primera vez en la historia como responsable personal 

de sus trabajos. Durante la Edad Media el proyecto es 

encargado, según todos los testimonios, a expertos de 

los que en el mejor de los casos conocemos simple­

mente el nombre, mientras que el desarrollo de los tra­

bajos se encomienda a talleres constituidos por obre­

ros agremiados, de normas severas y secretas, que 

desarrollan su actividad casi independientemente del 

esquema general, aportando en cada caso su personal 

manera de interpretar el encargo. Con el nuevo espíri­

tu casi todas las obras se firman y aparece con todas 

sus consecuencias la arquitectura de autor. 

Se puede detectar, quizás como un aspecto negativo de 

la nueva situación el completo distanciamiento entre 

los obreros y la obra que ejecutan. Durante la Edad 

Media cada pieza formaba parte explícita y reconoci­

ble de un conjunto que pretendía expresar los senti­

mientos trascendentes de la comunidad. y eso provo­

caba una idcnti ficación personal de cada obrero con su 

trabajo. En el nuevo sistema es prácticamente imposi­

ble esa identilicación. debido a que el trabajo manual 
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Fig. 10.1 Interior del Baptisterio de San Juan 

Fig. 10.4 Proyecto de Mademo para el interior de San 
Pedro. Roma 

Fig. 10.5 !111erior de San Pedro. Roma 

Historia de la construcción arquitectónica 

Fig. 10.2 La Trinidad de Massaccio. Florencia 

Fig. 10.J Coro ilmionístico en Santa María "presso San 
Sátiro·· . Milán 
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es menos diferenciado. la responsabilidad y la gloria 

de la creación artística es muy concreta, y la comuni­

dad que encarga el edificio lo hace a un responsable, 

no a sus miembros, que sólo panicipan en el empeño 

terrenal de su construcción a cambio de dinero. Esta 

situación, iniciada entonces, dura hasta hoy, agravada 
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que no los admitiría. pero despues los reintegró al tra­

bajo con un salario inferior al que tenían al principio, 

y así donde pensaban obtener mucho provecho perdie­

ron y tratando de burlarse de Brunelleschi se perjudi-

caron". 

por el carácter cada vez más anónimo y despersonali- En el desarrollo de los acontecimientos. tal y como los 

zado de cada especialidad, y algunas consideraciones relata Vasari, están presentes todos los datos, a grosso 

de orden filosófico sobre la naturaleza del trabajo. modo, de una huelga moderna. Una situación como 

Lo dicho queda explícito en la referencia que Vasari 

hace de los incidentes sucedidos durante la construc­

ción de la cúpula de Santa María de la Flor, en la Vita 

de Filippo Brunelleschi. El arquitecto, actuando como 

contratista o responsable único de la obra, se impone a 

la organización gremial. Tuvo, lo que es un raro privi­

legio, una de las más sonadas huelgas que se han pro­

ducido en el sector. Vasari relata así el asunto: "Esta­

ban colocando ya las últimas hiladas alrededor de las 

ocho caras y los albañiles trabajaban animosa y eficaz­

mente, pero apremiados por Brunelleschi más de lo 

acostumbrado, a causa de algunos tropiezos habidos 

en la ejecución de las mampostería y por los distintos 

problemas que diariamente surgían, llegaron a inco­

modarse. Aprovechando esta situación y movidos por 

la ambición de ser compensados por un estipendio 

más alto, se pusieron de acuerdo todos los capataces 

esta es impensable, por muchas razones, en la socie­

dad gótica. coetánea en el resto de Europa. Lo impor­

tante es que Brunelleschi no sólo era el constructor y 

administrador de la obra, sino, y por encima de todo, 

su creador, y su autoridad prevalecía en cualquier con­

flicto, por lo que los obreros perdían cualquier prota­

gonismo y quedaba rota la indentidad entre el proyec­

to y sus ejecutores que había funcionado durante la 

Edad Media. 

Es evidente que en este contexto, tanto si es causa 

como si es efecto de los cambios, era imposible que 

pervivieran los modos góticos basados en la reitera­

ción casi anónima de unos modelos que requerían una 

gran cantidad de mano de obra muy experta, con una 

cierta capacidad de innovación y una tendencia perfec­

cionista casi obsesiva en la ejecución de cada pieza. 

para interrumpir la obra, pretextando que el trabajo era A partir de ese momento, y quizás sea ésta una de las 

duro y peligroso y que no seguirían abovedando sin razones de nuestra escasa capacidad para imaginar las 

estar mejor retribuidos, aunque el salario que perci- condiciones de trabajo y las técnicas medievales, éstas 

bían era superior al que habitualmente se pagaba; pen- son despreciadas sistemáticamente hasta que el 

saban de esta manera vengarse de Brunelleschi y sacar Romanticismo las rescata en la medida de lo posible. 

provecho para sí. Se creó una situación desagradable 

tanto para los obreros como para Brunelleschi, el cual, 

después de reflexionarlo, decidió un sábado por la 

tarde despedirlos a todos. Viéndose despedidos y sin 

saber cómo resover el problema creció su descontento. 

El lunes siguiente Brunelleschi ! levó a la obra diez 

"lombardos"y acompañándoles les fue diciendo, 

"haced aquí de esta manera y allí de aquélla". En un 

sólo día les instruyó, hasta el punto que pudieron tra­

bajar varias semanas. Por otra parte. los obreros, vién­

dose despedidos y sin trabajo, después de haber sufri­

do esta afren ta y no teniendo otro sitio de más 

provecho que aquél. hicieron saber a Brunelleschi que 

volverían de buena gana y tratarían de hacer las cosas 

lo mejor posible. A pesar de ello Brunelleschi los tuvo 

sin repuesta durante muchos días, haciéndoles creer 

10.2 Los datos de partida 

Además de ese espíritu clásico que persiste en Floren­

cia, en todo Occidente ha permanecido latente una 

admiración profunda, teñida de desconocimiento, por 

la antigüedad clásica. El problema puede que residiera 

en la incapacidad de la sociedad medieval para asumir 

ese clasicismo, muy preocupada por la ortodoxia reli­

giosa, pero la inquietud por esos valores siempre estu­

vo presente, unas veces de forma explícita. como en la 

breve etapa carolingia. y otras como una remota refe­

rencia que en ningún caso fue absolutamente olvidada. 

Esta sospecha de una realidad artística que se suponía 
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de gran calidad. cristalizó en un hecho que. por lo que haciéndolos con sencillez y economía. siempre que no 

respecta a la arquitectura, marcaría todo el proceso de fueran en detrimento de su calidad ... y una vez vistas 

creación casi hasta nuestros días; Pogio, el inventor de estas grandes cosas y sus problemas ... no les faltó 

la escritura encadenada en letras minúsculas. descubre entendimiento para comprender los métodos emplea­

íntegro el manuscrito de Vitruvio en la abadía de Sant dos y los instrumentos necesarios. 

Gal! en 1414. 

Existen datos sobre la pervivencia de Vitruvio a lo 

largo de toda la Edad Media -hay más de sesenta y 

nueve códices registrados-, pero el caso es que su vul­

garización se hace sobre el descubrimiento de Pogio. 

A partir de ese momento Vitruvio será citado como 

autoridad indiscutible, no sólo desde el punto de vista 

compositivo y artístico, sino técnico. Sus citas y refe­

rencias aparecen como uno de los principales méritos, 

tanto del proyecto como del esquema constructivo, en 

casi todos los autores hasta finales del s. XVIII. Desde 

su descubrimiento -la Reedificatoria de L. B. Alberti, 

publicada unos años más tarde, es un intento de rees­

critura del texto vitruviano, a la que se suman aporta­

ciones y experiencias del autor-, hasta los enciclope­

distas, quizás por la tantas veces referida 

impresionante presencia de las ruinas romanas, y por 

la certeza de la eficacia de la organización imperial en 

casi todos los aspectos, la autoridad de Vitruvio no 

sufrió el más mínimo menoscabo a lo largo de más de 

cuatrocientos años. 

Pero no es la única fuente. El interés por el mundo 

antiguo se manifiesta, además, en el estudio de sus 

formas y de los sistemas constructivos que les dan 

soporte físico, lo que provoca, entre otras cosas, un 

"Diseñaron casi todos los edificios de Roma y de 

muchos lugares de los alrededores sin establecer gran­

des precisiones, tomaron medidas de las alturas y 

anchuras según sus posibilidades, calculando y tratan­

do de deducir las longitudes, etc. En muchos lugares 

mandaban excavar para estudiar los restos de algunos 

edificios y sus características, si eran cuadrados y de 

cuántos ángulos, o perfectamente circulares y ovales, 

o de qué forma. Donde podían conjeturaban la altura,

o medían de base a base para averiguarla, y lo mismo

hacían con los tejados y resaltes de los edificios. Todo

esto lo anotaban en sus tiras de pergamino para luego

acotar los planos con guarismos de ábaco, signos que

sólo Brunelleschi entendía".

En torno a estos edificios Brunelleschi trabajó muchos 

años, porque encontraba en ellos muchas diferencias 

en la mampostería, en la calidad de las columnas, en 

los basamentos y capiteles, en los arquitrabes, frisos, 

cornisas y frontones, en los distintos cuerpos de los 

templos y en el grosor de las columnas que supo dis­

tinguir con su fino espíritu de observación. Utilizó la 

mayor parte de estos modelos en el tiempo y lugar que 

consideró oportunos, como puede comprobarse en sus 

edificios". 

rescate inteligente de esas formas de construir. adapta- No se debe uno dejar llevar por el entusiasmo del bió­

das a las necesidades de la época. grafo del arquitecto florentino. Nada más lejos de la 

Sobre el caso, Vasari dice: "Vieron, (Brunelleschi y 

Donatello), el modo de construir los muros que tenían 

los antiguos y les pareció descubrir un cierto orden, 

semejante al de los miembros y los huesos ... juzgándo­

lo muy diferente del que se usaba en aquellos tiempos. 

Y comprendieron que en lo que se refiere a las escul­

turas de los antiguos. lo mismo que en los edificios no 

faltaba orden ni estilo ... sostenían con robustez sus 

formas y poseían elegancia e inventiva correspondien­

te a la función para la que fueron destinados. lo mismo 

que los adornos ... Pensaron pues hallar el modo de 

volver a construir muros con la excelencia y arti ricio 

de los antiguos con sus proporciones musicales. 

realidad que el aprovechamiento de las técnicas cons­

tructivas de los antiguos por Brunelleschi, que preci­

samente, a pesar de sus indudables conocimientos so­

bre la construcción romana, es de los pocos 

innovadores de la construcción renacentista. Sólo 

aprovecha el concepto, que ya estaba en el espiritu de 

los constructores italianos con anterioridad. 

Además de la curiosa pervivencia del secretismo en 

los saberes de los arquitectos -"acotar los planos con 

guarismos de ábaco, signos que sólo Brunclleschi 

entendía"-, el texto evidencia que Brunclleschi trabajó 

en la interpretación de los modos romanos, aunque no 

parece que llegara a utilizarlos. 
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Fig. 10.6 Apunle de J. de Herrera para 

el aliar de las reliquias. El Escorial 

Fig. 10.8 Alzado de J. de Herrera para el aliar de 

las reliquias. El Escorial. 

Fig. 10.10 Propues/a de Borromini para el 
Palacio Carpegna 

Fig. 10.12 Pro¡)//esra de Borromini para el 
Palacio Cmpeg11a 

Fig. 10.7 Proyec/0 de M. Angel 

para San Lorenzo. Florencia 

Fig. 10.9 Plama de las columnas de la igle­

sia de El Escorial 

Fig. 10.11 Propuesta de Borromini para el Palacio 
Carpegna 

Fig. 10.13 Propuesta de Borro111i11i para 
el Palacio Carpeg11a 
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La expresión --ios nervios y los huesos", dicha en el s. 
XV. es una lección de humildad para algunos profetas
de la aquitectura moderna. Claro que la piel es más
piel y los huesos más huesos con los elementos resis­
tentes de que disponemos hoy, pero en todo caso, y
como consecuencia de éstas y otras observaciones, se
llegan a diferenciar explícitamente: el proyecto volu­
métrico, tanto exterior como interior, como "inven­
ción" ajustada a las reglas canónicas clásicas; la
estructura, entendida como un soporte que merece una
atención casi mínima; y la decoración, mediante el uso
masivo y exhaustivo de los recubrimientos, de los que
tienen como modelos innumerables y extraordinarios
ejemplos romanos, y en los que introducen novedades
importantes una vez que se entiende la capacidad
expresiva de las superficies, entre ellas el revocado
blanco o jaharrado, que aparece como una manera
novedosa y distinta de valorar los interiores.

10.3 El proyecto renacentista 

Hiswria de la consm,cción arquifectónica 

gráfico casi idéntico. Esta forma de trabajar ha llegado 
hasta nuestros días y son muchos los arquitectos que 
comienzan a trabajar los alzados sobre un dibujo míni­
mo y expresivo de la intención principal de las futuras 
fachadas. 

El paso siguiente debía ser la delineación del alzado 
(Fig. 10.8) ajustando las escalas para su correcta inter­
pretación en obra. 

Es posible que este sistema de proyectar fuera muy 
parecido al medieval, con la gran diferencia de que en 
un caso las referencias para su desarrollo, a partir de 
las normas de proyecto ya enunciadas en el capítulo 
anterior, se encuentran en el complejo mundo de la 
teología y de las confusas recomendaciones usuales 
sobre la estabilidad del conjunto, mientras que en el 
otro, sin renunciar a ese tipo de complejidad, se intro­
duce la composición de los modelos clásicos. En este 
caso nos es más facil comprender el desarrollo de los 
trabajos debido a las características del sistema cons­
tructivo. Con un dibujo de Juan de Herrera se puede 
"construir" El Escorial, o, por lo menos, intentarlo, 

Sobre los proyectos renacentistas tenemos muchos mientras que con el dibujo del maestro Carlí de la 
más datos que sobre los medievales y conocemos fachada de la catedral de Barcelona no sabríamos por 
mucho mejor su génesis y evolución. Se entienden dónde empezar. quizás por que nos faltan los operarios 
como una "invención" de formas ajustadas a los cáno- especializados, capaces de pasar a la talla con el solo 
nes clásicos. En lo que quizás sea una herencia medie- bagaje de su experiencia. 
val, se trabaja sobre la planta y el alzado como ele-
mentos básicos, y la valoración volumétrica se efectúa Para garantizar la estabilidad se usan una serie de nor­
posteriormente con la superposición de ambos. mas dispersas y de base poco científica, además de 

Se establece la planta según unos modelos en los que 
prima el aspecto simbólico del edificio más que su uti­
lidad, que se da por supuesta si en esa primera fase se 
respetan los criterios básicos correspondientes a cada 
tipo arquitectónico y a su representatividad, y se des­
criben las secciones de los elementos resistentes como 
parte de la forma. 

Los alzados se componen, o se •'inventan", en expre­
sión de la época, combinando las formas clásicas 
según criterios artísticos, sobre una idea previa que 
pretende una determinada visión de conjunto. coinci­
diendo en el lenguaje gráfico arquitectos tan distantes 
como Juan de Herrera y Miguel Ángel (Figs. 10.6 y 
10.7). Ni tan siquiera la diferencia de escala entre 
ambos proyectos se deja apreciar en el tratamiento 

recetas de oficio que tienden a mejorar la durabilidad 
del edificio, entendida en el sentido más amplio. En el 
tratado de Alberti todas las recomendaciones aparecen 
mezcladas, tanto si se trata de normas sobre estabili­
dad, como sobre elección de materiales, como de eje­
cución. Puede que ello se deba a que la división según 
esos criterios se establece posteriormente. 

En el diseño de las plantas nunca aparecen explícitas 
correciones dimensionales por motivos resistentes. La 
superficie de las columnas que proyecta Juan de 
Herrera para la iglesia de El Escorial (Fig. 10.9) se 
define por su capacidad para incluir unas columnas 
simuladas que estén en proporción con la altura de la 
iglesia dentro de la "presencia" prevista para ellas. En 
los sucesivos proyectos de Borromini para el palacio 
Carpegna se advierte que la sección de los muros no 
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depende de la luz de la crujía que soportan. sino de su 

situación en la planta. Un punto realmente notable es 

la parte en la que el patio toca a la fachada lateral 

(Figs. 10.10. 10.11, 10.12 y 10.13). En ella apenas 

queda sección de muro, sacrificada a la máxima 

anchura del patio, que es la parte representativa del 

proyecto. Son tambien importantes las correcciones 

del eje y el intento de regularizar las estancias de las 

esquinas regruesando los muros irregularmente. 

Este sistema de proyectar lleva a conclusiones sor­

prendentes. Al considerarse prioritario el sistema de 

proporciones, al margen de módulos basados en la uti­

lidad o en el uso humano, es posible un crecimiento 

desproporcionado de los edificios que sólo se deja 

notar por comparación (Fig. 10.14). En el palacio 

Strozzi, los tres pisos son más altos que los edificios 

próximos de cinco y seis plantas, y el palacio Pitti 

(Fig. 10.15), de 27 m de altura y tres plantas aparen­

tes, está subdividido en algunas zonas del interior por 

pisos intermedios. 

En general este crecimiento cuando no se trata de 

obras singulares, no plantea demasiados problemas 

constructivos, ya que casi siempre se trabaja sobre 

esquemas estructurales muy simples. y los muros, 

como veremos, no reciben apenas empujes. 
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"Mi propósito es construir interiormente esta bóveda 

por paños, como están las caras de su tambor, dándo­

les la medida y la forma del arco apuntado, porque con 

este arco que siempre empuja hacia arriba, y sobrecar­

gado por la linterna, se ayudaran mutuamente a hacer­

se duraderos. Y ha de ser gruesa en el arranque de tres 

brazos y tres cuartos en su pie, e ir gradualmente estre­

chándose exteriormente hasta su cierre en donde ha de 

colocarse la linterna. Y la bóveda ha de cerrarse con el 

espesor de un brazo un cuarto. Después se hará por el 

lado exterior otra bóveda que en su arranque tendrá el 

grosor de dos brazos y medio para resguardar del agua 

la interior, la cual también disminuirá gradualmente a 

proporción, a fin de reunirse en la base de la linterna 

con la otra, de modo que sea arriba su grosor de dos 

tercios. Póngase en cada ángulo un estribo, que serán 

en total ocho, y dos en cada cara repartidos que serán 

dieciséis; y así en la parte exterior como en la interior, 

entre dichos ángulos de cada cara pónganse dos estri­

bos, cada uno del espesor de cuatro brazos en su arran­

que, y enlácense ambas bóvedas por muretes hasta la 

base de la linterna, repartidos uniformemente. Hágan­

se luego veinticuatro estribos alrededor de dichas 

bóvedas, y seis arcos de dovelas fuertes y largas, bien 

abarrotados de hierros, los cuales estén estañados, y 

encima de dichas piedras, tirantes de hierro que una 

dicha bóveda con sus espolones. Hay que hacerla 

maciza de arranque en la altura de cinco brazos y 

La situación no es muy distinta por lo que respecta a cuarto, y despues proseguir los estribos esperando las 

las bóvedas y cúpulas. En los grandes proyectos, cuan- bóvedas. 

do intervienen estos elementos también se manifiesta 

la importancia relativa que los arquitectos renacentis­

tas prestan a los sistemas constructivos concretos, qui­

zás porque no formaba parte de su formación el cono­

cimiento exacto de cómo resolverlos y confiaron su 

ejecución a la práctica habitual de los constructores. 

Vasari pone en boca de Brunelleschi unas ingenuas 

justificaciones para la solución empleada en la cúpula 

de Santa María de la Flor. La explicación dada fue la 

siguiente: "Considerando las dificultades de esta obra, 

magníficos señores obreros, hallo que no puede en 

modo alguno hacerse perfectamente esférica, atendido 

que sería tan aplanada en la parte superior donde va la 

linterna que sobrecargándola se arruinaría prestamen­

te. Sin embargo me parece, que aquellos arquitectos 

que no miran a la eternidad de la obra, no tienen amor 

a la posteridad. ni saben como se logra. 

"El primero y segundo círculos, en el arranque, refuér­

cense con perpiaños de piedra dura, de manera que las 

dos bóvedas de la cúpula descansen encima de dichas 

piedras. Y a la altura de nueve brazos de dichas bóve­

das, constrúyanse bovedillas entre uno y otros estribos 

con gruesos encadenados de madera de encina, que 

enlacen dichos estribos a fin de que den rigidez a la 

bóveda interior, y cúbranse dichos encadenados con 

planchas de hierro para que hagan de escalera. Los 

estribos murados, todo de sillares de piedra fuerte, e 

igualmente las catas de la cúpula todas de piedra fuer­

te, ligadas con los estribos hasta la altura de veinticua­

tro brazos, y de aquí arriba, múrese de ladrillo o de 

piedra esponjosa, según calculo de quien lo haga (el 

trabajo). lo más ligero posible. Hágase en el exterior 

un pasillo en la base de la linterna que sea por abajo 

galería con estribos agujereados de dos brazos de altu-
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Fig. 10./6 Cúpula de San Pedro. Roma 

Hiswria de la cons1rucción arq11i1ec1ó11ica 

Fig. JO. /4 Fachada del Palacio Stroz�i 

Fig. /0.15 Palacio Piui 

Fig. 10.17 Sección del Pan1eó11 de Adriano según 

Palladio 
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ra en relación con los de las tribunillas interiores. o 
mejor. dos pasillos. uno sobre otro encima de una cor­
nisa bien adornada; y el pasillo superior sea descubier­
to. Las aguas de la cúpula. diríjanse sobre una canal de 
mármol, ancha de un tercio, arroje el agua, por lo cual 
será fábrica de piedra fuerte debajo de la canal. 
Háganse ocho caballetes de mármol en los ángulos de 
la superficie de la cúpula exterior. grandes como se 
requiere y altos de un brazo sobre la cúpula. terminan­
do en cornisa en la parte alta, ancha de dos brazos 
sobre el tambor por todas partes. Vayan disminuyendo 
desde sus arranques hasta el fin. Fabríquense las cúpu­
las del modo arriba dicho, sin armazones hasta los 
treinta brazos de aquí para arriba del modo que acon­
sejarán los maestros encargados de construirlas, por 
cuanto la práctica aconseja lo que debe hacerse des­
pués". 

No entraremos en el comentario exhaustivo del texto 
vasariano. entre otras razones porque, al no disponer 
de una versión fidedigna, su análisis puede resultar 
inútil. No obstante se pueden extraer del texto tres 
consecuencias inmediatas, y una sorpresa. La sorpresa 
es la frase final: "por cuanto la práctica aconseja lo 
que debe hacerse después". La mayor y más dificil 
obra construida en mil quinientos años, se prevé, en 
una frase que después repetirá casi textualmente 
Miguel Ángel cuando se refiera al modo de construir 
la cúpula de San Pedro, construida según una práctica 
que nadie tiene. 

Como consecuencia, en primer lugar se puede consta­
tar que es la proporcionalidad simple la base del siste­
ma de dimensionado, sin ninguna otra justificación 
para las medidas que deben tener cada uno de los ele­
mentos que componen la bóveda, ni para su evolución 
al progresar en altura. El espesor de la bóveda dismi­
nuye hasta dos tercios del que tiene en el arranque sin 
mayor explicación, lo que ocurre, según ésta u otra 
regla, en los demás elementos. La aplicación de la pro­
porcionalidad lineal al "cálculo" de los elementos 
constructivos es la única fórmula conocida en la 
época: para una luz doble de otra, el arco debe ser el 
doble de grueso. o cosas parecidas. 

En segundo lugar tenemos la justificación de la bóve­
da exterior. exclusivamente prevista, según la versión 
de Vasari, para evitar que el agua dañe la interior. 
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revocada y presumiblemente pintada en la idea de 
Brunelleschi. Ningún dato permite suponer que el cál­
culo exigiera el equilibrio de dos bóvedas para cubrir 
una luz tan espectacular. Los estribos y los nervios se 
reparten según un esquema geométrico inmediato, sin 
que medie más explicación o, por lo menos. sin que 
Vasari la transcriba. 

En tercer lugar cabe sorprenderse de la relativa impu­
nidad con la que se manejan los esfuerzos, totalmente 
contraria a un análisis cuantificado. Se va a construir 
en arco apuntado. "porque este es un arco que siempre 
empuja hacia arriba". No parece que el precedente del 
Panteón de Adriano, perfectamente esférico, haya 
influido en Brunelleschi. Es evidente que una forma 
apuntada es más fácil de realizar sin cimbra, y que 
gráficamente da mayor sensación de estabilidad que el 
medio punto, pero nunca "empuja hacia arriba". Es la 
únjca interpretación que se puede aportar a la supuesta 
explicación de Brunelleschi. Quizás, y esto es una 
suposición libérrima, la expresión quinto acuto hace 
innecesarias otras explicaciones más concretas. 

Este ejemplo no crea escuela, y mientras en la Edad 
Medja construyen unas estructuras de piedra que han 
de estar perfectamente definidas y despiezadas, duran­
te el Renacimiento se busca la determinación de un 
espacio, pasando a un segundo plano el sistema por el 
que se define. 

Incluso cuando se trata de obras de una gran compleji­
dad, como San Pedro de Roma -120 m de altura y 
136,61 hasta la bola de la linterna con un diámetro de 
42,20 m-, lo importante es la forma. Miguel Angel 
exige que se respete la que él propone en caso de su 
muerte, aunque Bramante añade las columnas en el 
tambor, tal vez para reforzar la estabilidad del conjun­
to. La cúpula está bastante agrietada, aunque la causa 
principal de sus problemas sea que dos de las pilas 
están cimentadas sobre las gradas del hipódromo de 
Nerón, de magnífica fábrica romana, mientras que las 
otras dos se apoyan en el terreno. Es difícil decidir si 
la estabilidad se debe a que Miguel Ángel, como se 
dice, trazó el perfil haciéndolo coincidir consciente­
mente con el simétrico de la catenaria (Fig. 1 1.15), lo 
que evitaría esfuerzos de flexión a las secciones que 
trabajarían únicamente a compresión, sin que se pueda 
asegurar sobre qué datos se basó para hacerlo. o si. por 
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Fig. 10.20 Baptisterio de San Miguel. Florencia 

Historia de la cuns1rucción ar411i1ec1ó11ica 

Fig. 10.18 Sección de J. de Herrera para la 

iglesia de El Escorial 

Fig. 10.19 Sección J. de Herrera para la 

iglesia de El Escorial 

Fig. 10.21 Dewlle de la fachada de Sama María Novel/a. 

Florencia 
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el contrario. es debida a la esmerada ejecución, efec­
tuada 26 años después de la muerte de Miguel Ángel 
por los arquitectos Fontana y Porta (Fig. 10.16), a 
pesar de la rapidez con que se hizo: se construyó en 24 
meses, con 800 hombres trabajando día y noche. 

Esta actitud se deja notar en los dibujos de Palladio 
del Panteón de Adriano en Roma. Apenas intenta la 
interpretación de la estructura (Fig. 10.17). En su des­
cargo hay que decir que quizás no supiera cómo fun­
cionaba exactamente. pero lo cierto es que en las 
zonas en las que sí hubiera sido posible describirla 
recurre sólo a la definición de la silueta. 

Los estudios sobre los sistemas romanos en este caso 
se reducen a la pura descripción del espacio, pasando 
por alto, quizás por ignorancia, el verdadero concepto 
estructural que los hace posibles. Todo está entendido 
en cuanto a la forma y nada en cuanto al sistema, que 
no es usado en las grandes bóvedas renacentistas. 

Otro ejemplo signjficativo es el de las trazas de J. de 
Herrera para la iglesia de San Lorenzo en El Escorial 
(Figs. 10.18 y 10.19), en las que las zonas correspon­
dientes a la estructura están cómodamente en blanco, 
sin que se aporte el más mínimo dato que permita su 
construcción. 

No obstante debieron existir unos mínimos recomen­
dados de los que Fray Lorenzo de San Nicolás recoge 
algunos. En todo caso, al no poderse garantizar la 
homogeneidad del conjunto más que mediante reglas 
de oficio, el resultado es siempre aleatorio. Debieron 
tener, además, la certeza en la capacidad resistente de 
las secciones empleadas y supusieron que los proble­
mas, cuando se presentaban, se debían a la caEdad de 
los materiales y al cuidado en la ejecución, cosas que 
dejaron bajo la responsabilidad de los constructores. 

Los conocimientos constructivos casi nunca fueron 
objeto de desarrollos pormenorizados en los tratados. 
La transmisión oral y la consulta profesional, institu­
cionalizada en muchos casos en juntas de expertos 
sobre problemas concretos, debió ser suficiente de la 
misma manera qut:. con mayor secreto, funcionó t:n la 
Edad Media. Las rd"t:rencias a la antigüedad clásica 
debieron limitarse. en este campo. a una mínima lectu­
ra del mínimo y confuso Vitruvio. 
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10.4 Características básicas de la construcción 

arquitectónica renacentista 

Durante el periodo gótico la construcción, a la que una 
serie de condicionantes ha exigido unas características 
funcionales muy concretas, consiste fundamentalmen­
te en unas estructuras prodigiosamente decoradas, que 
no se pretende nunca disimular u ocultar; forman parte 
esencial del lenguaje arquitectónico, y apenas existen 
elementos constructivos al margen de ellas. Podrán ser 
superabundantes y en algunos casos superfluas· su 
complejidad. sobre todo en las últimas etapas, se 
puede considerar innecesaria, pero en todo caso que­
dan perfectamente explícitas, y en ellas encuentra la 
arquitectura la base de su extraordinario repertorio. 

Este sistema se basa en el desarrollo de la cantería 
como soporte del proceso constructivo. Se trabaja la 
piedra casi exclusivamente, excepto en algunos casos 
aislados, como el mudéjar español. 

En la construcción renacentista, por el contrario, la 
estructura ocupa un segundísimo plano, al servicio 
siempre de los valores compositivos, que de acuerdo 
con las normas clásicas deben imperativamente definir 
el conjunto del edificio. 

Con este planteamjento era casi obligada la sustitución 
paulatina de la canteóa por la albañilería, debido tanto 
a las razones técnicas apuntadas, como a la más prácti­
ca de su menor precio. Ha crecido la demanda de 
construcción en proporciones elevadísimas y es nece­
sario acudir a ella con sistemas menos complejos y 
onerosos. Se pierde con ello parte de la importantísima 
"presencia" de la construcción medieval, pero se gana 
en versatilidad y en posibilidades constructivas. En 
general los edificios son, como dice Puig i Cadafalch, 
unas estructuras pobres, lujosamente vestidas, dicho 
sea esto con las reservas oportunas, porque cuando esa 
estructura es la cúpula de San Pedro o la de Santa 
María, la palabra "pobre" quema en la boca. 

Desde el punto de vista estructural se va perdiendo el 
esquema unitario en el que cada elemento constructivo 
participa en la capacidad resistente dt:I conjunto de 
forma específica. contribuyendo a la cstahilidad total. 
Cuando se aprovechan esos elementos. lo que sucede 
con frecuencia, se hace aisladamente e integrados en 
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otro esquema de finalidad menos estructuraJista y más 

subordinados a la composición formal del edificio, 

dando la impresión de que se ignora su razón de ser. 

ya que una de las características importantes de este 

concepto es que no se fundamenta en ninguna nove­

dad técnica, sino tan sólo en una nueva concepción del 

proyecto. Según Kostof, en Santa María, Brunelleschi 

evitó los arbotantes de forma consciente, sustituyéndo­

los por los nervios entre las dos cúpulas. 

Hiswria de la co11s1rucció11 arquilenónica 

Este lenguaje arquitectónico exige, desde el punto de 

vista estructural. menos precisión del sistema cons­

tructivo que las limpias tracerías pétreas. y posterior­

mente a la construcción de la estructura. la posibilidad 

de una menor pesantez y una mayor "limpieza" por la 

incorporación de acabados superficiales. Se puede 

considerar dentro de la línea que Jacobo Burckhard 

llama protorrenacentista, y que son referencias pre­

vias, inmediatas y muy perceptibles, de algunos aspec­

tos de obras renacentistas puras como el Hospital de 

los Inocentes y otras. 

10.5 Los antecedentes y los primeros ejemplos Quizás esta situación se deba, en parte además de a 

determinados conceptos estéticos, a la pervivencia de 

Ya hemos dicho que, como convenio, es posible seña- los sistemas constructivos romanos, aunque, natural­

lar con fechas exactas y nombres concretos el inicio de mente, muy alterados. El uso de la albañilería, en vez 

un proceso cuyas raíces, en Italia y singularmente en de la cantería en los elementos estructurales genera 

Florencia, se hunden en los siglos precedentes. unas soluciones obligadas que el Renacimiento utiliza 

Estos antecedentes y su filiación son fácilmente detec­

tables. Jacobo Burckhard llama al románico tardío flo­

rentino "protorrenacimiento", del que es un ejemplo 

muy significativo el Baptisterio ( 1150) (Fig. 10.20), al 

que algunos autores consideran más relacionado con la 

antigüedad clásica como ejemplo tardío, que con un 

románico que apenas se percibe en algunos detalles y 

desde luego para nada en el sistema constructivo. 

Incluso cuando se trata de formas y elementos clára­

mente góticos ya hemos dicho que en Italia encontra­

ron en la antigüedad clásica una poderosa fuente de 

inspiración, por lo que adoptaron un aspecto muy 

específico, en el que está tambien presente el Ro­

mánico (Fig. 10.21 ). 

En todo caso la diferente valoración de los elementos 

arqueados con respecto a los ejemplos góticos clásicos 

es evidente, de la misma forma que el paso del gótico 

a la plenitud clásica renacentista, excepto en algunos 

ejemplos muy notables, tampoco es rotundo y se pro­

ducen mezclas curiosas en las que no hay que descar­

tar intervenciones posteriores. 

La Logia Lanzi. con bóvedas cuatripartitas y arcos 

rotundamente góticos en sesto acuto, se construye sin 

contrafuertes, y el interior se trata según un concepto 

que después será habitual. con las superficies blancas. 

o. en todo caso. enlucidas y pintadas (Fig. 10.22).

como parte de su repertorio expresivo. 

El caso es que, puestos a señalar una fecha y un nom­

bre para el momento en que se produce una obra clara­

mente adscribible al nuevo estilo, es posible que los 

primeros años del s. XV y Brunelleschi sirvan de 

forma bastante exacta a ese fin. 

Brunelleschi es orfebre, escultor, ingeniero, geómetra 

y arquitecto. Su formación es la típica de un florentino 

de su tiempo. La definen dos famosos epitafios: Huius 

celeberrimi templi mira testudo, y sobresaliente en las 

Piures machinas divino ingenio ab eo ad inventae; 

(Admirable cabeza de este celebérrimo templo, nume­

rosas máquinas inventadas por él con divino ingenio) 

y el otro como antiquae arquitectura instaurator. (Ins­

taurador de la arquitectura antigua). 

Desde la Sagrestía Vechia a la capilla Pazzi, reitera 

los mismos elementos despojándolos de cualquier 

referencia anterior e investigando con ellos en el 

nuevo lenguaje. Resalta los nervios siguiendo un 

esquema parecido al de Santa Sofía e ilumina en la 

base del tambor. La solución de la cúpula sobre trom­

pas tiene casi mil años. Lo novedoso es el lenguaje 

expresivo, muy riguroso en las proporciones. margi­

nando los aspectos visibles del esquema constructivo 

(Figs. 10.23, 10.24, 10.25 y 10.26). La Sagrestia 

Veclúa (Fig. l 0.27). a juicio de algunos autores, se 

puede considerar como un precedente de lo que será 
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Fig. 10.22 Logia úmzi. Florencia 

Fig. 10.24 Cúpula de la ··sagrestía Vechia ·· con la clÍ¡m­

la aslrológica sobre l'I altar 

Fig. /0.23 Interior de la cúpula de la '"Sagrestía 

Vechia"' 

Fig. 10.25 Esquema compositivo de la 

"Sagreslia Vechia" 

Fig. 10.26 Detalle de la "Sagres1ia Vechia ·· 
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Fig. 10.27 Esquema consrructivo de la cúpula 

de la "Sagrestia Vechia •·

' 

/-· 

Fig. 10.29 Cúpula de Sama María de la Flor. Florencia 

Hiswria de la consrrucción arquirectómica 

Fig. 10.28 Perspectiva y esquema constructivo 

de la capilla Pazzi 

1 ! 1 

Fig. JO.JO Planta original y ampliación de Santa María 

de la Flor 
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Fig. 10.31 Secciones comparadas del Panteón de 

Adria,w y de San Pedro. Roma 

Fig. 10.33 Axo11ome1ría del esquema co11s1ruc1ivo de 

Sal/{C/ María de la Flor 

Fig. 10.32 Secciones comparadas del 

proyec10 inicial de Brunelleschi ( izq.) _v 

de lo realizado 

Fig. 10.34 Aparejo en "espina de pez" de 

la cúpula de Sama María de la Flor 

Fig. 10.35 Sis1enw de repla111eo de la cúpula de Sal/{a 

María de la Flor 
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su magna obra de Santa María de la Flor. adaptado a ingente masa de la cúpula la que desaconsejó su conti­

unas dimensiones mucho mayores. y en una de sus nuación. Estando fijadas las dimensiones faltaba el 

últimas obras, la capilla Pazzi, mantiene esquemas sistema para ejecutar el trabajo. 

parecidos con soluciones muy simples y coherentes 

que anuncian una nueva forma de entender el proceso 

constructivo (Fig. L0.28). 

El l 9 de agosto de l414 el arte de la lana de Florencia 

convoca un concurso para un modelo a escala reduci­

da de la cúpula de Santa María de la Flor (Fig. 10.29), 

inacabada desde hacía cuarenta años. El proceso 

seguido para su terminación resulta paradigmático por 

las fórmulas empleadas, por las circunstancias que 

rodean la obra y por la personalidad de su autor. Se 

presentaron dos equipos, y el concurso se falló a favor 

del dirigido por Brunelleschi, despues de grandes 

polémicas con el otro equipo capitaneado por Ghiber­

ti. Este planteamiento inicial, que responsabiliza a 

unas gentes concretas de un trabajo dificultoso y al 

que hay que aportar novedades técnicas, es radical­

mente distinto al del proyecto de una catedral gótica, 

en donde el autor contaba con la experiencia acumula­

da de todos los participantes en los trabajos y unas téc­

nicas contrastadas en múltiples ocasiones, y aunque 

sobre ellas pudiera establecer algunas modificaciones, 

la esencia de los trabajos era perfectamente conocida. 

Es imposible saber si Arnolfo di Cambio, autor del 

primer proyecto de lo que debía ser la nueva catedral 

en sustitución de Santa Reparata, o alguno de los 

arquitectos y artistas que intervinieron con posteriori­

dad en él, Giotto, Andrea Pisano y Francesco Talenti, 

tenían prevista una cubierta concreta para el cimbo­

rrio. El caso es que alguna esperanza debieron tener de 

que la cubierta era posible, para mantenerlo con el 

inmenso diámetro, 43 m, con el que quedó sin cubrir 

desde 1375. 

No habían dejado de acumular insensateces. Primero 

se amplió la luz de la cúpula. haciendo crecer la plan­

ta, y después se agravó el problema recreciendo un 

tambor de 8 m sobre los pilares (Fig. 10.30). La única 

referencia anterior era, a mucha menor altura, la cúpu­

la del Panteón, de un diámetro similar, pero construida 

con la solvente técnica romana de vertidos de puzola­

na, sistema caído en desuso y prácticamente imposible 

de realizar para los florentinos, caso parecido al que 

debió plantearse al proyectar la cúpula de San Pedro 

en Roma (Fig. 10.3 l ). 

La solución de Brunelleschi, que se debía poder cons­

truir sin cimbras según las bases del concurso, fue el 

aparejo en espina de pez para una cúpula ochavada de 

arista bizantina, después de deshechar la cúpula a 

creste e vele, similar a la utilizada en la Sagrestia 

Vechia. Para el perfil curvo de las caras eligió el quin­

to acuto, por encontrar poco fiable la forma semiesfé­

rica (Fig. 10.32). 

La cúpula está formada por ocho caras que, a su vez, 

se dividen interiormente mediante unos nervios unidos 

por elementos rigidizadores (Fig. 10.33). El relleno de 

esa cuadrícula sigue líneas curvas y, como hemos indi­

cado, se apareja en espina de pez (Fig. 10.34), de 

forma que al colocar cada ladrillo, éste contacta al 

menos por tres caras con los ya colocados, lo que hace 

más difícil que resbale hacia dentro. Como ya dijimos 

al hablar de los sistemas de abovedamientos bizanti­

nos, una vez cerrado el anillo en cada plano horizontal 

la estructura es estable si resiste el perímetro de la 

base, ya que los empujes debidos al peso de cada cara 

se anulan en cada nivel. En la intersección de los sec­

Algunos autores opinan que la cubierta prevista debía lores cilíndricos Brunelleschi situó unos nervios de 

ser estrictamente gótica y que las dificultades para marmol blanco que contribuyen a definir la forma por 

construir las cimbras y la escasez de operarios fue lo el exterior. 

que desaconsejó su construcción. Aunque es cierto 

que por entonces era difícil conseguir carpinteros, 

atraídos por los buenos salarios que pagaba la repúbli­

ca veneciana para la construcción de harcos, lo más 

prohable es que fuera sólo la prudencia y la certeza de 

las dificultades materiales para construir con garantías 

una cimbra capaz de soportar a 91 m de altura la 

Debido a la imposibilidad de establecer una teoría 

mínimamente fiable sobre cuales fueron los apoyos 

técnicos que permitieron a Brunelleschi garantizar el 

resultado, y entendiendo que probablemente lüe sólo 

su gran capacidad para asumir riesgos y su extraordi­

naria confianza en sí mismo la que le permitió afrontar 
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Fig. 10.37 Griezas exiscentes en la cúpula 

de Sa111a María de la Flor 
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Fig. 10.36 Conscrucción de la réplica a 

escala de la cúpula de Sanca María de 

la Flor 

Fig. 10.38 Exterior de un nervio en La cúpula de Sanca María 

de la Flor 

Fig. 10.39 Sa111a María de La Flor con la corre de Gio110 a la i:quierda 
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el trabajo, hay que suponer que su gran problema. una lo es a la vez de la construcción. y de su inventiva sur­

vez decidida la forma. debió ser el del replanteo, o sea, gen "máquinas maravillosas" que facilitan los traba­

la necesidad de dibujar la forma prevista en la obra sin JOS. 

disponer de un plano de trabajo que cubriera toda la 

planta y teniendo que crecer sobre el trabajo ejecu- Es probable que, sin que lo recoja Vasari y sm que 

tado. Hay que tener en cuenta que la mayor y casi haya llegado hasta nosotros ninguna explicación, el 

única seguridad en la estabilidad de la obra se debía diseño de la cúpula responda a los conocimientos del 

deducir de la exactitud en el sistema de trazado. diseño gráfico que presumiblemente formaban el 

Existen varias teorías sobre cómo se realizó, aunq_ue la 

más fiable en la actualidad es la sostenida por Massi­

mo Ricci, que supone un sistema bastante simple basa­

do en la proporcionalidad de triángulos y en unas 
plantillas que definían, en planta y en la proximidad 

de los andamios, la curva del aparejo y la rectitud de 

las caras (Fig. l 0.35). Este sistema se ha intentado con 

éxito en una réplica a escala de la cúpula, por su des­

cubridor (Fig. 10.36). 

La cúpula, una vez acabada, se ha comportado, debido 

al esmero de su construcción, como una masa homo­

génea con escasa capacidad para trabajar a tracción, 

por lo que ha seguido el proceso de discretización que 

es de esperar de la forma geométrica adoptada (Fig. 

10.37). La cuestión está en saber la velocidad de pro­
pagación de ese proceso, por que de ella dependerá la 

supervivencia o la destrucción de la cúpula, ya que 

debido a sus dimensiones será muy difícil cualquier 

intervención activa sobre el conjunto (Figs. 10.38 y 

10.39). 

Parece ser que Brunelleschi tenía previsto unos enca­

denados de madera de encina a la manera de zunchos, 

a diversas alturas, que no llegaron a colocarse. 

En resumen, en esta obra aparecen casi todos los 

ingredientes, no sólo de la construcción renacentista, 

sino del espíritu de la época, a pesar de que, uno a 

uno, los elementos en ningún caso son novedosos. La 

fórmula genérica es la cúpula por arista bizantina, el 
arco básico es casi gótico, y el aparejo se conoce y se 

usa desde hace centurias en todo el Mediterráneo. Lo 
nuevo es lo que aporta Brunelleschi en la combinación 
de estos elementos para la resolución del problema. la 

silueta como referencia, la osada concepción del pro­

ceso constructivo y. sobre todo, la elección de la alba­
ñilería como fórmula en sustitución de la dificultosa y 

pesada cantería medieval. El respondable del proyecto 

bagaje de los constructores góticos, y que podía muy 

bien reducirse a unas consideraciones generales sobre 

determinadas formas constructivas y a la valoración de 
su capacidad resistente según apreciaciones bastante 

ingenuas por las que, consideraba, como hace Alberti, 

que el arco más apuntado era más resistente que nin-

gún otro. 

10.6 El sistema constructivo 

Como consecuencia de la manera ya descrita de enten­

der el proyecto, los elementos constructivos se redu­

cen a ser los soportes que definen el espacio y que 

recibirán los acabados. 

El cambio mas notable, como hemos dicho, se produ­

ce con la sustitución de la cantería por la albañilería, 

aunque es probable que en Italia esta sustitución no 

fuera demasiado notoria, ya que siempre mantuvieron 

en mayor o menor medida esa forma de construir. 

Tanto el Baptisterio de San Miguel como la abadía 

Fiesolana, ambos construidos en el s. XI en Florencia, 

están construidos con mampuestos recibidos con mor­

tero de cal, y presentan la superficie con entrantes y 

salientes de espera para recibido del aplacado. 

A partir de estos conceptos, y con los sistemas roma­

nos como referencia inmediata, se generan unos 

modos de fabricar la construcción que pretenden, sin 
otras limitaciones que las impuestas por los materia­

les, la consecución física de los elementos básicos. 

Los conocimientos de resistencia de materiales se 
reducen a meras aproximaciones a ciertas "virtudes" 

de cada uno de ellos, sin ninguna base cientílica. aun­

que con una gran experiencia acumulada sobre su 
comportamiento. y el dimensionado. última justifica­

ción de cualquier estimación sobre estabilidad. se 
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Fig. 10.40 Dibujos de muros de Palladio 

Fig. 10.42 Fachada i11co11clusa de la iglesia de San Lore11::.o. 

Florencia 
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Fig. 10.41 Abadía Fiesolana. Florencia. EL aplacado fue 

reali::.ado por los monjes en el s. Xll aprovechando res1os 

romanos 

Fig. 10.43 Fachada de San. Lore11::.u. De1alle 
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efectúa basándose en una mezcla de práctica y teoría, 

entendiéndose esta última como una serie de recetas 

más o menos misteriosas, pero que en algunos casos 

dan buen resultado. 

Las limitaciones en el campo científico obligan a que 

el sistema perviva con ligeras modificaciones hasta 

que, con la incorporación paulatina de las fórmulas de 

resistencia de materiales en los s. XVIII y XIX, el 

dimensionado se convierte en una ciencia cierta. 

El caso es, además, que los primeros trabajos de Bru­

nelleschi se inspiran directamente en soluciones cons­

tructivas bizantinas, que han sido experimentadas 

hasta la saciedad en la etapa románica y a las que da 

una novísma lectura estructurándolas rigurosamente. 

La albañilería presenta ventajas notables, más allá de 

su coste, con respecto a la cantería: es más versatil, 

los elementos se componen in situ, precisa menos pre­

paración, tanto de medios auxiliares como de mano de 

obra, y es más ligera. 

10.6.1 Los muros 

Por lo que respecta a los muros, la influencia teórica 

de los modelos romanos es innegable. Tanto Alberti 

como Palladio se refieren a estos modelos de forma 

explícita (Fig. 10.40), a pesar de que en sus descrip­

ciones los muros que no forman parte de un edificio, 

por ser unos elementos casi abstractos, y su aparejo 

reviste, a simple vista, el mismo esmero que los demás 

dibujos, aunque no quede explícita su relación con la 

resistencia a las diversas solicitaciones a que van estar 

sometidos. De todas maneras estas variantes son más 

retóricas que prácticas, y se deben a un intento cultu­

rabsta. 

Los muros en general suelen destinarse a revestir, y se 

fabrican con los materiales más diversos. A esta solu­

ción pueden contribuir los innumerables opus mixtum 

romanos. o la simple práctica. Alberti se queja de la 

calidad de los rellenos, y se puede entender que su eje­

cución. debido a que los edificios rara vez plantean 

problemas estructurales. no presenta ninguna di ficul­

tad (Figs. 10.41, 10.42 y 10.43). 

Hiswria de la co11s1rucciú11 arqui1ec1<ínica 

o existe una diferenciación en el nivel de acabado de

los materiales destinados al exterior, si acaso un cierto 

trabajo de desbaste para planear la superficie. La cali­

dad de la fábrica que forma el núcleo a revestir depen­

de de la categoría de la obra. Desde las parejadas total­

mente de ladrillo, a muros cuyas caras exteriores 

aparecen como aparejos sólidos. pero que en su inte­

rior ocultan una masa informe de cascajo y mortero. 

No se emplean ladrillos triangulares a la manera roma­

na más que en muy contadas ocasiones, y en el grueso 

del muro se preven las formas para el aplacado de los 

elementos ornamentales, o para un enlucido (Figs. 

10.44 y L0.45). 

Este sistema se ha continuado hasta hace bien poco, 

cuando se ha tratado de aplacar formas de piedra a un 

muro de ladrillo (Figs. L0.46, 10.47 y 10.48). La cons­

trucción del muro se supedita en general a la espera de 

ese aplacado. Otras veces se usan los aplacados como 

encofrado del muro, aunque siempre con el mismo cri­

terio (Fig. 10.49). 

Durante la ejecución el principal problema será definir 

en qué momento se produce el fraguado del mortero 

para poder cargar sobre lo construido. Hasta finales 

del siglo XVIII no se tienen conocimientos químicos 

suficientes para interpretar correctamente lo que ocu­

rre en la masa, y se trabaja sobre datos basados en la 

experiencia de cada constructor. Si se continúa la 

fábrica antes de que el mortero haya alcanzado la 

resistencia necesaria, es probable que se desmorone 

por no poder soportar el peso de lo recién ejecutado. 

Como además se producen asentamientos y retraccio­

nes, los tratadistas aconsejan ir levantando el edificio 

por tongadas horizontales, con lo que se consigue un 

reparto uniforme y progresivo de las cargas, tiempo 

para que frague el mortero al tener que reseguirse todo 

el perímetro, y uniformidad en cada capa de mortero. 

Este sistema permite además disponer zunchos hori­

zontales y diatómos en la obra, según recomienda 

Alberti. 

Se dan por sabidos y resueltos los detalles para la eje­

cución de los elementos ornamentales, hasta que en el 

s. XX se pretende, a través del análisis de las acciones

exteriores sobre cada uno de ellos. desmenuzar su

composición introduciendo otros materiales. lo que no 

se sabe si es bueno o malo. En esta línea. en la actuali-
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Fig. 10.44 Detalle de la fábrica del templo Malatestiano 

Fig. 10.46 Edificio en construcción, 1920, según 

Warland 

Fig. 10.47 Edificio en construcción, /920. según 

Warland 
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Fig. 10.45 Ventana del Palacio Thiene 
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sas en el Escorial 
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dad se llega soluciones de una gran endeblez concep­

tual (Figs. 1 O.SO y 2.12) en el intento de rescatar úni­

camente las formas. 

Este tipo de construcción, de menor "calidad" que la 

gótica, presenta una serie de puntos débiles que se evi­

dencian con mayor importancia cuanto más se roza el 

límite de lo posible en las dimensiones del muro. 

Los zócalos y las coronaciones deben organizarse 

mejor para evitar su vulnerabilidad al agua de lluvia. 

El zócalo se construye, por lo menos teóricamente. a 

base de grandes sillares, a poder ser enterizos. 

La coronación de los muros se resuelve, por motivos 

compositivos, con una cornisa de grandes dimensio­

nes, el cornicione, que debido a su peso y a que su 

vuelo sólo se puede construir con grandes sillares muy 

trabados, actúa como nuestros zunchos, abrazando y 

protegiendo la fábrica (Fig. 10.51 ). 

En los huecos se siguen las recomendacions vitru­

vianas, perfectamente legibles en las ruinas romanas, y 

se fabrican sistemáticamente arcos de descarga sobre 

los dinteles. Como consecuencia de la adopción de los 

procedimientos de la albañilería, se modifican algunos 

conceptos y los elementos que componen los huecos, 

jambas, alféizares y dinteles, evolucionan sustituyendo 

los elementos pétreos por terracota primero, y despo­

jándolos después de cualquier significación que no sea 

la valoración exclusiva del propio hueco como base de 

la composición (Fig. l 0.52). 

La estabilidad de los muros, constantemente rebajados 

en su sección en razón de la economía constructiva, se 

pretende mejorar anclando los forjados por medio de 

pasadores en las cabezas de las vigas, que actúan 

dando rigidez al conjunto, aunque en casos de asientos 

diferenciales, o en el de movimientos relativos entre 

las paredes. presentan el inconveniente de concentrar 

en las paredes exteriores los movimientos del edificio. 

His10ria de la co11strucciún arquitectónica 

nica renacentista, se puede diferenciar la parte resis­

tente. el muro fabricado con mampuestos o ladrillos, 

que en esta época todavía no quedan vistos, del trata­

miento superficial imprescindible para considerarlo 

acabado. Este concepto se desarrolla. además, con la 

ayuda del ejemplo, tomado como referencia obligada, 

de las obras romanas, en las que queda claramente 

establecida la distinción que describe Vasari entre la 

piel y los huesos del edificio. 

Se desarrolla, como consecuencia de esta manera de 

entender el proyecto y el proceso constructivo, un 

repertorio amplísimo de acabados superficiales. Los 

aplacados en todo tipo de materiales se complementan 

con una serie de calidades desconocidas o minusvalo­

radas en la etapa gótica, como los revocos, bien en 

superficies lisas, bien para fabricar las molduras sobre 

recrecidos de espera en la fábrica. Se ejecutan con 

mortero de cal en grandes gruesos, a la manera bizan­

tina, cuyo manejo ha mejorado por los conocimientos 

empíricos adquiridos, convenientemente difundidos a 

través de los oficios, que han perdido su secretismo, o 

desarrollados especí
f

icamente en áreas concretas. Este 

sistema, si está bien ejecutado, es muy duradero si las 

piezas del aplacado resisten a la intemperie. Su escasa 

rigidez le permite adaptarse a los movimientos de la 

fábrica y en general no aporta sales solubles ni perju­

dica a las piezas que constituyen el aplacado, si las 

cales están bien elegidas y el proceso de cocido y apa­

gado ha sido correcto. 

Como consecuencia de la independencia entre el ele­

mento resistente y el aplacado, éste evoluciona hasta 

la desaparición de los despieces que reflejan las leyes 

de la traba propias de los aparejos resistentes, y 

adquiere un lenguaje expresivo propio, más de acuer­

do con una intención representativa y simbólica. Toda 

la carga estética y cultural renacentista está presente 

en ellos (Fig. 10.53). Los despieces de Alberti en el 

palacio Rucellai son una clara manifestación de sus 

conocimientos y de su voluntad de asumirlos como 

parte de la herencia clásica, simulando un opus reticu-

latum perfeccionado en el zócalo y un seudoisodomo, 

convenientemente recercado en jambas y dinteles. 

10.6.2 Los acabados superficiales para d resto de la rachada. Los opus mixtum han deja-

do de ser un recurso constructivo para el aprovc­

El uso de la albañilería como sistema constructivo es chamiento racional de los materiales y se convierten 

posible si, como ocurre en la construcción arquitectó- en un lenguaje meramente decorativo. 
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Fig. 10.49 Palacio del partido Güelfo de Brzmelleschi. 

Florencia 

Fig. 10.51 Palacio Fannr.:.�i. Bolonia 

75 e,,,_.., 

P:so 67.S cm 
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SZ.S cm• 1 

1 

45 cm 

SECCION DEL ENTABLAMENTO' 

Fig. 10.50 De1alle de construcción de una 

comisa moderna según Warland 

Fig. 10.52 Villa Godi. Palladio 

Fig. 10.53 Detalle del aplacado del �ócalo del pala­

cio Rucellai. Florencia 
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Fig. 10.54 Despiece aparente del palacio Rucellai. 

Florencia 

Fig. 10.56 Aplacado de mánnol en Sama María Novel/a. 

Florencia 

His1oria de /u co11s1rucció11 urqui1ec1ó11ica 

Fig. 10.55 Despiece real del Palacio Rucellai. Florencia 

Fig. 10.57 Capilla de San Pedro. Roma 

Fig. 10.58 Ventana del Palacio Pi11i. Florencia 
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El concepto de aplacado como algo sobrepuesto es 
evidente, no sólo en su aspecto sino en su ejecución. 
En el Palacio Rucellai, por ejemplo, el despiece real 
no se corresponde con el aparente (Fig. 10.54 y 
10.55), simulado después de la colocación. 

Esta independencia funcional permite conseguir cual­
quier efecto del amplio repertorio de materiales, desde 
las delicadísimas taraceas de mármol de Santa María 
Novella a los bunniatos pétreos de aspecto belicoso de 
algunos palacios (Figs. 10.56, 10.57 y 10.58), pasando 
por complicadísimas composiciones de terracota (Fig. 
10.59), como en el nartex de San Pedro en Roma. 

Como en el caso de los proyectos de fachadas, no 
parece que el cambio de escalas influya en la concep­
ción del acabado, y se tratan de forma similar superfi­
cies muy distintas por su tamaño. 

Formando parte de esta evolución y recuperando una 
tradición veneciana para viviendas humildes, se incor­
pora el enyesado a los interiores, manejo en el que 
Palladio se manifiesta con extraordinaria maestría. 
Existen muchas razones para esta incorporación. Qui­
zás una de las más importantes sea que las superficies 
blancas regulares sirven mejor al nuevo concepto de 
"dibujo", que adquiere la definición de las formas a 
través de los complejos órdenes compositivos clásicos. 
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romanizado Juan Bautista de Toledo y. según algunos 
autores, el ingeniero militar italiano Francesco Paciot­
to. Su empleo -cajas de ladrillo rosado visto y pilas­
tras, fajas o molduras de piedra- pasó de inmediato a 
otras obras de ámbito regio y así podemos encon­
trarlas. ya en la siguiente década, en la fachada meri­
dional y la caja de escalera del Álcazar de Toledo, por 
ejemplo, trazadas por el arquitecto real Juan de Herre­
ra. Es muy posible que este uso doble fuera el respon­
sable del empleo del ladrillo, finalmente visto incluso 
en grandes superficies, de fines del siglo XVI -como 
por ejemplo en la fachada de la iglesia de las Bernar­
das de Alcalá de Henares, de Juan Gómez de Mora- y 
otras muchas obras conventuales de comienzos de la 
centuria siguiente, aunque no siempre podamos afir­
mar con rotundidad que no estuvieran enlucidos estos 
muros de ladrillo y que su revoco no se haya perdido 
con el transcurrir de los años". 

La misma duda, basada en la falta de acabado, el des­
prendimiento de éste, o, simplemente el haber prescin­
dido de él a la vista del efecto conseguido por una eje­
cución esmeradada, surje en algunas obras venecianas 
contemporáneas e, incluso, en algunos ejemplos tem­
pranos de Alberti. 

El resultado del enyesado blanco, sobre el que destaca 10.7 Las bóvedas y cúpulas 

la composición de los elementos en la uniforme petra 

serena florentina, de un color gris casi de imprenta 
que Brunelleschi usó conscientemente en sus trabajos 
en la Sagrestia Vechia, es un argumento evidente a 
favor de esta teoría (Fig. 10.60). El recurso es utiliza­
do con posterioridad exhaustivamente y es una de las 
más novedosas contribuciones que la albañilería ha 
aportado a la arquitectura desde entonces (Fig. 10.61 ). 

Otra gran innovación, derivada inmediatamente del 
uso de la albañilería, fue la valoración de la obra vista 
de ladrillo como un acabado noble. En España, acom­
pañada por la piedra y buscando un efecto cromático, 
según Fernando Marías, apareció hacia la "década de 
1560 en las obras reales filipinas, concretamente en 
dos obras contemporáneas, como son el palacio de 
Aranjucz y la fachada de la iglesia conventual de las 
Descalzas Reales. La novedad debía proceder de lta-
1 ia, ya que los arquitectos de estas obras fueron el 

Las grandes obras, como Santa María de la Flor o San 
Pedro, no llegan a crear sistemas constructivos repeti­
bles que se puedan adscribir directamente a la época, y 
son el resultado de situaciones muy concretas. La des­
preocupación de los arquitectos renacentistas por el 
proceso constructivo con vierte la construcción de 
cúpulas y bóvedas en un problema menor en manos de 
albañiles, "aparejadores" y constructores, por lo que, 
en cuanto las dimensiones superan los mínimos habi­
tuales, se convierten en problemas complejos. Las úni­
cas grandes cúpulas que se construyen coetáneamente 
o con posterioridad, son las que proyectan Sinán y
Ahmed en Edirne y Estambul. y el Gol Gombaz en
Bijapur. en la India. de 38 m. Y después de que Wren
levanta la compleja estructura de la catedral de San
Pablo en Londres. en 17 1 O. de 30.80 m de diámetro.
sólo se construirá con una luz de cierta consideración
Los Inválidos en París. con 27.60 m.
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A pesar de esta carencia. la albañilería aporta muchas sardinel. o sea de 60 cm de grueso. recibidas con mor­

ventajas para la construcción de las bóvedas habituales tero de cal. 

en cimborrios e iglesias de planta central. A pesar de 

la soltura conseguida en el manejo de las bóvedas de 

cantería (Fig. 10.62), el paso a la albañilería va a per­

mitir unas soluciones más versátiles y menos pesadas 

que las usuales hasta ese momento. Obras como Santa 

María de la Flor hubieran sido mucho más dificultosas 

de realizar en cantería, debido a la necesidad ineludi­

ble de cimbras y a la enorme cantidad de dovelas que 

hubiera sido necesario tallar, subir y recibir. en un pro­

ceso mucho más lento y complejo que fabricar, subir y 

recibir ladrillos. 

La técnica empleada es casi siempre la usada en 

Bizancio, sin que se pueda asegurar, como siempre, 

cuál es el camino por el que se incorporan al reperto­

rio renacentista, aunque no es descabellado suponer 

que fuera, en esas fechas, a través de la vía adriática. 

En España se encuentran desde 1540, aunque la más 

antigua documentada es la que Martín el Humano 

mandó construir en la Capilla Real de la Catedral de 

Barcelona en 1407, pero existen otras en Cataluña que 

están realizadas con la misma técnica. En cualquier 

caso la primera construida explícitamente con ladrillo 

es la de la iglesia de la Selva del Camp, en Tarragona, 

por Josep Blay a finales del s. XVI, que incorpora 

detalles de ejecución bizantinos. Las primeras hiladas 

están más inclinadas hacia el centro, lo que se percibe 

por el mayor espesor de la junta del extradós en las 

primeras hiladas (Figs. 10. 63 y 10.64), que las juntas 

de las hiladas siguientes, colocadas casi paralelas y en 

saledizo por ahorrar la cimbra. En la misma iglesia se 

construyeron bóvedas por arista bizantinas en las 

sacristías, aunque las de la torre del monasterio de 

Sant Cugat del Vallés, del mismo modelo. pueden ser 

anteriores. 

De todas formas aún se habrán de esperar algunos 

años para que el manejo de estas bóvedas se realice 

con soltura, sobre todo en las áreas en las que el gótico 

ha tenido una mayor presencia. En la ya citada iglesia 

de la Selva del Camp, a pesar de que la nave central se 

construye con la forma de bóveda con lunetas que 

como veremos será la habitual en el Renacimiento 

para casi todo tipo de edilicios. el espesor, quizás por 

una cierta reserva mental de su constructor. es de tres 

roscas de cairó. piezas de unos 20x20 cm colocadas a 

Como parte de ese nuevo repertorio constructivo apa­

recen las bóvedas tabicadas. de gran resistencia y rigi­

dez. Su construcción es muy sencilla, ya que necesitan 

muy poco cimbrado, aunque lo habitual sea hacerlas 

sin ninguno; la adherencia rápida del material de aga­

rre y el poco peso de las piezas permiten cerrar la 

forma. si se posee la habilidad manual suficiente para 

conseguirlo con unas ayudas mínimas para el replan­

teo, que se reducen, en el caso de las semiesféricas y 

las baídas, a un centro fijo, que puede ser un anclaje 

de hierro, a partir del que se fija el radio con una lien­

za. Consisten en unas láminas construidas con piezas 

cerámicas delgadas, recibidas de plano con yeso, o 

cualquier otro ligante de fraguado rápido como algu­

nos cementos naturales. Una vez cerrada la forma no 

es excesivamente difícil doblar o triplicar la primera 

lámina, con aparejos no coincidentes, y recubrir el 

conjunto con un pequeño grueso de mortero. Así están 

construidas las capillas barrocas del monasterio de 

Sant Cugat, como ejemplo temprano de esta técnica 

que se supone de tradición romana, derivada de los 

recubrimientos cerámicos que se colocaban sobre los 

encofrados para impedir la adherencia de la masa. 

Su uso se mantuvo en España durante casi tres centu­

rias y solo decayó su empleo en el siglo XVIII, 

momento en que es posible otro tipo de soluciones. En 

Cataluña han sobrevivido hasta hace muy pocos años 

-veinte según la experiencia personal de quien esto

escribe, y es posible que aún se encuentren albañiles

que sepan construirlas-, para las zancas de escalera.

De entre todas las bóvedas tabicadas destaca la de 

lunetos por su utilidad y por el uso constante que de 

ellas se hace durante los dos siglos posteriores, y se 

puede considerar como una de las grandes aportacio­

nes de la técnica renacentista a la construcción (Fig. 

10.65). 

Consiste en una bóveda rebajada continua. en la que 

se insertan lateralmente unos lunetas arqueados que se 

apoyan en los arcos de las ventanas o en muros ciegos. 

En realidad se trata de una bóveda de crucería genera­

da por dos cañones de distinto diámetro. y así la consi­

deran casi todos los tratadistas y los libros de talla del 
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Fig. 10.59 Nanex de San Pedro aplacado de 1erracota. 

Roma 
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Fig. 10.60 "Sagreslia Vechia ", inlerior. Florencia 

Fig. /0.61 Cúpula del cimborrio de la iglesia 

de San Andrés en La Selva del Camp. 

Tarragona 

Fig. 10.62 Escalera de la Real Chancillería. Granada 
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Fig. 10.63 Cúpula del cimborrio de la iglesia de San 

Andrés. La Selva del Camp 

Fig. 10.65 Bóveda con lunetas de la Capilla Sixtina 

Fig. 10.66 Palacio Stro::i. planta. Florencia 

Hiswria de la co11s1rucción arqui1ec1ó11ica 

Fig. 10.64 Detalle de la cúpula del cimborrio de la igle­

sia de San Andrés. La Selva del Camp 

Fig. /0.67 Palacio S1ro::i. sección. Florencia 
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s. XVII. Rodrigo Gil de Hontañón. Fray Lorenzo de elemento constructivo se adapta a las soluciones arqui­

San Nicolás y Alonso de Vandelvira consideran en sus tectónicas a la vez que resuelve con soltura el proble­

tratados las bóvedas con lunetas como de crucería y ma de la ejecución. 

sobre ellas recomiendan y dibujan similitudes en todos 

los aspectos. 

Esta forma, que ya está insinuada en el nartex de Santa 

Sofía (Fig. 5.66) y en los mercados de Trajano (Fig. 

3.48), une a las ventajas de las bóvedas tabicadas pla­

nas los refuerzos que suponen las aristas de los lune­

tas. De esa forma pueden estar muy poco peraltadas y 

cubren el espacio con un menor desperdicio de alturas 

que en cualquier otro sistema constructivo, con excep­

ción de los forjados planos. 

Este sistema permite cubrir luces irregulares y es 

adoptado en la construcción habitual de los palacios 

italianos (Figs. l0.66 y l0.67) como una hemamienta 

utilísima, parecida a nuestros forjados reticulares, que 

se adapta a casi todos las distribuciones con tal de que 

existan, a una distancia razonable, soportes lineales, 

en plantas cuadradas, rectangulares o trapezoidales. 

En todo caso, con o sin lunetas, las bóvedas tabicadas 

resuelven de forma más simple de lo que ha sido posi­

ble hasta ese momento el problema de los entrepisos, 

aligerando los empujes sobre los muros y haciendo 

aumentar notablemente el volumen útil del espacio 

construido. 

Las posibilidades de este tipo de abovedamientos son 

aprovechadas exhaustivamente en el desarrollo del 

espacio y las formas renacentistas. Con un sólo ele­

mento constructivo, la bóveda de crucería, Palladio 

obtiene un brillante repertorio de soluciones arquitec­

tónicas. Desde la insólita bóveda del refertorio de San 

Giorgio Magiore, en la que la crucería corta la conti­

nuidad de la bóveda de cañón seguido sin otra justifi­

cación que la mejor descripción del espacio interior, 

estableciendo una discontinuidad que se refleja en el 

moldurado de la imposta, (Fig. l0.68) a la nave central 

de ll Redentore (Fig. 10.69), en la que apenas se insi­

núan los lunetas para la iluminación, creando una 

secuencia de curvas espaciales y rectas que se adelanta 

a algunos recursos barrocos. o el distinto tratamiento 

que recibe en lssepo Porto, o en Villa Foscari (Figs. 

10.70 y 10.71), marcando los nervios en un caso. u 

obteniendo una superficie casi continua. muy leve­

mente interferida por las penetraciones, en el otro. el 

10.8 Las cubiertas 

Las cubiertas se ejecutan con encaballados de madera, 

o directamente sobre las bóvedas. El encaballado, más

habitual en la arquitetura civil, se arma con una trian­

gulación muy simple que no tiene, todavía, intención

de descomponer las cargas según direcciones dadas en

el sentido en que lo entendemos hoy, aunque sabiendo

de la indeformabilidad del triángulo.

Los acabados se perfeccionan sobre la anterior etapa, 

y aparecen las piezas cerámicas perfectamente cocidas 

y escuadradas, las tejas, la pizarra y las losas de piedra 

de pequeño espesor, recibidas sobre morteros, cuyas 

propiedades hidráulicas se refuerzan con cenizas. 

10.9 El Renacimiento en España 

Según Fernando Marías, "En España el gran cambio 

del gótico al renacimiento consistió, estructuralmente, 

en la sustitución de la bóveda de crucería gótica por 

otras formas más clásicas: cúpulas y medias naranjas; 

bóvedas de cañón con o sin lunetas, baídas, esquifa­

das, por arista o agallonadas, todas ellas basadas en el 

arco de medio punto. Este cambio formal no estuvo 

forzosamente acompañado por un cambio de técnicas 

constructivas, que continuaron siendo medievales. 

Algunas bóvedas góticas son estrelladas, de estructura 

continua, en lugar de articulada, y al empleo genera­

lizado de arcos de medio punto en vez de arcos apun­

tados, no sólo en las formas de los arcos cruceros sino 

tambien en los terceletes, contraterceletes, perpiaños y 

formeros e incluso. a dar al empino o rampante de sus 

bóvedas una figura de arco de circunferencia. El siste­

ma presenta notables diferencias sobre las estructuras 

articuladas góticas: los nervios ya no separan los cas­

cos de las enjutas sino que quedan integrados en la 

superficie de bóveda, entre otras cosas, y permite 

innovaciones formales como las que se aprecian en la 

catedral de Burgos": 
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Fig. 10.68 Refertorio de los monjes de San Giorgio. 

Venecia 

Fig. /0.70 Bóveda tabicada de crucería de Pal/adío en 

lssepo Porto 

Historia de la co11s1rucció11 arc¡ui1ec1ó11ica 

Fig. 10.69 Nave y cabecera de "/l Redentore". Venecia 

Fig. 10.71 Bóveda tabicada de crucería de Pal/adio en 

Villa Foscarí 
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Este tipo de matizaciones sobre los efectos que algu­

nos postulados renacentistas tuvieron sobre la cons­

trucción en el s. XVI, que sólo afectan a la forma sin 

cambiar los sistemas de talla y recibido de las piezas, 

se pueden desarrollar con gran aporte de datos erudi­

tos, pero no explican el verdadero espfritu del cambio. 

Ocurre que la moda artística ya no se "conforma" con 

las formas góticas, que fueron posibles en otro contex­

to, sin que se haya producido una variación sustancial 

de los sistemas constructivos. De esa forma se expli­

can las recomendaciones de Rodrigo Gil de Hontañón 

en el Compendio de arquitectura y simetría de los tem­

plos, conservado en manuscrito por Simon García 

(1681-1683), sobre los nuevos modelos de bóvedas y 

cúpulas, tratadas con una robustez contradictoria con 

las posibilidades de los nuevos sistemas. 
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cuatripartitas que arrancan directamente de los muros 

y con ábsides también ·'a semejanza" de los góticos, 

pero con sólo las nervaduras, decorativas, en piedra. 

Faltan aún algunas décadas para que todo el sistema 

renacentista, que ya será barroco, se imponga como la 

fórmula arquitectónica y constructiva coherente que 

posibilite de nuevo la pureza de un gran estilo. 

10.10 El legado renacentista 

En este caso, y ante la complejidad del tema, nos refe­

riremos únicamente a los aspectos constructivos del 

legado renacentista que se pueden concretar en tres as­

pectos del proceso que han quedado incorporados, de 

alguna forma, a nuestra manera de entender la cons­

También en España desde finales del s. XVI y a lo trucción: 

largo de todo el XVII se impone la albañilería con 

todas sus consecuencia de forma definitiva. La cante­

ría se mantiene fundamentalmente según Palacios "a 

través de las obras públicas y ferroviarias del XIX" y, 

porque la nueva estética lo permite, el ladrillo, que 

despues se revocará sustituyendo los plementos de 

piedra por cascos cerámicos, tabicados o a sardinel 

como fórmula habitual extendida a todo el ámbito 

geográfico peninsular. Las bóvedas de crucería tenían 

la ventaja de que se podía calcular perfectamente y 

con seguridad y exactitud el contrarresto necesario. 

En todo caso, desde el punto de vista constructivo, se 

puede considerar que la situación a lo largo del s. XVI

fue de una cierta confusión. La planta de las iglesias 

sufrió un proceso regresivo por el que apareció de 

nuevo el muro pesante del segundo románico en el que 

se insertaban las capillas, y desapareció la diafanidad 

de la planta de tres naves separadas por pilas apareja­

das (Figs. I0.72 y 10.73). Probablemente los muros de 

albañilería, que aparecen recubiertos por un aplacado 

de piedra, pero que no son los sólidos muros góticos 

aparejados en sillares, no ofrecían la suficiente seguri­

dad y, desde luego, no se intentaron pilas con ese sis­

tema. En las cubiertas se va sustituyendo poco a poco 

la cantería por la albañilería. pero en los primeros 

tiempos sin reducir secciones, como ya hemos indica­

do que ocurre en la iglesia de San Andrés de la Selva 

del Camp. En las de trazado más arcaico. la bóveda de 

la nave aún mantiene la apariencia de las góticas, con 

1) A pesar de la presencia de los postulados racionalis­

tas, en nuestro tiempo el aspecto volumétrico de los

edificios monumentales se entiende como la suma de

una serie de detalles de tecnología más o menos com­

pleja, que deben desarrollar una idea formal previa

que se expresa de forma primaria a través de unos

dibujos muy simples y expresivos. El problema es

que, mientras los arquitectos renacentistas y barrocos

disponen de una serie de apoyos formales perfecta­

mente codificados, en nuestro caso no existen más

reglas que la confusa adecuación del aspecto a la esté­

tica imperante en cada época, que cambia, y esto se

puede comprobar inmediatamente, en casi todas las

décadas.

2) Por lo que respecta al proceso constructivo, de la

incipiente preocupación por definir las mejores condi­

ciones de funcionamiento de cada uno de los elemen­

tos que componen el edificio que se produce en el

Renacimiento. hemos heredado la tendencia a fraccio­

nar según criterios singulares sus características y,

como contrapartida, el edificio sólo se entiende como

conjunto desde el punto de vista compositivo.

3) A través de lo que hemos llamado el rescate inteli­

gente de los modos romanos de construir, se devuelve

al oficio todas las técnicas de la albañilería, que ten­

drán una vigencia de cuatrocientos años. hasta que se

introduzcan los productos químicos. entre ellos el
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Fig. /0.72 Iglesia de Sama Eulalia. 

Esparraguera 

Fig. /0.73 Iglesia priora/ de San 

Pedro. Reus 
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cemento Portland. en sustitución de los ligantes natu­

rales, la cal y el yeso. y se estandariza la fabricación 

de los materiales cerámicos. 

Todo se produce de la mano de un aumento extraordi­

nario de la demanda de la cantidad de construcción. 

del incipiente cientifismo y de la necesidad de abaratar 

un proceso cuyo coste se demostró prohibitivo en 

cuanto cambiaron mínimamente las circunstancias 

sociales que permitieron el derroche medieval en 

mano de obra. 

267 

ciarse sobre su vigencia. se puede aventurar que segui­

rán presentes de alguna forma en la arquitectura 

durante mucho tiempo. i siquiera con la introducción 

de algún nuevo material en el proceso. hecho que hoy 

no se intuye. en sustituición de la cerámica industrial. 

el acero y el cemento Portland y sus derivados, se 

corregiría la carencia de imaginación que evidencia­

mos en el manejo de formas cuya utilidad no sea 

inmediata. y que se produce desde el Barroco hasta 

hoy, lo que es absolutamente disculpable y comprensi­

ble, entre otras cosas porque desde entonces no ha 

dejado de presionar la demanda y, excepto en el caso 

Parece evidente que la recuperación actual de las for- de edificios singulares, el problema de los costes de la 

mas clásicas y neoclásicas se entiende a través de la construcción cotidiana hace superfluo e injustificado 

interpretación renacentista, y aunque es difícil pronun- cualquier intento en ese sentido. 



-
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11. Construcción arquitectónica precientífica

11.1 El escenario 

La inquietud que en todos los aspectos de las ciencias 

y las artes supone la revolución renacentista se va a 

prolongar a lo largo de los siglos XVII y XVIII, en la 

búsqueda de certezas científicas sobre las que apoyar 

la nueva visión del mundo, menos mediatizada por 

interferencias de tipo trascendente, y que pretende 

describir la realidad de acuerdo con leyes objetivas. 

Esta tendencia se manifiesta en todos los aspectos del 

conocimiento susceptibles de tener un tratamiento 

científico, y a lo largo de los s. XVII y XVIII se pro­

ducen una serie de avances que, actuando de forma 

interactiva unos con otros. culminan, en nuestro caso, 

en los conocimientos exigibles hoy a un arquitecto en 

eJerc1c10. 

Este camino, que en lo artisto abarca el Barroco, el 

Rococó, y una confusa etapa neoclásica en la que se 

mezclan conceptos clásicos a las inquietudes estéticas 

y filosóficas de la época, en el aspecto científico rela­

cionado con la construcción se concreta en la lenta 

incorporación de una serie de conceptos físicos abs­

tractos de extraordinaria complejidad, cuya compren­

sión y análisis están reservados a "una minoría se per­

sonas excepcionalmente dotadas", como dice Nervi, y 

que vulgarizados en formulaciones cuyo manejo es 

relativamente sencillo aún hoy son la base de nuestra 

ciencia de la construcción. 

Durante este periodo. y como parte de un proceso que 

se inicia en los intentos científicos renacentistas. se 

intuye la posibilidad de definir y cuantificar con reco­

mendaciones exactas la estabilidad y las demás carac-

directamente incorporadas al proceso. Los materiales 

siguen siendo los mismos que en la etapa anterior: la 

piedra, el ladrillo, la madera, el yeso y la cal, y las for­

mulaciones que aparecen en los tratados no incorporan 

aún los descubrimientos científicos. Siguen siendo una 

mezcla de sentido común, constataciones empíricas y 

vagas recomendaciones de tipo práctico, a veces total­

mente desacertadas y en el mejor de los casos inocuas 

y de escasa entidad científica, por lo que los esquemas 

constructivos originados durante el Renacimiento se 

van a mantener hasta finales del siglo XVIII.

Las limitaciones del sistema se harán notar en dos 

aspectos: 

1) Como los proyectos arquitectónicos sólo pueden

evolucionar en la medida en que lo permite el sistema

constructivo, cuando se intentan trasponer esos lími­

tes, tanto por los excesos de escala, como ocurre con

los proyectos de Boullé, como por la reducción al

mímino de las secciones resistentes, como ocurre en la

iglesia de Santa Genoveva, en París, la construcción

no encuentra fórmulas seguras que permitan superar­

los. Pero no son éstos los únicos motivos. También el

sistema constructivo debe responder a los cambios en

los materiales con los que se pretenden materializar

algunas formas, lo que no ocurre en este caso.

2) En segundo lugar. la falta de conocimientos para

aprovechar las posibilidades que se intuyen al hierro

como material de construcción, cuyas características

mecánicas son muy distintas a las de cualquier otro de

los utilizados hasta ese momento, y del que se empie­

za a disponer con una cierta abundancia.

terísticas exigibles a las construcciones. A pesar de Ocurre. además. que las especiales características de 

todo aún son pocas las novedades que puedan ser los estilos barroco y rococó van a necesitar para su 
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desarrollo una serie de soluciones menores. basadas en Este concepto se potencia con lo que el Barroco 

los perfeccionamientos prácticos de la albañilería. que exige de los elementos estructurales. El muro com­

van a perder importancia una vez que se extingan puesto según las reglas del estilo se ondula y se com­

como opción artística. plica hasta lo que algunos han considerado más como 

ebanistería que como arquitectura (Fig. l 1.1 ). Este 

A la manera de construir que se produce como resulta- tratamiento es posible porque ya no debe reflejar un 

do de estas circunstancias la llamaremos construcción aparejo resistente, incluso debe ocultarlo, y se con­

preciemífica. vierte sólo en el soporte de unas formas cada vez más 

11.2 Los datos de partida 

Como inicio de ese proceso se puede entender que el 

Renacimiento y el inmediatamente próximo primer 

Barroco, han dejado definidos para los dos siglos 

siguientes una serie de conceptos constructivos, cuya 

base podría ser la tendencia a analizar cada parte del 

edificio y a definir sus características para. a partir de 

ellas y actuando sobre la ejecución, mejorar su durabi­

lidad. Esta postura, cuyo origen puede estar en la cre­

ciente y progresiva demanda de construcción, exigida 

cada vez a menores costes, no siempre ha sido positi­

va, y mantenida a lo largo de centurias ha llevado en 

nuestros días a fijar con criterios excesivamente estric­

tos la singularidad de las propiedades de cada elemen­

to constructivo, sin que esas propiedades se entiendan 

como condicionantes del conjunto del edificio. 

complejas cuya materialización es más simple en 

albañilería, que trabaja con piezas más pequeñas y 

sólo tiene que respetar unas mínimas leyes de traba 

(Fig. 1 l .2), aunque sea necesaria una gran meticulo­

sidad en la ejecución. 

Los muros proyectados por Borromini en San Carlos 

al/e Quatre Fontane (Fig. 11.3), por ejemplo, presen­

tan tal complicación de trazado -prácticamente cada 

tramo es de una sección distinta, que cambia con la 

altura y que casi siempre es curva en una de sus ca­

ras-, que la única solución es la paciente labor de los 

albañiles, recortando cada pieza y recibiéndola ajusta­

da a las necesidades del proyecto. 

2) Los acabados de esa estructura, como trabajo super­

puesto, en todos los materiales y técnicas posibles.

Este extremo nunca será un problema para la albañile­

ría; siempre ha sido posible conseguir cualquier tipo

de acabado, y sólo la moda ha impuesto sus dictados

sobre lo que es oportuno en cada época. El material

Los primeros y más evidentes resultados de esta nueva básico sigue siendo el mortero de cal, bien como adhe­

forma de entender la construcción son los siguientes: sivo de otros materiales, bien como soporte de los ten-

1) La estructura es un soporte resistente, aislante ade­

más en el caso de los muros, construido con el mínimo

aporte de mano de obra y materiales, estos últimos tra­

bajados lo menos posible, para recibir posteriormente

un acabado o un recubrimiento. Dado este caracter

subsidiario de los elementos estructurales, que han

sido despojados de la calidad arquitectónica que tuvie­

ron en la Edad Media. se empieza a considerar la posi­

bilidad. más como una intuición que como un propósi­

to explícito, de dimensionarlos únicamente con lo

suficiente y necesario, con objeto de disponer con

mayor criterio económico de los recursos. Se trata de

hacer más racional el proceso constructivo basado en

la albañilería, a pesar de que algunos aspectos epidér­

micos. como las complicaciones formales barrocas,

sugieran otra cosa.

didos, pintados o estucados. 

3) El olvido, quizás provocado por el desinterés, de las

técnicas medievales para integrar los elementos

arqueados en la estructura del edificio, a pesar de lo

que ello representa de limitación. No es suficiente que

se mantengan y se perfeccionen las técnicas estereotó­

micas de la cantería y que se publiquen varios tratados

sobre el tema; desaparece el concepto de edificio

como conjunto sometido a múltiples empujes que se 

deben anular entre sí para su equilibrio final. Quizás

se deba a un error metodológico en la compilación de 

los conocimientos medievales. o quizás sea que ese

concepto. cuya realidad fue esplendorosa, no llegó a

entenderse nunca como algo unitario; lo cierto es que.

a partir del Renacimiento. se entiende la construcción

como una suma de soluciones parciales, combinables
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Fig. 11.1 Faclu1da de San Carlos "a/le Quattro 

Fonrane" de Borromini 

Fig. 11.4 Cúpula de San Carlos "a/le Quauro Fo11ra11e .. _ 
Interior 

Fig. 11.2 Sant'Andrea del/e Fralle de 
Borromini 
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Fig. 11.3 Planta de San Carlos "a/le Qualtro Fontane" 
de Borromini 

Fig. 11.5 Esquema de planta de 
San lvo "a/la Sapien�a ·· 



272 Historia de la co11s1rucció11 arq11i1ec1ónica 

a voluntad según el proyecto. pero sin que el uso de de con unos criterios filosóficos muy complejos, como 
alguna de ellas condicione el resto que se concibe la de San Ivo alla Sapien-:;a, se inscribe en el solar sin 
como una composición artística. que se tengan en cuenta en el espesor de los muros los 

empujes que deben soportar, con zonas en las que las 
Aunque durante el periodo precedente se han construí- secciones quedan casi degolladas por la necesidad de 
do dos de las tres cúpulas de mayor luz existentes describir el espacio con la máxima libertad para hacer 
hasta el siglo XX, no aparecen conceptos que permitan posible los postulados estéticos que se pretenden. 
la generalización de las soluciones y cada caso singu­
lar da origen a una técnica concreta, aunque siempre 
relacionada con los planteamientos de la albañilería. 
Incluso cuando se construyen luces menores, cada 
caso es tratado específicamente y conviven soluciones 
de todo tipo. 

Por exigencias de los estilos la forma va quedando 
paulatinamente desligada del sistema. Mientras que en 
Santa María de la Flor la relación entre la forma y el 
sistema constructivo es estricta. de manera que no se 
puede entender la una sin el otro, aunque nada sepa­
mos de las razones por las que fue elegida por Brune­
lleschi, y su seguridad en la solución, los intentos por 
demostrar que en la forma dada por Miguel Ángel a 
San Pedro se tuvieron en cuenta consideraciones sobre 
su estabilidad, nunca han sido rotundas y siempre que­
dará la duda sobre cuáles fueron los motivos para ese 
trazado. 

Cuando las trazas se complican por causa de las 
modas estéticas barrocas, los elementos sufren defor­
maciones que limitan su capacidad resistente, aunque 
al tratarse en general de proyectos de menores dimen­
siones, los problemas de estabilidad tienen menos 
incidencia en su construcción. 

El esquema constructivo que fue llevado al límite de 
sus posibilidades en la cúpula sobre trompas de Santa 
Sofía, en Constantinopla (Fig. 5.62), con 31 m de luz, 
en el que se contrarrestan los empujes con semicúpu­
las en dos de los cuatro lados del cuadrado en que se 
inscribe. en San Carlos al/e Quattro Fontane, de 
Borromini. cuya cúpula, de base elíptica. sólo mide 
l 8x I O m, sólo es una referencia remota. Las semicú­
pulas se convierten en unas formas comprimidas,
semejantes a las que aparecen en la iglesia paleocris­
tiana de San Lorenzo. en Milán (Fig. 4.6). que no
están previstas para contrarrestar el empuje de la
cúpula sino para completar la descripción del conjunto
(Fig. 11.4). La planta. que según parece se correspon-

La máxima distorsión la provoca Borromini en la 
cúpula de San Ivo a/la Sapienza (Figs. 11.5 y l l .6), en 
la que tres de los seis cascos que la componen se ini­
cian con el intradós curvado en sentido opuesto al que 
sería necesario para que trabajen contra la gravedad. 
El conjunto se define en planta como un juego gratuito 
de formas, que no tiene en cuenta la calidad resistente 
de los elementos. Esto no significa que todo se hiciera 
así, sino que entraba dentro de las posibilidades del 
sistema. No obstante, a la vez que se realizan estos 
ejemplos casi todas las obras se construyen, como es 
imprescindible, con las formas que puedan garantizar 
su estabilidad y que se basan en los conocimientos, 
siempre empíricos, que se han acumulado en los últi­
mos dos siglos. De todas formas se deja notar la falta 
de sistemas específicos y el escaso desarrollo de las 
soluciones, y con menores luces se van a provocar 
mayores problemas. 

4) La tendencia a analizar algunos aspectos parciales
del proceso, lo que origina soluciones menores, a
veces erronéas y contradictorias entre sí.

Uno de los problemas con los que se ha tropezado la 
construcción en todos los tiempos es la consagración 
de algunas fórmulas cuya justificación es más que 
dudosa y a las que la práctica constante vuelve inevita­
bles. En esta línea podríamos considerar el consejo de 
Alberti sobre la necesidad de abrir agujeros próximos 
a los cimientos para facilitar la salida de los "humores 
malignos" del terreno. En la etapa precientífica, en la 
que se intenta un cierto rigor en el enunciado de los 
postulados constructivos, a veces les es dificil distin­
guir entre los que realmente responden a planteamien­
tos relacionados con la realidad y los que obdecen a 
simples "supersticiones" del oficio. y que se enuncian 
con el mismo énfasis. 

5) En este camino. la construcción como preocupación
de los arquitectos pasa a un segundo plano, y se prima
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Fig. 11.6 Cúpula de San !vo "alla Sapienza ·· de 

Borromini 

Fig. 11. 7 Pcígi11a del 1rawdo de Rieger. Los aparejos de 

ladrillo eslcín descrilos en la parle inferior a una escala 

real111e111e ridícula 

Fig. 11.8 Oratorio de Wurz.burgo de Neumann 
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Fig. 11.9 Pared es/ruclural del Hospi!al de 

Hombres de Madrid, hoy Cen1ro de Arte Reina 

Sofía 



274 

el diseño arquitectónico sobre los aspectos construc­

tivos (Fig. 11.7). 

6) Lo que si progresa de forma notable, e inmediata­

mente es incorporado al proceso proyectual, es la geo­

metría descriptiva. La posibilidad de definir y trazar

curvas muy complejas en el espacio es aprovechada

por los arquitectos barrocos y rococós y se consiguen

composiciones volumétricas de una gran complejidad

que, al no poder ser analizadas como formas estructu­

rales, potencian la diferenciación entre la función y la

forma, como no se va a producir en ningún otro

momento de la historia de la arquitectura. Como ya

hemos visto, en algunas composiciones barrocas se

elude explícitamente la principal razón de ser de los

elementos arqueados, y se generan, sobre una compli­

cación en planta, elementos con unas curvaturas impo­

sibles que casi impiden su trabajo como bóvedas (Fig.

11.8). A situaciones parecidas se ha llegado en casi

todos los sistemas constructivos, pero siempre como

resultado de una complicación en los trazados, no,

como en este caso, como uno de los requisitos básicos

del sistema, a no ser que se entienda el Barroco como

la larguísima etapa final de la arquitectura renacentis­

ta.

11.3 La evolución científica 
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aguantará el doble de carga. Pero cuando Leonardo 

pretende ir más lejos. considera otras variables y habla 

del doble de la luz, las ideas se confunden e incluso la 

redacción es confusa. 

La ineficacia de este sistema de establecer las formu­

laciones de aplicación práctica se manifiesta al inten­

tar trasladar a la realidad los sistemas estudiados en 

maquetas, tanto de obras como de máquinas. Lo que 

aguanta y funciona a escala reducida se rompe y se 

atasca al aumentar de tamaño, sin que se pueda dar 

una explicación convincente de estos hechos. 

El primer paso fundamental para poner las cosas en su 

sitio lo da Galileo Galilei. Según Benvenuto, "a partir 

de 1638 se puede dividir la ciencia de la construcción 

en dos periodos. En el primero, anterior a la publica­

ción de su "Discurso y demostración matemática de 

las dos nuevas ciencias relativas a la mecánica y a los 

movimientos locales", faltando aún el concepto de ten­

sión y deformación. la firmitas de la estructura era 

encomendada a la disposición de sus partes para evitar 

los movimientos, -l 'insorgere di cinematismi-, y la 

forma de un arco, o de los sillares de un muro, consti­

tuía la variable sobre la que operaban para obtener un 

sistema de fuerzas en equilibrio. En el segundo perio­

do, por el contrario, definida una cierta forma estruc­

tural, se indagan las propiedades de resistencia de los 

materiales para que no se rompan, y se determinan las 

dimensiones de las diversas partes estructurales para 

Antes hemos indicado que a los arquitectos barrocos mantener en el límite permisible las solicitaciones". 

les es difícil analizar desde el punto de vista estructu-

ral las complicadas formas que proyectan. El proble- En el primer capítulo Galileo Galilei -"Ciencia nueva, 

ma es que, a pesar de que disponen de las herramien- primera, sobre la  resistencia de los cuerpos a ser 

tas gráficas y del sistema constructivo, les faltan los rotos"-, plantea el problema de la proporcionalidad 

datos y el lenguaje técnico que hubiera hecho posible directa entre las dimensiones de los elementos y su 

su análisis. capacidad resistente, fórmula que había sido hasta ese 

Los primeros tímidos intentos de cuantificar algunos 

elementos según datos ciertos se producen, según los 

rastros que poseemos hoy, durante el Renacimiento. 

Tanto Alberti como Leonardo pretenden establecer 

relaciones entre las secciones de los elementos estruc­

turales y su capacidad resistente. Debido a que aún no 

se han enunciado algunos conceptos sumamente com­

plejos, imprescindibles para la correcta descripción de 

la realidad. estos intentos se establecen sobre la pro­

porcionalidad simple: una viga de sección doble 

momento el único modo de intentar una aproximación 

numérica a la descripción de la capacidad resistente. 

Este principio no es válido, evidentemente, y su false­

dad se manifiesta cuando se aplica a casos concretos, 

como ya hemos indicado al pasar de las maquetas a la 

realidad. 

Intuyendo que la proporcionalidad lineal de las dimen­

siones no es el sistema de relación entre una pieza y su 

capacidad resistente. plantea un problema referido a la 

construcción y sus elementos: ·'De esa forma. (si el 
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aumento de las dimensiones en proporc1on lineal 

supusiera siempre la rotura de los elementos) las 

pequeñas columnas no tendrían apenas riesgo de rom­

perse en ningún caso, y las grandes podrían romperse 

simplemente por su propio peso·'. Como no es lógico 

que la resistencia decaiga con el aumento de volumen 

si se mantienen las proporciones, deduce que no todas 

las propiedades resistentes se deben a las característi­

cas geométricas de la forma, y supone que en la capa­

cidad de una pieza para resistir los esfuerzos se deben 

tener en cuenta otras cuestiones relacionadas con la 

calidad y naturaleza de la materia. 
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Es Bernoulli ( 1654-1705) quien encuentra la solución 

y enuncia uno de los principios básicos de la ciencia 

de la construcción: La deformación es directamente 

proporcional a la carga y a la longitud e inversa a la 

sección. y está ligada en cada material a un coeficiente 

específico, llamado hoy módulo de Hooke, o módulo 

de elasticidad de un material. 

Aplicando esta teoría a una viga en carga, se supuso, 

acertadamente que las deformaciones que se pro­

ducían en la parte superior debidas a la compresión se 

debían equilibrar con las de extensión de la parte infe­

rior. En 1684 Mariotte introduce la noción de eje neu­

Discursea en forma dialogada sobre el problema, intu- tro, pero define su posición erróneamente, y Parents 

ye las diferencias entre el isostatismo y el hiperestatis- ( 1666-l 7 l 6) la fija definitivamente en la zona de equi­

mo -propone el ejemplo de una columna sobre dos librio de los esfuerzos sobre la sección transversal de 

apoyos a la que se coloca otro central, que es por las vigas. 

donde se parte-, y acaba, a pesar de la limpieza del 

planteamiento, estableciendo una confusa teoría sobre En l 760 Euler publica su Theoria motus coporum 

las fibras y la capacidad de las colas naturales para solidorum seu rigidorum, en donde define un centro de 

ligarlas, lo que evidentemente no resuelve el proble- masa o centro de inercia en cada sólido relacionado 

ma. con la forma, no con las fuerzas a que está sometido, y 

En la segunda jornada pretende explicar por qué la 

misma sección se parte antes con una carga menor tra­

bajando en voladizo, que en el caso de que esa carga 

sea axial, y a partir de esa consideración define el 

momento o "fuerza compuesta", haciendo intervenir 

explícitamente por primera vez la distancia de aplica­

ción de la fuerza en la valoración de sus efectos. Tam­

bién intuye el momento de inercia al constatar que una 

tabla de canto resiste más a la rotura y flecha menos 

que la misma tabla plana. 

A pesar de todo sus avances son simplemente concep­

tuales y no aporta ninguna solución concreta al proble­

ma del dimensionado. 

El siguiente gran avance va a ser la incorporación al 

repertorio científico del concepto de elasticidad. debi­

do a Hooke ( 1635-1703). Con la intención de resolver 

el problema de construir un cronómetro exacto, descri­

bió la fase elástica de deformación de los muelles en 

la que ésta es proporcional a la fuerza que la provoca, 

aunque no acabó de encontrar una explicación para las 

variaciones debidas a la longitud de la pieza y a su 

sección en la determinación de los valores numéricos 

de esas deformaciones. 

el momento de inercia. 

Casi contemporáneamente, en 1785, Coulomb publica 

sus estudios sobre la torsión, el empuje de tierras, las 

bóvedas, el rozamiento, etc. 

Todos estos descubrimientos son recopilados por L.M. 

Navier y publicados en 1826 como texto de las leccio­

nes explicadas por él en la Escuela Politécnica de 

París y traducidos en España por Celestino del Piélago 

diez años más tarde. 

Además de estos conceptos se van incorporando al 

proceso, vulgarizadas como técnicas complementarias, 

una serie de disciplinas que facilitan la paulatina intro­

ducción del cientifismo. Monge publica su geometría 

descriptiva en 1799, como resultado de una serie de 

trabajos anteriores. La definición del sistema métrico 

decimal se incorpora como parte de estos avances, 

unificando las unidades en las que expresar las causas 

y los efectos de las cargas. Aunque su uso fue anulado 

en Francia por Napoleón. funcionaba desde 1803 en 

ILalia y en España desde 1830. y la muestra definitiva 

de metro se construye en 1875. El 20 de mayo de ese 

año se ratifica la convención internacional a la que se 

adhieren todos los países menos los anglosajones. 
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De todas formas hay que entender que estos avances 

no influyen directamente en la construcción, que sigue 

apegada a las formas tradicionales. Falta aún algún 

tiempo y muchas circunstancias favorables para que 

esos conocimientos se conviertan en algo manejable 

que permita modificar los esquemas estructurales. En 

algunos casos son temas excesivamente abstractos y 

en otros no se acierta. en el más literal sentido del tér­

mino, a incorporarlos al repertorio cotidiano de los 

construcctores. 

No obstante la inquietud por la mejora del proceso es 

patente entre los teóricos, y a partir de esta situación 

se va a plantear a lo largo del s. XIX, con todo rigor, 

la disyuntiva entre ajustar los proyectos y su filosofía 

a los conocimientos técnicos o seguir con los plantea­

mientos artísticos como norma básica. 

Mientras que la gran mayoría de los arquitectos siguen 

interesados aún durante unas décadas por las formas y 

la perfección clásica de los estilos, como demuestran 

los tratados en los que los temas técnicos reciben un 

tratamiento casi imperceptible, los ingenieros y los 

teóricos no encuentran. excepto en contadas ocasio­

nes, un campo apropiado dentro de la construcción 

estrictamente civil para aplicar sus conocimientos. 

11.4 La práctica de la construcción 

Es difícil seguir paso a paso la evolución en la primera 

etapa. Para ello contamos fundamentalmente con una 

serie de tratados, ya que la práctica de la construcción. 

en general, no se corresponde con esa evolución, de la 

misma forma que las mejores soluciones de nuestra 

tecnología no son las que se emplean en todas nuestras 

obras. 
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constructores de unos esquemas que. sin llegar a lo 

que pudiéramos llamar cientifismo, se basan en la 

constatación de que algunas --recetas·· del oficio fun­

cionan mejor que otras. es decir, por la experiencia 

acumulada, difundida en esta época a través de algu­

nos tratados que basan su información en la realidad 

de las obras. En algunos casos se desconocen las cau­

sas exactas que justifican su idoneidad. pero éste. 

como ya expusimos al hablar de los requisitos de la 

fábrica, en construcción es un mal menor. Basta con 

que se constate que con algunas soluciones se mejora 

realmente el proceso para que queden definitivamente 

incorporadas a él. 

Estas aportaciones al proceso constructivo dictadas 

por la experiencia no son privativas de esta época. En 

cualquier etapa, el manejo constante de un determina­

do material o la repetición de unas soluciones concre­

tas han generado una serie de recetas prácticas, ex­

traordinariamente útiles y que constituyen la razón de 

la durabilidad de muchas obras antiguas. Hoy en día 

son difíciles estas aportaciones al proceso por varios 

motivos, entre los que se podrían destacar un excesivo 

pseudocientifismo en la aplicación de técnicas y pro­

ductos que ignora la experiencia, la falta de aprendiza­

je básico en los operarios, la acumulación de pseudo­

novedades impuestas por el sistema de mercado, la 

rapidez en la comercialización de estos productos y 

técnicas que depende más de la eficacia de la merca­

dotecnia que de otras consideraciones, etc. 

2) En segundo lugar por la difusión de algunos postu­

lados sencillos de la física más inmediata que permi­

ten evitar errores de bulto. Este hecho genera también

un proceso inverso. Cuando la realidad como proble­

ma es descrita de forma incompleta e inexacta, la solu­

ción puede resultar mucho menos adecuada que cuan­

do se recurre a la experiencia. Esta situación se

mantendrá hasta mediados del s. XIX, sobre todo en lo

que se refiere a cimentaciones y a los elementos

arqueados, bóvedas y cúpulas. aunque, en mayor o

menor medida. se produce en casi todos los campos en

los que se intenta una mínima codificación científica y

objetiva de los problemas y sus soluciones.

A pesar de que los avances obtenidos en el desarrollo 

de los complejos problemas de la mecánica abstracta y 

de la resistencia de materiales no se incorporan al pro­

ceso constructivo hasta bien entrado el s. XIX. a lo 

largo de lo que hemos llamado etapa precientífica se 

producen algunas mejoras provocadas por dos tipos de 

razones. La realidad es que las condiciones que hubieran posi­

bilitado una evolución más rápida no se dan hasta 

l) En primer lugar por la aceptación por parte de los mucho más tarde. En el fondo el repertorio de materia-
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les sigue siendo el mismo que al principio del Renaci­

miento. prácticamente el mismo que el de los roma­

nos. y los conocimientos científicos básicos, o sea. los 

que podían servir para describir con justeza la realidad 

del proceso constructivo, como hemos visto, no están 

disponibles a lo largo del periodo. Lo que si ha progre­

sado desde Alberti ha sido la actitud reflexiva y la 

conciencia de que se puede y se debe mejorar el pro­

ceso ajustándolo a los enunciados que debe dictar una 

ciencia de momento inexistente. 

Con esa actitud se producen una serie de intentos con­

fusos de escasa validez, aunque a veces resulten muy 

imaginativos y probablemente fueran imprescindibles 

para los pasos siguientes. Los reiterados intentos de 

"armar" con flejes metálicos algunos esquemas clási­

cos, o la pretensión de reducir paulatinamente el apun­

tamiento de las bóvedas tabicadas y reforzarlas con 

nervaduras ocultas bajo el pavimento, forman parte de 

esos esfuerzos por convertir la construcción en un pro­

ceso más científico de lo que había sido hasta ese 

momento. 

Por su parte, los ingenieros. casi siempre militares o 

ligados de alguna manera a la actividad militar, deben 

establecer normas simples y comprensibles que permi­

tan construir con economía, concisión y con las garan­

tías exigibles a unos trabajos que inmediatamente van 

a sufrir la inspección implacable de la actividad bélica, 

todas las obras necesarias para un ejército en campaña. 

Esto les obliga a ser pioneros en la aplicación de los 

pocos datos científicos de que disponen, y a establecer 

teorías sobre los procesos constructivos que tienden 

cada vez más a un tratamiento escueto de lo suficiente 

y necesario en esas construcciones. Sobre sus conoci­

mentos y sus experiencias va a fundamentarse, en un 

primer momento, el desarrollo de la ciencia de la 

construcción. 

11.4.1 Los cimientos 
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relacionar con la importancia del edificio, es decir. su 

peso y la capacidad resistente del terreno, conceptos 

expresados con estas palabras desde los tiempos de 

Alberti. 

Con anterioridad al Renacimiento sólo pudieron recu­

rrir como teórico a Yitruvio quien, bastante parco, 

recomienda en este caso, descender '"hasta lo sólido y 

macizo", que es prácticamente lo único que aparece en 

todo el tratado con respecto a la cimentación. 

No obstante existen trabajos notables de consolidación 

realizados con unas técnicas en algunos casos muy 

sofisticadas, que han hecho posible que llegaran hasta 

hoy edificios situados en terrenos de poca consisten­

cia. Los templos aztecas, construidos sobre terrenos 

pantanosos, Notre Dame de París, cimentada sobre un 

entramado de pilotes, y Venecia, entre otros, son 

ejemplos de cimentaciones difíciles realizadas correc­

tamente. 

A partir de Alberti los cimientos aparecen explícita­

mente referidos en casi todos los tratados, y se tiene 

constancia de la necesidad de relacionar la anchura del 

cimiento con la carga que trasmite la parte correspon­

diente del edificio. Lo que ocurre es que no se tienen 

los instrumentos para establecer esa relación. Faltan, 

además de las formulaciones que lo permitirían, las 

unidades en las que definir la capacidad resistente de 

aquél y en las que expresar las cargas. 

Durante dos mil años se fija la calidad de los terrenos 

de una manera muy simple, diferenciándolos en bue­

nos y malos sin mayor precisión. Se entiende que 

sobre los terrenos buenos se puede cimentar, en gene­

ral, mientras que es necesario traspasar los malos hasta 

encontrar la capa adecuada. 

Existen desde Alberti sistemas empíricos para estable­

cer esta clasificación -pruebas de sonido y otras que 

pretenden definir la compacidad de los terrenos-, ins­

trumentos para comprobar la profundidad de las dis­

tintas capas. llamados tientagujas, y una clasificación 

Hasta que Terzaghi asigna una resistencia específica a descriptiva de la calidad de los terrenos bastante con-

cada terreno en magnitudes de manejo sencillo en fusa y con lagunas. 

1925. no se dispone de una herramienta relativamente 

fiable para decidir con seguridad la cimentación de un Lo cierto es que no se dispone de sistemas fiables -Or­

edificio. aunque con anterioridad se sabía que se debía tiz Sanz. en la traducción de Vitruvio pub] icada en 
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l 787, considera "en realidad indefinible·' la anchura

del cimiento-. y se vuelve la mirada atrás a la vista de

los magníficos resultados de las cimentaciones roma­

nas. que han hecho perdurar durante muchos cientos

de años edificios muy complejos. En l 796 Bails cita a

Vitruvio como autoridad indiscutible y la expresión

"sólido y macizo" aparece en unas ordenanzas de Bar­

celona de 1860 como descripción de los terrenos nece­

sarios para cimentar.

Las fórmulas empleadas son relaciones simples entre 

la altura de los muros y la de los cimientos, o entre 

ésta y la anchura, pero siempre como recetas misterio­

sas que no tienen en cuenta ni el peso del edificio nj 

las características del terreno, en un juego puramente 

geométrico, y en ellas es más importante, en general, 

la profundidad que la anchura. 

No obstante se van recopilando una serie de recomen­

daciones prácticas de gran utilidad. que evidencian en 

algunos casos una gran intuición sobre el comporta­

miento de los conjuntos, en algunos casos muy supe­

rior al fraccionamiento con que nosotros consideramos 

las condiciones de trabajo de estos elementos. Cuando 

una casa está contigua a otras, es tolerable un cimiento 

más ligero que si está aislada, y las casas de las esqui­

nas de una manzana deben cimentarse mejor que las 

que están en el centro, ya que "sostienen tambien las 

intermedias", según Rieger. 

Los cimientos deben construirse, según Scamozzi, 

"con igualdad en todo el recinto", con lo que se consi­

gue un asiento uniforme y responden uniformemente a 

las cargas de la obra, que a su vez tambien debe levan­
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coronación de los cimientos se debe organizar a modo 

de un zuncho. de forma que se repartan uniformemen­

te las cargas procedentes de los muros. Esto, cuando 

aún no se dispone de materiales que trabajen a trac­

ción. se consigue con sillares de gran tamaño, que tie­

nen por objeto. también, evitar los agrietamientos pro­

vocados por las dilataciones y contracciones de la base 

del muro. 

Aunque Coulomb define en el s. XVIII, con muchas 

inexactitudes, el ángulo de rozamjento de tierras y la 

altura crítica de los taludes verticales de arcilla, y esta­

blece la teoría sobre el empuje de los terrenos, estos 

conceptos sólo encuentran aplicación, de momento, en 

las construcciones militares. 

Durante el siglo XIX, a pesar de los avances teóricos 

de Rankine en Inglaterra, Darcy y Boussinesq en Fran­

cia, y Rebham y Zimmerman en Alemania, se produce 

una gran confusión en la aplicación de esas teorías, lo 

que provoca algunos hundimientos sonados -como el 

de los silos para granos de Saint Louis. que bascularon 

completamente sobre la losa de cimentación al ser car­

gados-, hasta que en 1913 se crea la Comisión Geotéc­

nica bajo la dirección de Fellenius, que consigue una 

cierta unanimidad en los plateamientos y codifica, en 

la medida en que es posible en una ciencia empírica 

como es la Mecánica del Suelo, los métodos de análi­

sis y cálculo. Este empirismo se dejará notar hasta 

hoy: tanto la norma española como Terzaghi reco­

miendan como base de cualquier decisión sobre el 

tema la experiencia acumulada en cada zona, con las 

mismas palabras que Alberti en el s. XV. 

tarse igualada en su perímetro para conseguir el endu- En los cimientos de esta etapa se puede encontrar, 

recimiento de los morteros de cal. También se reitera pues, todo tipo de fábricas, y en ningún caso existirá 

desde Alberti la necesidad de nivelar el plano de una adecuación estricta entre el peso del edificio y sus 

cimentación para evitar deslizamientos. dimensiones. De lo que si se puede estar seguro es de 

Puesto que los morteros utilizados en los cimientos 

son de cales grasas aéreas, que tardan mucho en 

recrista!izar y más sin están enterradas, al faltarles la 

aportación de dióxido de carbono imprescindible en el 

proceso. y son muy vulnerables al agua y a la hume­

dad. la fábrica de los cimientos debe ser recibida casi 

en seco. con si llares grandes muy ajustados, que se 

deben colocar respetando la posición del lecho de can­

tera. que es como resisten más a compresión. En la 

que, en los edificios que se han mantenido, el conjunto 

terreno. cimiento y muro ha alcanzado un equilibrio 

que no se debe alterar en ningún caso, a no ser que se 

tenga constancia de que las condiciones originales han 

cambiado por deslizamientos del terreno o alteracio­

nes parecidas. Cualquier nueva intervención provocará 

nuevos asentamientos que, por pequeños que sean, 

pueden acarrear nuvos problemas a los edi ricios cuya 

estructura se pretende mejorar. La compactación secu­

lar de los terrenos siempre actúa a favor del edificio. 
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11.4.2 Las fábricas 

Los muros, durante casi trescientos años. se convierten 

en una masa para recubrir a la que progresivamente. 

por razones obvias de ahorro de material y espacio, se 

reduce la sección tratando de conseguir lo suficiente y 

necesario para su estabilidad. 
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te vulnerables. La defensa de las agresiones de la 

intemperie se confía a los aplacados y tendidos, y 

como normas generales previas se diferencian dos par­

tes que reciben un tratamiento distinto: el zócalo, que 

debe servir para repartir cargas sobre los cimientos e 

impedir el paso de la humedad, y la coronación que 

debe impedir las escorrentías de las aguas de lluvia en 

el grueso del muro, además de recercar el conjunto 

Son fundamentalmente de mapostería o ladrillo (Fig. impidiendo su agrietamiento por dilataciones y con-

11.9), aunque se usa la sillería escasamente y casi tracciones. También se justifican por esta causa algu­

siempre recercando fábricas de otros materiales. nos detalles en las ventanas, como los escupidores en 

los alféizares y el recercado de las jambas. 

Desde Alberti los perfeccionamientos posibles en las 

fábricas pretenden tres objetivos: Contra los terremotos poco pueden hacer, ya que aún 

no se conoce ni su origen ni sus efectos, aunque algu-

1) Aumentar la resistencia mecánica, lo que se consi- nos teóricos como el padre Feijoo intuyen su naturale­

gue cuidando tres aspectos: za vibratoria relacionándolos con la "virtud eléctrica".

Desde la Edad Media la única solución ha sido, ade-

1.1) Atendiendo a la homogeneidad del conjunto con más de las encomiendas divinas, el aumento de las 

una colocación ordenada y seleccionando las piezas de secciones hasta unos límites que siempre serán deseo­

tamaño regular. Para conseguir el correcto descenso nocidos. 

de las cargas en una masa en la que es difícil garanti-

zar esa homogeneidad, y siguiendo una tradición Los efectos del viento también pueden ser muy espec­

romana, se suelen colocar zunchos cerámicos o de pie- taculares, ya que, aunque este tipo de fábricas suelen 

dras más duras y homogéneas cada metro y medio, ser muy pesadas, al no poder resistir apenas ningún 

(cinco pies). Esta práctica se sustituye con el tiempo esfuerzo de flexión, la presión continuada o la acumu­

por la nivelación de los mampuestos mayores o más !ación de fisuras generadas por las oscilaciones pue­

irregulares con ladrillos. den provocar la caída, con deformaciones previas de 

importancia. Según Marck los arbotantes se justifica-

1.2) Cuidando los puntos singulares: jambas, esquinas, rían más para contrarrestar la acción del viento que 

coronamiento y zócalos, tratándolos de forma especí- por el empuje de las bóvedas, demostrando con ensa­

fica según el trabajo que desempeñan en el conjunto. yos fotoelásticos que influye decisivamente en el equi­

Para esos puntos, en general se recomiendan aparejos librio de las importantes masas de las catedrales góti­

más robustos con piezas de mayores dimensiones que cas. 

en el resto del muro. Para los huecos se recomienda 

siempre el arco de descarga y las cornisas se aparejan 3) La materialización de unas fábricas de difícil ejecu­

con piezas engatilladas para conseguir una cierta capa- ción debido a la baja calidad de los morteros. La técni­

cidad de trabajo a tracción en esa zona. ca más habitual. y casi única posible, consiste en subir 

todo el perímetro de la obra en tajos de pequeña altura, 

1.3) Con la correcta disposición de la pared. o las al objeto de conseguir el endurecimiento imprescindi­

columnas sobre los cimientos; ·•y cualesquiera cosas ble de la parte construida antes de cargar una nueva 

semejantes que pusieron las asentaron unas sobre otras tongada. Con este sistema se consigue, sin que quizás 

a plomo sobre el centro"'. según Alberti. sean demasiado conscientes de ello los constructores, 

una carga paulatina y lenta de los cimientos, lo que 

2) La resistencia a las agresiones de los agentes exter- contribuye a la estabilidad linal del conjunto. Existen

nas: agua. viento y terremotos. etc. Esta preocupación. datos sobre derrumbes instantáneos por aplastamiento 

sobre todo al agua. se justifica por la mala calidad de de muros a medio construir desde la construcción de 

los morteros. lo que hace a estas fábricas especialmen- Santa Sofía. y aunque. como es natural. sólo han que-
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dado testimonios marginales de los cientos de peque- las tierras. aunque éste es siempre de 45º. y no se lie­

ños derrumbes que sin duda se debieron producir. de nen en cuenta otros extremos como la humedad de los 

algunos comentarios se puede deducir que esta preo- terrenos, la existencia de grietas. etc. 

cupación estuvo presente siempre en el ánimo de los 

constructores. 

11.4.2.1 El dimensionado 

El dimensionado se efectúa de forma empírica hasta la 

aparición de la norma actualmente en vigor. Desde las 

recomendaciones de Fray Lorenzo de San Nicolás 

relacionando la anchura de las naves con el espesor de 

los muros, hasta las fórmulas recogidas por Rieger, 

casi siempre se relaciona la altura del edificio con la 

anchura de los muros sin tener en cuenta la luz de las 

crujías ni otros extremos como la densidad del muro o 

su aparejo. Lo que ocurre es que su espesor, una vez 

desaparecida la tendencia gótica hacia el aligeramien­

to y la esbeltez, es más que sobrada en casi todos los 

casos para las cargas que los solicitan. Cuando se 

plantea el problema de la dimensión mínima, lo que 

ocurre por primera vez en la construcción de la iglesia 

de Santa Genoveva de París, para definirla sólo se dis­

pone de los datos sobre la resistencia a la compresión 

de las piedras y la comparación de las secciones de los 

pilares con otras obras ya construidas. 

Rondelet (Fig. 11.1 O) proporciona un sistema gráfico 

para obtener el espesor de los muros en el que lo rela­

ciona con las medidas generales de la pieza aislada, 

sin tener en cuenta la rigidización que suponen las 

esquinas, pero es evidente su falta de rigor. Consiste 

en trazar sobre la diagonal del alzado del muro un arco 

de circunferencia con 1/8 de la altura como radio, 

haciendo centro en una esquina. La distancia horizon­

tal entre ese punto y la línea que representa la altura 

del muro es el espesor que éste debe tener. Este siste­

ma es recomendado en algunos tratados de principios 

de s. XX y figura en los apuntes de las clases imparti­

das en la ETSAB hasta 1931. 

En los muros de contención. que fueron descritos e 

incluso dimensionados por Vitruvio. se utiliza a partir 

de la segunda mitad del siglo XVIII. y de acuerdo con 

los trabajos de Coulomb. una estática gráfica muy 

simple que tiene en cuenta el ángulo de rozamiento de 

11.4.2.2 La ejecución 

En la ejecución de las fábricas, una vez generalizados 

los conceptos expuestos sobre los beneficios que apor­

ta la homogeneidad del conjunto, desde el Rena­

cimiento y hasta que la industrialización y el coste de 

la mano de obra imponen los muros de cerámica como 

material casi exclusivo, se utilizan todo tipo de mate­

riales, con un abandono casi total del opus emplectum: 

cuando existen tres capas en el muro, las exteriores 

son casi siempre de muy poco grosor. quedando explí­

cito su caracter de recubrimiento. 

Desde las cuidadas fábricas de ladrillo para revestir o 

revocar de algunas obras notables, hasta las hetero­

géneas en las que intervienen cerámica, mampuestos, 

ripios y cantos rodados alternados, pasando por aqué­

llas en las que durante siglos se mantiene una tecnolo­

gía local relacionada con un determinado material, 

durante este dilatado periodo es posible encontrar de 

todo. Mejora notablemente la calidad de los morteros, 

la especialización artesanal y la experiencia en el 

manejo del limitado conjunto de materiales de que dis­

ponen. 

El hecho de que, en general, no se apliquen métodos 

de cálculo o de comprobación de la resistencia de las 

fábricas -en Barcelona una ordenanza fijaba obligato­

riamente el espesor del primer piso en 60 cm y 30 cm 

para el resto, lo que según sus redactores "son espeso­

res suficientes, sancionados por la práctica"-, centra 

todo el interés de los constructores en la calidad de los 

aparejos. y en todos los tratados aparecen de forma 

más o menos codificadas unas "leyes de traba" y unas 

precauciones de ejecución. tanto en ladrillo como en 

sillares o fábricas mixtas. 

Otro paso importante consiste en diferenciar las solici­

taciones mecánicas. que se agrupan en cuatro causas: 

1) El aplastamiento por el peso propio o los pesos que

sobre él gravitan.
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2) El vuelco por efecto de empujes exteriores.

3) La dislocación de las paredes, bien debido a los
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los morteros son muy posteriores, aunque las recetas 

de uso debieron ser muy útiles. 

asientos diferenciales, bien a las dilataciones y con- El aglomerante más usado es el mortero de cal. La 

tracciones térmicas o. por último, a causa de los base la constituye el carbonato cálcico. material muy 

esfuerzos cortantes provocados por diferentes estados abundante en la naturaleza. Cuando se calienta a 

de carga. 850ºC se descompone en óxido cálcico y dióxido de 

carbono. El dióx._ido de carbono se disipa en el aire y el 

4) La desagregación de sus componentes por efecto de óxido cálcico en contacto con el agua se convierte en

los agentes atmosféricos. hidróxido cálcico o cal apagada. Esta cal apagada, en

presencia de dióxido de carbono, se convierte en car­

A partir de este esquema básico la mejor ejecución se bonato cálcico más agua, endureciendo y aglomerando 

basa en las siguientes recomendaciones: las piezas con las que está en contacto. 

1) Regularizar el espesor de las juntas. En el manejo de la cal se ha progresado muy poco y 

2) Colocar las hiladas horizontales y las llagas vertica­

les. Cuando se trata de mamposterías mixtas se dispo­

nen zunchos de ladrillo en la medida de lo posible.

repartidos en toda la altura de la fábrica.

3) Utilizar el máximo número de tizones en los muros

de más de un ladrillo de espesor.

4) El uso constante del rompejuntas en el aparejo.

5) El refuerzo de esquinas, jambas y dinteles con apa­

rejos especiales.

6) El uso de morteros de calidad controlada cuya com­

posición se detalla de forma muy sencilla.

A partir de la normalización de las medidas de las pie­

zas cerámicas los espesores de los muros se fijan en 

múltiplos del tizón de la pieza, comprobando, a lo 

sumo, si la sección prevista es suficiente para las car­

gas que debe soportar. 

Con respecto a los morteros, hasta que no se aplica a 

principios del s. XIX el análisis químico a la composi­

ción de las cales, se trabaja sobre datos poco científi­

cos, aunque en algunas áreas geográficas concretas se 

llegara a controlar exactamente los detalles que pro­

porcionaban el mejor material. Las proporciones y 

calidades de los áridos las fija la práctica de forma 

muy ajustada. y no se tiene ningún sistema para con­

trolar el resultado como no sea el comportamiento de 

la obra hecha. Los ensayos para controlar la calidad de 

aún hoy son necesarios unos periodos de tiempo dila­

tados entre su apagado y su utilización en obra para 

conseguir morteros de calidad. Durante mucho tiempo 

se creyó que la carbonatación se iba extendiendo a 

toda la masa del mortero, aunque hay pruebas que 

demuestran que sólo es un fenómeno superficial e 

incompleto. En cualquier caso, su capacidad para 

agrietarse progresivamente, en un proceso de discreti­

zación muy lento, la hace insustituible en algunas res­

tituciones y restauraciones en las que serían desacon-

sejables otros ligantes más rígidos. 

Una mejora importante, usada desde los romanos y 

conocida por sus efectos, no por sus causas, fue el uso 

de las cales hidraúlicas industriales. Como producto 

definido las utiliza por primera vez Jhon Smeaton a 

finales del XVIII, aunque haya que esperar hasta 1818 

para que Vicat enuncie la composición y el mecanis­

mo químico que les confiere las propiedades hidráuli­

cas que proviene de la existencia de silicatos en las 

arcillas que, como impurezas, contiene la cal. 

Durante el s. XIX se comercializaron en cantidades 

importantes los cementos naturales, cuyas característi­

cas químicas se pudieron fijar con una cierta exactitud 

a partir de las calizas utilizadas, pero cuya falta de 

homogeneidad dificultó su uso en empeños de mayor 

entidad. Lo único que se pudo garantizar fueron sus 

cualidades hidráulicas. y en ningún caso su capacidad 

resistente y su comportamiento ante las distintas agre­

siones que sufren las fábricas. Siempre se entendieron 

como materiales auxiliares para revocados o en condi­

ciones de trabajo muy especiales. 
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11.4.3 Los acabados 

Se continúan usando. dependiendo de la calidad de la 

obra, todo tipo de materiales. consolidándose un 

importante tráfico comercial, desaparecido desde el 

tiempo de los romanos, sobre todo en la cuenca medi­

terránea y entre Francia y España. por lo que todas las 

calidades pueden estar presentes en cualquier obra. 

La novedad consiste en incorporar el revocado, pinta­

do o estucado en algunas obras importantes. También 

se impone el estuco blanco o crema para los interiores. 

sobre yeso o sobre revocos muy afinados de mortero 

de cal. En su origen era una invención veneciana, 

empleada en construccciones sencillas durante el pri­

mer Renacimiento. Se utilizó por motivos económicos 

hasta que se puso de moda en los siglos XVI y XVII, 

formando parte de los recursos cromáticos barrocos. 

11.S Las bóvedas y las cúpulas

Aunque la estructura pasa a un plano secundario, la 

idea de conseguir la definición de las condiciones sufi­

cientes y necesarias para el correcto dimensionado de 

los elementos arqueados, comienza a procupar a los 

teóricos a partir del s. XVI. Hasta ese momento, como 

ya hemos dicho, los intentos de formular relaciones 

entre secciones y resistencias se basan en la proporcio­

nalidad lineal. Dada la ineficacia del sistema se acaba 

imponiendo como criterio que la única seguridad pro­

cede de la correcta ejecución, como aparece en todos 

los tratados. 

Alberti ensaya unas explicaciones sobre el comporta­

miento de los arcos, las bóvedas y las cúpulas. Lo más 

notable es que las sugerencias de la forma son las que 

justifican la valoración de la capacidad resistente de 

los elementos y eso hace confusas sus explicaciones. 

Por una parte el arco apuntado, debido a que ·'rompe 

los pesos contrarios como con proa contrapuesta'· es el 

más firme. y por otra el de medio punto. debido a la 

sensación de equilibrio que se desprende de su redon­

dez, es el único no aparejado a ·'ruina y caída". En 

ningún caso aparece un dato que permita el trazado de 

arcos con dimensiones. relacionadas con su capacidad 

portante o con cualquier otro extremo. 

Hiswria de la co11s1rucci<i11 an¡ui1ee1ó11ica 

Leonardo, a pesar de su extraordinaria capacidad 

intuitiva. tampoco supone ningún adelanto aprovecha­

ble desde el punto de vista práctico, pero aporta algu­

nos conceptos de interés y un sistema muy primario 

para dimensionar proporcionalmente la sección del 

arco en relación con la carga. Lo cierto es que ninguno 

de los conceptos intuidos por él son de aplicación 

práctica excepto cuando recomienda que ·'el arco no 

se romperá si la cuerda del arco de fuera (extradós) no 

toca el arco de dentro (intradós)". No sabemos en que 

caso se puso en práctica esta recomendación, que 

desde luego no se cumple en ningún arco gótico, aun­

que su vigencia en los tratados hasta finales del s. 

XVIII sea una referencia de su predicamento científi­

co. Describe la sobrecarga o carga de uso, el concepto 

de resultante y el de carga de rotura, intuye el momen­

to y destaca la importancia de la simetría y la correcta 

distribución de las dovelas. También define sin equí­

vocos uno de los principios de la estática, el de la 

igualdad de fuerzas, donde queda perfectamente claro 

que la resultante de todos los empujes debe ser nula. 

Algunos de sus postulados, derivados simplemente de 

la observación directa, son de gran utilidad: "El modo 

de hacer un arco permanente es rellenar sus ángulos de 

buen relleno hasta su enrase en la clave". Es un detalle 

que refuerza la seguridad de los arcos. si están bien 

estribados, ya que permite reconducir la línea de pre­

siones con el peso del relleno, impidiendo que puedan 

levantarse por los riñones. 

Exige que el arco y la carga sean coplanarios, pues: 

"el arco no está dispuesto para ser empujado de través, 

porque cuando la carga no se dirige al pie del arco 

poco dura". 

A pesar de que maneja unos conceptos tan ajustados 

para analizar el comportamiento mecánico de los 

arcos, la capacidad resistente que sugiere la forma 

sigue siendo la base para valorar cada uno de ellos, a 

la manera en que lo hace Alberti: "El arco poco curvo 

es seguro para su propio peso. pero si se carga convie­

ne componer muy bien su trasdós". '"El arco muy cur­

vado será en sí mismo débil, cuanto más se carga 

menos problemas tendrá en su trasdós'·. Cuanto más 

apuntado es un arco. es decir. cuanta mayor sensación 

visual da de no caer, más resistencia se le adjudica. 

Por el contrario, '·la parte del arco que sea más plana 
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Fig. / l. /O Sis1e111a de dimensionado de la 
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Fig. 11. 13 Sistema de comprobación de los es1ibos de De 

la Hire según Benvenuto 
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de San Pedro con la cc11enaria según Pole11i 
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hará menor resistencia al peso puesto encima". A 

pesar de todo es el inicio del camino del análisis cien­

tífico de los arcos, pero en una vertiente eminente­

mente teórica. 

Relacionado con el dimensionamiento de los elemen­

tos arqueados se platea el problema del dimensionado 

de los contrafuertes. En la tratadística española apare­

cen algunos intentos ingenuos de definirlos mediante 

métodos más o menos científicos. Según indica Rodri­

go Gil de Hontañón en su tratado, la bóveda de cruce­

ría presentaba una indudable ventaja con respecto a las 

formas "romanas", ya que se podía definir per­

fectamente, con seguridad y exactitud el contrarresto 

que necesitaba para sostenerse en pie. Hay que tener 

en cuenta que más que la resistencia de las bóvedas y 

cúpulas, relativamente fácil de conseguir con una eje­

cución esmerada si se trata de luces pequeñas como 

indican los tratados, el problema era dimensionar los 

muros para que resistieran los empujes. 

Los sistemas de dimensionado de arcos, bóvedas y 

cúpulas inmediatamente posteriores son exclusiva­

mente gráficos. 

Recogido en los tratados de Yitone, P. Derand y 

Berruguilla, aparece un sistema (Fig.11. l l) muy sim­

ple de relacionar la forma y dimensiones de un arco 

con el muro que debe restribarlo. 

Se divide el arco en tres segmentos iguales. Prolon­

gando uno de los del extremo una medida igual a la 

que tiene, se obtiene el espesor del muro. Es de origen 

desconocido y hasta el sistema de descomposición de 

fuerzas perpendicularmente a las líneas de contacto de 

las dovelas, es la única recomendación cierta que per­

mite, de alguna forma, decidir sobre el espesor de cada 

una de ellas una vez trazada la curva del intradós. Esta 

regla sirve, dentro de unos márgenes razonables para 

dimensionar el conjunto arco pilastra de apoyo con 

unos límites físicos exactos. Para las cargas y pesos 

propios habituales es casi seguro que se cumplen los 

requerimientos de la estática gráfica. 
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tan mediante vectores proporcionales a su magnitud y 

con la dirección adecuada. Con estos principios desa­

rrolla su sistema De la Hire, publicado de 1666 al 

1699. que se basa en asimilar el estado de equilibrio 

de las dovelas al de tres fuerzas concurrentes. Se traza 

una horizontal por la clave y según el ángulo de las 

impostas se deduce la fuerza que soporta cada dovela 

y, a partir de una cierta altura, se averigua el empuje 

sobre los apoyos (Fig. 11.12), mediante algunos atajos 

que simplifican los puntos oscuros del trazado (Fig. 

11.13). El problema de la junta del salmer lo resuelve 

considerando la resultante obtenida en el punto en que 

se parte el arco, o sea, a los 30º del arranque, y la dis­

cusión del método se basa sólo en intuiciones: para 

Belidor, sin que medie ninguna explicación, ese punto 

está en los 45º, lo que no es verdad según lo que sabe­

mos hoy. 

Pero la primera posibilidad de definir una bóveda 

según sistemas científicos aparece después de que 

Leibnitz describa la curva catenaria. En Roma se dis­

cuten las condiciones de estabilidad de la cúpula de 

San Pedro y Benedicto XIV encarga al marqués de 

Poleni, físico y arqueólogo en la universidad de 

Padua, un estudio que se publica en 1784. En él, Pole­

ni relaciona esta curva con el trazado de San Pedro 

(Figs. 11.14 y 11.15). Si la curva está definida por el 

peso propio de un material que sólo trabaja a tracción, 

su simétrica sobre el eje horizontal garantiza que todas 

las secciones trabajarán sólo a compresión. Posterior­

mente se ha pretendido tambien que el trazado de la 

catedral de San Pablo, en Londres, reconstruida por 

Cristopher Wreen -contemporáneo de Newton, Hooke 

y Boyle, y al que se concocía como "el más grande 

geómetra de nuestros tiempos"-, en 1675, después del 

incendio de Londres en 1666, coincide con una aplica­

ción muy esquemática de esta curva (Fig. 1 l .  16). No 

existe constancia de este extremo, aunque, seguro que 

esta necesidad estuvo presente en su ánimo. En 1713 

escribió: "A la aplicación de los principios de la estáti­

ca y a la correcta distribución de las cargas y los estri­

bos de los arcos se debe el éxito en la arquitectura". 

Algún tipo de reflexión sobre este principio debió 

En el s. XVTI se inician los cálculos por medio de la aconsejar la compleja organización de la cúpula de 

mecánica gráfica. método que resulta muy poco útil al San Pablo. Está constituida por tres estructuras super­

principio debido a la poca concreción de sus postula- puestas: una cúpula semiesférica de 33 m de diámetro 

dos. La mejora consiste en que las fuerzas se represen- y 45 cm de espesor. en ladrillo. un cono que arranca 
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Fig. 11.16 Sección de San Pablo con la posible curva 

centenaria superpueslCI a la estructura 
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Fig. 11.17 Axo110111e1ría del esquema 

co11s1ruc1ivo de San Pablo. Londres 
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de la imposta común con esa cúpula y que sostiene la 

linterna. también de ladrillo de 45 cm de espesor, en 

saledizo. y por último y apoyándose en este cono, una 

esLructura de madera que soporta la cubierta exterior 

de plomo. La imposta de todo el conjunto está encade­

nada por tirantes de hierro y rellenos. El hecho de que 

sea el cono el que sostenga la linterna, abunda en la 

suposición de que trató de diferenciar las cargas y sus 

efectos. independizando el trabajo de la cúpula prime­

ra, regular y que sólo soporta el peso propio, del peso 

puntual de la coronación y que. a la manera de Brune­

lleschi, entendió la necesidad de convertir el conjunto 

en una referencia simbólica. dada la importancia de la 

obra en el Londres del s. XVII, montando, en el más 

literal sentido del término. una cúpula escenográfica 

sobre una estructura de madera. Esta preocupación por 

"aparentar" una determinada silueta le llevó a elevar 

las paredes del perímetro sobre el apoyo de las bóve­

das interiores. simulando en el exterior un segundo 

piso inexistente (Fig. 11.17). 

Existen muchos ejemplos de esta simplificación del 

proceso constructivo provocada por la falta de herra­

mientas científicas con las que asegurar la estabilidad 

de las bóvedas y las cúpulas. Prácticamente se im­

ponen las de madera más o menos esLructuradas para 

el perfil exterior, y otras más livianas, autoportantes 

exclusivamente, para el interior (Fig. 11.18). Cuando 

se intentan otros alardes, corno la Iglesia del Santo 

Sudario en Turín, de Guarini, consLruida entre 1667 y 

1694 (Fig. 11.19), la escasa luz evita casi todas las 

complicaciones, y se consigue el equilibrio de la com­

pleja organización de los sucesivos niveles de arcos 

exclusivamente con un replanteo y una ejecución muy 

cuidadosos. 

11.6 La encrucijada 

Ocurre que las exigencias que plantea la arquitectura 

al sistema constructivo a lo largo de esos doscientos 

años no son excesivas, por lo que es posible replantear 

la disyuntiva entre ambas disciplinas. El Barroco y el 

incipiente Neoclásico tienen de sobra con lo acopiado 

por la práctica desde los inicios del Renacimiento para 

conseguir materializar los proyectos, y pueden recu1Tir 

a soluciones de compromiso cuando el problema supe-
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ra los límites de lo habitual. con unas mínimas precau­

ciones basadas en algunas remotas consideraciones 

científicas. 

La cuestión se plantea hacia el final del periodo, cuan­

do los avances científicos empiezan a inquietar a los 

proyectistas. Es posible que esas inquietudes se hubie­

ran manifestado en cualquier caso y se puede preten­

der que, de no haberse resuelto por la vía científica, 

hubieran originado una gran confusión ante la impo­

sibilidad, tanto de una vuelta aLrás, como de continuar 

con unos modelos que habían llegado casi a su agota­

miento con el sistema constructivo con el que era posi­

ble materializarlos. 

En reatidad esa confusión estará presente en la etapa 

siguiente. a la que llamaremos revolución industrial, y 

será causada como veremos por las dificultades tanto 

de los arquitectos como de los constructores, enten­

diendo a éstos como los responsables de la ejecución 

de los proyectos, para generar nuevos lenguajes arqui­

tectónicos y nuevas soluciones constructivas con los 

que asimilar los avances científicos y las posibilidades 

de un material, que si bien no es nuevo en la consLruc­

ción, va a irrumpir en unas cantidades y con unas 

características desconocidas hasta ese momento: el 

hierro. 

Se puede pretender que cierta arquitectura se adelanta 

a la construcción, por lo menos en la imaginación de 

espacios cuya materialización es imposible, aunque, 

como veremos, la evolución del proceso constructivo 

que se produce a partir de inicios del s. XIX no va a 

servir a esos supuestos sino que, como es natural, 

generará su propio lenguaje, por más que éste estará 

relacionado con todo el bagaje anterior. Los fantasio­

sos proyectos de Boullé, de quien no se discute ni su 

sólida formación ni su capacidad corno gran imagina­

dor de formas y ambientes de gran calidad, intentan, 

mediante un hábil manejo de las escalas, desbordar 

los límites de lo posible en su época (Figs. 11.20 y 

11.21 ). en un camino que después se evidenciará 

imposible de recorrer. tanto desde el punto de vista 

estético como desde el constructivo. Esos proyectos 

no se pudieron construir en su época. pero no van a 

ser construidos en ninguna otra. por lo menos en la 

forma en que él los plantea. Probablemente incluso en 

la intención de su autor sean sólo dibujos arquitectó-
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Fig. 11 .18 Sama María "della Salute" de Baliasar 

Longhena. Venecia 

Fig. 11.20 Proyecto de Boullé para una sala de audien­

cias 

Fig. 11.21 Proyecto de Boullé para una sala de ópera 

Fig. 1 J. 19 Sección de la iglesia del Santo Sudario de 

Guarino Guarini. Turín 
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nicos sin otro interés que la elucubración formal. 

Cuando se dispone de sistemas para cubrir grandes 

luces, lo que ocurre a finales del s. XIX. las inquietu­

des arquitectónicas han ido por otros derroteros. y la 

pervivencia de las forrnas clásicas se produce en otros 

contextos que pretenden su integración en las nuevas 

técnicas con otros lenguajes. La construcción nunca 

llegará, por imposición de otros criterios arquitectóni­

cos, a preocuparse de resolver las inmensas bóvedas, 

las cáscaras gigantescas de geometría perfecta, las 

desaforadas pirámides y las fachadas inacabables que 

han marcado sobre el papel su límite en la frontera del 

s. XVIII.

Las verdaderas exigencias se plantean a una escala 

menor y derivan de nuevos enfoques proyectuales que 

alimentan las inquietudes científicas cuando, como 

consecuencia del intento de "mejorar" la construcción. 

se producen algunas trasposiciones de las formas clá­

sicas a otros sistemas constructivos (Figs. l l .22 y 

11.23). En el Neoclásico, las trabes monolíticas de los 

templos griegos se sustituyen por complicadas organi­

zaciones que refuerzan con flejes de hierro unos des­

pieces imposibles de albañilería y cantería. La preten­

sión de reducir las secciones al mínimo es uno de los 

acicates de estos intentos, pero en esta etapa sólo se 

producen experimentos bienintencionados destinados 

al fracaso por la escasa validez científica de los postu­

lados en los que se apoyan. 

Faltan los sistemas de cálculo que deterrninen dónde 

se ha de colocar el hierro y cuánto debe colocarse. La 

sorprendente cualidad de este material de trabajar a 

tracción aún no se aprovecha de la mejor manera y 

todo se reduce a unos intentos, en algunos casos de 

cierta utilidad, para descomponer las fuerzas que ac­

túan en la estructura, cuya magnitud aún no se sabe 

expresar en unjdades manejables. para que sean absor­

bidas por esos flejes. 

En todo caso conviven dos formas de enfrentarse a los 

problemas constructivos. Una, más intuitiva y quizás 

en esos momentos más eficaz, trata de encontrar en la 

tradición. por la pura adaptación de los sistemas y la 

trasposición de formas. los métodos válidos para hacer 

avanzar el proceso constructivo. mientras que otra pre­

tende incorporar, quizás con excesiva urgencia. lo 

poco que se maneja como conocimiento científico. 
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Describir mal la realidad y reducirla a números erró­

neos es más peligroso que recurrir a la experiencia, 

aunque esto sea menos innovador. 

Cuando Sufflot proyecta la iglesia de Santa Genoveva, 

según Benévolo: "En París surge un amplio debate en 

torno a su construcción, cuando se intenta asignar a 

los elementos tradicionales una función estática pre­

cisa y las dimensiones mínimas compatibles con tal 

función". Para ello se dispone, como única herra­

mienta. de mecanismos capaces de medir la resistencia 

de los materiales. 

"La primera dicusión se produjo sobre la forrna. y en 

ella ya estuvo presente la disyuntiva entre un sistema 

orgánico como el gótico, textual, u otro más abstracto 

cargado de intenciones filosóficas y políticas". Preva­

leciendo este criterio se diseñó una cúpula semisférica 

sobre unas columnas muy finas (Figs. l l .24 y l l .25), 

sin que en su deterrninación se pudiera aportar ningún 

dato científico más que una remota referencia a la 

resistencia a la compresión de las piedras que las com­

ponen. 

Por motivos políticos ligados a la coyuntura del 

momento, durante la revolución se cambia el destino 

religioso que quiso darle Luis XVI por uno más acor­

de con los nuevos tiempos y se convierte en Panteón 

de los Hombres Ilustres. 

Al aplacar los pilares con piedras duras se detectaron 

grietas, lo que causó una gran alarma, aunque esta 

posibilidad ya había sido anunciada por Pierre Patte, 

autor de un libelo contra la obra. La respuesta, ade­

cuada a los medios del momento, fue bastante pobre: 

Aunque los responsables son arquitectos, se solicita el 

dictamen de los ingenieros militares que sólo pueden 

opinar de la resistencia de las piedras, comprobada 

mediante ensayos realizados en muestras cúbicas de 

pequeñas dimensiones. Como era de esperar el resulta­

do fue contradictorio. Como sección la de las pilas era 

más que suficiente, aunque se rompieran los sillares y 

aparecieran grietas. Se comprueban las secciones de 

las pilas (Fig. 11.26) y al final, sin que nadie pudiera 

aportar una explicación coherente de la situación. se 

procedió a rellenar el intercolumnio de los apoyos. lo 

que no acabó de resolver el problema, pues continuó 

el agrietamiento. 
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Fig. 11.22 Armadura para el orden jónico según Palle 

Fig. I 1.24 Santa Cenoveva, vista de la nave 
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Fig. 11.23 Armaduras para los imercolumnios y los con­

trafuertes de Santa Cenoveva según Patte 

Fig. I 1.25 Santa Cenoveva, vista de la cúpula 
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Fig. 11.26 Estudios de Palle sobre Santa Cenoveva. Abajo, comparación de las secciones 

de las pilas con las de otras cúpula similares 



/ l. Co11s1rucción arq11i1ec1ó11ica precie111ífica 

El problema pudo estar en la deficiente interpretación 

de la resistencia obtenida en los ensayos (Fig. 11.27). 

Una cosa es la capacidad de resistencia a la compre­

sión de unos dados de piedra de pequeñas dimensiones 

y otra la de una pila heterogénea, construida en varias 

fases, con sillares de mayor dimensión que las mues­

tras y en la que, por lo tanto, las cargas descienden en 

mayor proporción por las zonas que tienen mayor 

módulo de elasticidad y que se deforman menos para 

la misma carga. 

Por lo que respecta a la cúpula no había problemas 

explícitos de empujes, aunque se procedió a rigidizarla 

por medio de 23 flejes de hiero que actuaban de zun­

chos. Las hiladas estaban cosidas dos a dos, con lo que 

la cúpula en sí no presentaba desperfectos. Estos 

refuerzos, que quizás fueran útiles en un primer 

momento, han sufrido una degradación progresiva que 

contribuye decisivamente a su lamentable situación 

actual. 

Como proceso, lo relevante es que sólo se pudo, a 

principios del s. XIX, comprobar la capacidad resis­

tente de las piedras que componían los apoyos, sin que 

se aplicara ninguna otra teoría más real para explicar 

la situación. Lo cierto es que el Panteón de París, 

cerrado hoy al público por el peligro de ruina, a pesar 

de los medios dispuestos para su construcción y de los 

intentos de establecer datos válidos sobre los que fiar 

su estabilidad, es uno de los monumentos que más 

problemas ha presentado para su conservación a pesar 

de tener sólo doscientos años y 21 m de luz. El defi­

ciente cientifismo que se pretendió incorporar a su 

diseño se ha revelado mucho más dañino para su dura­

bilidad que las crea ti vas e insensatas ignorancias 

medievales y renacentistas. Brunelleschi tuvo más 

apoyos ciertos en su oficio de albañil reflexivo e inno­

vador y en su capacidad para adaptar soluciones ya 

conocidas que Soufflot en el suyo de arquitecto filóso­

fo y calculista incompleto. 

Con criterios distintos, en la misma época se cons­

truye, también en París, La Halle au Blé (Fig. 1 1.28), 

cuyo enfoque se hace teniendo en cuenta casi exclusi­

vamente la facilidad de ejecución. con un resultado 

totalmente distinto. Se construye un edificio circular. 

de dos plantas y una cúpula central. según un proyecto 

de Le Camus de Mezieres (Fig. 1 1.29). 

291 

El forjado de las plantas anulares se construye con 

unos arcos radiales de piedra sobre los que descansan 

unas bóvedas de crucería de ladrillo, y la segunda 

planta está cubierta por una bóveda tórica apuntada 

(Fig. 11.30). El edificio se queda pequeño muy pronto 

y se decide ampliar su capacidad cubriendo el espacio 

central. Se convoca un concurso al que Le Camus de 

Mézieres presenta un proyecto de cúpula en la línea 

clásica (Fig. 11.31 ), en el que está muy poco justifica­

da la estructura, donde aparecen unos mínimos contra­

fuertes que restriban sobre un muro anular, y una 

cúpula cuyo pequeño espesor tampoco se justifica con 

ninguno de los sistemas conocidos en la época, a la 

manera de Boullé, aunque según los datos del proyec­

to estaba prevista en albañilería. 

Se presentan otros proyectos (Fig. 11.32), todos de 

clara factura neoclásica, y con una notable falta de 

concreción sobre los sistemas constructivos a emplear. 

El de Rondelet no contempla, en la pureza de su traza­

do, ningún tipo de refuerzo o contarresto para una cú­

pula de un espesor inexplicable (Fig. 11.33). Después 

de una gran polémica gana el concurso el proyecto de 

Legrand y Molinos con una fórmula absolutamente 

novedosa que consiste en unas costillas de madera que 

soportan la cubierta y los lucernarios, apoyadas sim­

plemente sobre el perímetro interior del anillo estruc­

tural, y que margina el aspecto formal centrando el 

problema en la eficacia y la economía de la solución. 

Conviene no perder de vista situaciones como ésta a la 

hora de enjuiciar determinadas tendencias artísticas. 

Los arquitectos a veces se empeñan en diseñar formas 

inconstruibles, desligadas de los sistemas construc­

tivos que las hicieron posibles en todos los aspectos, 

no sólo en el técnico, y se estrellan contra la, en algu­

nos casos, mayor racionalidad de la exigencia simple 

de espacios útiles. 

Los autores se inspiran, según los datos, en unos dibu­

jos de Philibert de L'Orme, autor de un tratado sobre 

construcción, en el que aparece un sistema (Figs. 

11.34, 1 1.35) para la construcción de formas arquea­

das mediante la mínima seriación posible con el único 

material disponible capaz de resistir esfuerzos de trac­

ción: la madera. Se trata de unas piezas curvadas de 

pequeña dimensión, que se ensamblan con unas tijas, 

también de madera (Fig. 11.36). Con este sistema se 

aprovechan mejor los troncos que si se cortan en gran-
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Fig. 11.27 Máquina para ensayos a compresión de las piedras 

usadas en Santa Genoveva 

Fig. 11.29 Planta de le Camus de Mézieres para "La 

halle au blé" 

Historia de la ro11strucción arquitectónica 

Fig. 11.28 "'La halle au ble" 

Fig. 11.30 Sección de la estruclllra de "La halle'" 

Fig. 11.3 ! Pro_1·ecto de le Car1111s de Mé:ieres para cubrir 

el espacio central de "La halle" 



11. Construcción arquitectónica precientífica

Fig. 11.32 Proyec1os de J.D. Antaine para 

cubrir el espacio cen1ral de "La halle" 

Fig. 11.35 C11bier1a curva apuntada con 

lintema de Phi/ibert de /'O,me 
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Fig. 11.33 Proyecto de Rondelet para cubrir el espacio central de "La 

halle". La bóveda debía ser de piedra. 

Fig. 11.34 Cubierla ciuva de 

perfil variable de Philibert de 

l'Onne 

Fig. 11.36 Pie::.as de 111adera 

e111sa111bladas con tijas de 

Philibert de / 'Onne 
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des escuadrías o tablones. se pueden almacenar piezas Blondel en el mismo lugar en 1888. con el mismo 

con distintos radios y se pueden armar formas con esquema de cubierta conserva aún su calidad confusa­

menos manipulación en obra. Desde el punto de vista mente neoclásica. 

de la resistencia su poco peso las hace muy útiles para 

cubiertas sin sobrecargas excesivas. Se pueden mez- La primera conclusión que se puede sacar de estos 

ciar maderas de distintas procedencias mientras tengan acontecimientos es que, aunque no coinciden en el 

una resistencia similar, y el hecho de que sean piezas tiempo el nuevo material. el hierro, cuyas aplicaciones 

pequeñas independientes aunque emsambladas reduce se presienten, y los sistemas para establecer un dimen­

las deformaciones que las variaciones de la humedad sionado que garantice su comportamiento como mate­

provocan en la madera. Philibert de l'Orme las reco- rial estructural. su uso es relativamente posible por 

mienda incluso para forjados, lo que no parece que pura sustitución de materiales y transposición simple 

pueda llegar a funcionar por falta de continuidad en de formas. Algo parecido ocurrirá en algunas cons­

las testas, lo que imposibilita el trabajo a flexión del trucciones ingenieriles. La gran innovación de los pri­

conjunto, que se convierte en cortante sobre las tijas. meros puentes metálicos consiste únicamente en susti­

Mediante adaptaciones y resolviendo los problemas 

concretos en obra se construye la solución definitiva 

(Figs. l 1.37 y 11.38). Apenas provoca empujes y los 

conectores laterales que ligan cada costilla con la con­

tigua suponen un refuerzo adicional que completa la 

forma semiesférica de la cubierta. 

Como todos los elementos construidos en madera, 

desde las primeras cubiertas románicas a los grandes 

encaballados que veremos formar parte del repertorio 

constructivo de inicios del s. XIX, la estructura de la

Halle mostró su debilidad en 1802, cuando ardió en 

unos pocos minutos. 

Para reponerla se decide usar el hierro, que para 

entonces comienza a ser de uso bastante común en 

puentes y otras obras de infraestructura. Se presentan 

diferentes proyectos, el de Pierre Patte incluso, a la 

manera romana, con lonas (Fig. 11.39). La solución 

adoptada fue la propuesta por Belanger (Fig. l l .40) y 

consistió en una cubierta semiesférica de fundición 

que mantiene, casi, el mismo esquema que tuvo la de 

madera. 

La sustitución de unas costillas por otras se efectúa 

directamente, sin cálculos, adaptando los detalles de 

recibido y estableciendo las secciones sobre una cierta 

similitud formal. Los semiarcos metálicos se juntan en 

la clave, y sobre ellos se apoya una armadura secunda­

ria que soporta el cristal de iluminación y el material 

de cubierta. (Fig. 1 1.41 ). A pesar de todo. d edilicio 

ardió con posterioridad al cambio de la cubierta. pero 

la actual Bolsa de Valores (Fig. 1 1.42), construida por 

tuir las dovelas de piedra por otras más ligeras de 

fundición. El gran avance técnico no será el cálculo de 

las secciones, sino la posibilidad de fundir las piezas 

en una sola operación y darles la rigidez necesaria. 

La solución adoptada en el depósito de granos, que se 

basa en experiencias previas con madera, es más segu­

ra que la utilizada en Santa Genoveva, donde, como ya 

hemos dicho, la falta de métodos vá)jdos para descri­

bir la realidad y adaptar a ella la solución constructiva, 

conduce a un callejón cuya salida aún hoy se ve difí­

cil. 

Esto no significa que la sustitución de un material por 

otro sea el mejor método posible, sino que para que 

cualquier nuevo material encuentre su lenguaje arqui­

tectónico es necesario que se disponga de las formula­

ciones, o la experiencia suficiente, que permitan el 

aprovechamiento de sus cualidades y de sus posibi)j­

dades expresivas. 

Esta disyuntiva entre los sistemas basados en la tradi­

ción constructiva más inmediata y la balbuceante cien­

cia de linales del s. XVIII como método para acometer 

el importante cambio de ritmo que se presiente, se va a 

resolver temporalmente en la práctica por la vía admi­

nistrativa. Se crean en Francia, como dos escuelas 

separadas, la que entiende la arquitectura como una 

disciplina artística y la que se ocupa sólo de los pro­

blemas ingenieriles del proceso. Casi todos los estu­

diosos achacan a esta fórmula la inseguridad de la 

arquitectura en la primera mitad del s. XIX. Es verdad 

sólo a medias. Uno de los grandes innovadores de los 

procesos constructivos va a ser _jardinero: Joseph Pax-
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Fig. 11.37 Cubierta de costillas de 

madera ensamblada de Legrand y 

Molinos para "La halle" 
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Fig. 11.38 Cubierta de Legrand v Molinos para ·'La halle ... Detalles 
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Fig. 11.39 Proyecto de P. Palle para cubrir con lona el 

espacio central de ·· La halle" 
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Hisroria de la co11s1ruccfrí11 arquirecrónica 

Fig. 11.40 Proyecro de Belanger para cubrir el espacio 

cen1ral de "La halle" 

F .J. Bélallll,ef, dr,doppem,:m d'llM fa-me._, réclielk de SttYire mma:ol it la Wlttt� d dHa.íl du rs­

tbM d'assemblage (AN, .VII/S 1061). 

• 

Fig. 11.41 Cubierta de Bela11ger 

para .. La halle". Detalles 
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ton. creador del Crystal Palace para la Exposición 

Universal de Londres de 185 l, edificio en cuya cons­

trucción se utiliza por primera vez casi exclusivamente 

el hierro y el cristal con un resultado realmente espec­

tacular. El hormigón armado aparece por primera vez 

en una barca. patente de Joseph-Louis Lambot, y 

comienza a desarrollarse a partir del '•invento" de otro 

jardinero, Joseph Monier, quien patenta unos "cajones 

transportables en hierro y cemento aplicables a la hor­

ticultura". 

Hiswria de la co11srrucció11 arquirecrónica 

tectónico radicalmente nuevo. El neoclasicismo va a 

estar presente como un historicismo más en ese proce­

so. pero no en exclusiva, y demostrando en algunos 

tramos su desfallecimiento como recurso arquitectó­

nico ante las exigencias del nuevo material, el hierro, 

y de los sistemas de dimensionado basados en funda­

mentos científicos. El gótico, cuyo rescate como gran 

arte se comienza a producir a finales del s. XVIII, va a 

ser, curiosamente, el estilo que más va a aportar al 

desarrollo de las bases ideológicas necesarias para 

integrar en la arquitectura el concepto de estructura 

Lo que ocurre es que m mgemeros ni arquitectos han que se genera a partir de la nuevas técnicas. 

acumulado todavía los conocimientos suficientes, los 

conceptos sobre la creación arquitectónica aún arras- Los descabellados proyectos de Boullé y de Herault, 

tran muchas rémoras culturales muy importantes y el que se pueden considerar una meta proyectual del esti­

mercado, cuyos dictados se olvidan con frecuencia y lo, a la manera en que lo son las últimas catedrales 

que es un factor determinante a partir de finales del s. góticas, no pudieron ser construidos en su momento, 

XVIII, aún no ha puesto a disposición de los construc- pero a nadie volvió a interesarle construirlos después. 

tores los elementos necesarios para que el hierro se Las formas neoclásicas llegan a su límite formal sin 

incorpore de forma inmediata al proceso. exigir al sistema constructivo otras novedades que no 

11.7 El legado precientífico 

Hemos llamado a esta etapa precientífica, por lo que 

su legado debería ser una ciencia. Este encadenado 

lógico. sin embargo, no es totalmente cierto. Lo pre­

científico en la práctica se reduce a la actitud ante el 

proceso constructivo, ya que las formas no van a ser 

compatibles con la ciencia de la construcción que se 

está gestando y que va a dar lugar, después de un tra­

bajoso proceso de casi cien años, a un lenguaje arqui-

Apéndice 

Como ejemplo de los sisiemas seguidos en el dimensionamienro de 

los elememos consrrucrivos de esw erapa. reproducimos a conrin­

uación unos daros s11111inis1rados por Femando Marías en su libro 

El largo siglo XVI. 

Los sislemas de cálrn/o de conrrarresros. 

Como de111os1rara Kubler. a parrir del 1es1i111011io de Gil de Ho11-

11111rí11. en l:SJ'llllll se urili:aba un mérodo 11reciso 1wra calcular los 

co111rarre.\"lo.1· de las bti.-edas de cruceria. basado en la medida de 

las lm1gi111des lineales de los arcos que .fim11aba11 J1arre de las 

bú,·edas es/reiladas. Si se simplifica se llega a la siguienre ecua­

citÍn: esrribo=2. 9 rai: cuadrada del radio. El cálculo e.wcw 1111eda 

Jaciliwdo si se usa ww bóveda co11 rodos los arcos de la 111is111a 

sean una mayor seguridad en la sustitución de los 

entablamentos por macizos mixtos de albañilería y 

cantería, una inquietud relativa por la definición de las 

condiciones de estabilidad de las cúpulas y un reperto-

rio de acabados perfectos. 

Lo que pervive de esa época, además naturalmente de 

los avances científicos que se incorporarán más tarde a 

la ciencia de la construcción, es, precisamente, lo que 

no es específicamente suyo: las técnicas de la albañile­

ría que rescató y devolvió a la arquitectura el Renaci­

miento. 

curvarura. Basándose en esre mismo texro. Kubler calculó los con­

rrarresros de una bóveda de car1ó11 que. corregidos por Hoag. die­

ro11 como resulrado la relación 2.04 enrre el es/ribo y el radio 

·'Según es10. una bóveda de crucería requeriría un es1ribo de apro­

xi111adamen1e el ancho de 1111 rercio de la nave. miemras que una

bóveda de ca11ón necesiraría solamenre una can1idad siwada enrre 

un cuarro y un quimo de la anchura de esa misma nave··. No obs-

1a,11e. 110 parece haber sido ésre el uso com1111 ¡,ara el cálculo de 

bóvedas que 110 fueran de crucería. pues el J1ropio Rodrigo Gil

escribía en su rrarado: .
. 
Probado he muchas veces a sacar ra¡-ón 

del esrribo que abra 111e11es1er una qua/quiera .fi,nna _,, 111111ca hallo 

regla que 111e sea .rnlficie111e. r ra111bien le he probado enrre arqLti­

tectos espt11lole.� y esrrongeros. y ninguno paresce a/canear ,·erUi­

cada regla. 11/llS de 1111 solo albedrío: _v pregL1111a11do J'OI" que sabre-

1110s ser w1ue//o basra111e esrrivu. se responde por que lo a

111e11es1er. mas 110 J1or que ra¡-ún. Unos le dan el 1/./ y mros por

cierras lineas orrogrma/es lo hacen _,. se osan e11co111e11dar a ello. 
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Fig. 11.42 La Bolsa de París, construida en I.888 



/ l .  Co11s1rucció11 arqui1ecuínica precie111(fica 

1enie11dolo por }irme··. En las bóvedas modernas era necesario 

fiarse sólo de la experiencia co11s1rL1c1iva de los arqL1i1ec10s. Como 

demos1ració11 de la falla de acuerdo. ji-ay Loren:o de San Nico/as 

a1ribuía diferemes co111rarres10s. para bóvedas modernas. según el 

11101erial empleado. Para bóveda de piedra. el muro 1e11dría 1/3 del 

ancho de la nave y sólo 1/6 si se e111p/eaba11 esiribos. ocupando 

es10s 01ro 116 has1a comple1arse el 1/3 de ··,,so común". 

Si se hacían bó,•edas de rosca de ladrillo. el muro ocupaba 1/-1 ( 117 

si el es1ribo llegaba has1a la primera fracción). En cambio. si se 

111ikaban bóvedas de ladrillo 1abicado. el muro podía redllcirse 

hasta menos de 115 y los esiribos podían no ser 11ecesarios( 15). 

Pedro de la Peña. un maes1ro qlle 1ambié11 escribiera por es/as 

fechas 1111 1ra1ado de bóvedas hoy perdido (16). es1aba hacia /630 

de acuerdo con el religioso agL1s1ino ( 17). Es1a opinión se enmarca­

ba en una polémica sos1e11ida con el arqui1ec:10 jesllita Pedro 

Sánche: y a través de es1e plei10 se nos infor111a que. siendo proble­

ma muy importante para los cons1ruc10res del siglo XVI. has1a ··tos 

maestros del escurial escribieron un breve tra1ado ··. hoy desconoci­

do. sobre el tema. Pedro Sánchez. frellle a Peiia. había proyec1ado 

para una de SllS obras linos muros de solamellle 1/9 de ancho y esta 

propllesta escandali:aba en rnmo grado a su crítico. El jesllita 

replicaba y se defendía indicando que las medidas de los rra1adis1as 

eran para bóvedas de piedra. no para tabicadas y que. al L1sarse 

éstas. ··se puede hacer en paredes mas delgadas como 1e11emos 

esperienzia de rodas las obras que se an fabricado a lo moderno en 

Madrid Cflle es do,ule mexor lo an en1e11dido de 10da Espw1a de /{X) 

años a es/a parle que se an adelgazado 10dos los cos1es y pe,ji:io­

nado y for1a!ezido 111uchisimo mas de lo que dicen los autores 
..
. Y 

en su defema concluía con ejemplos ex1raidos no de la 1radadis1ica 

sino de la prac1ica española co111empora11ea ( 18): " ... y las bobedas 

son mas Ji1enes como esta hordenado que no de rosca de ladrillo y 

si ovieran de ser las dichas bobedas de cw11eria la fortificación 
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dijere/lle_,. cos1ara mucha mas cwuidad lo que acola con el 1ra1ado 

del Esrnrial 110 se como lo di:e pues si de 111as della y de las cosas 

de esperien:ia que 110 las a ris10 pudiera verlos para decir lo que 

di:e. Los pilares de San Pedro 1\1/artir de Toledo es mas ancho este 

edejic:io ,¡ue 110 es1e y 110 1ie11e mas que rres pies de grneso y ban de 

cwueria has/CI la corona de los arcos y de a/ti su pared encima del­

los has1a lo alto que es mas alla que 110 alta otra y las nabes de los 

lados del mismo modo v es/CI muy bueno va mas de 23 anos y es/a 

para mas de 300 anos de la misma manera es/ara en Madrid San 

Sebastian y el conben10 de Atocha y oiros muchos que se bean a la 

l'i.Sla a esto podran swisfa:er los maestros que lo elllienden ". Como 

árbi1ro. i111ervi110 en la polémica el arqui1ec10 de las obras reales 

Juan Gómez de Mora. y és1e dic1aminó que la iglesia debia /e1'W11ar 

unos muros de 1/6 del ancho de la nave. En resumen. que el cálculo 

se basaba en la experiencia práclica de los co11s1ruc1ores. que las 

bóvedas 1abicadas se defendían encarnizadame111e. no sólo como 

más fuenes que las de rosca de ladrillo. sino 1ambié11 como mas 

ahorrativas. au11que 110 se es1uviera de acuerdo sobre la cantidad 

de ahorro que se desprendía de su empleo. y. por ú//imo. que es1e 

1ipo de bóvedas eran e11 1630 de uso rela1ivame111e recienle. al 

aducirse ejemplos sólo de obras realizadas a comienzos del siglo 

XVII. Sin embargo. desde wues de la segu11da miwd del Qui11ie111os 

se usaban es/as bóvedas en algunas zonas espw1olas y este "nuevo" 

lipo de abovedamiemo. en realidad. suponía quizá la mayor i11nova­

ción 1écnica que la cemuria había proporcionado a la hiswria de 

nues1ra arquitecmra. 

Todas es/Cls formulaciones se enuncian sin ninguna base cien1(fica 

que las apoye y si se admi1en como resullado de co11s1a1aciones 

empíricas. hay que convenir su poca utilidad al 110 es1ar relaciona­

das en ellas las características de los e/eme111os, como la calidad de 

los morteros y las piedras, el aparejo y otros ex/remos que pudieran 

servir para "reproducir" las condiciones de 1rabajo. 
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12 La construcción arquitectónica en el s. XIX 

12.1 El escenario 

Aunque fijar las fechas en las que se producen los 

grandes cambios en la historia suele ser un convenio, 

los inicios del s. XIX son realmente una frontera entre 

dos épocas muy distintas. Evidentemente este cambio 

se viene gestando a lo largo del s. XVIII. su evolución 

se va a prolongar durante todo el s. XIX y. posible­

mente, en algunos aspectos dure hasta nuestros días, 

pero lo cierto es que, incluso restringido a la construc­

ción arquitectónica, en esas fechas se producen modi­

ficaciones de mucha importancia. 

El cúmulo de circunstancias que provocan esta situa­

ción y las que se generan por su causa es realmente 

complejo, aunque es posible establecer la relación de 

las más directamente relacionadas con la construcción 

arquitectónica. El orden de su enumeración no supone 

su jerarquía ni su importancia en el proceso, ya que 

éste se debe entender completo. La interacción de los 

datos que definen los sistemas históricos es suma­

mente compleja en cualquier caso, pero en el que nos 

ocupa es realmente intrincada. 

de construcción. Esta circunstancia y sus consecuen­

cias en la vida cotidiana es quizás la más sobresaliente 

desde el punto de vista sociológico, y es la que le da el 

nombre genérico a la época. 

El proceso de industrialización genera su propia mecá­

nica, como parte del proceso económico que debe ser 

satisfecha con perfeccionamientos y novedades, y apa­

rece la figura del inventor, en algunos casos con apor­

taciones que realmente han supuesto avances de 

importancia en el desarrollo de la actividad humana. 

La nómina se nutre de científicos, técnicos y a veces 

personas imaginativas con escasa formación, pero en 

todo caso sus trabajos conforman en gran medida el 

mundo tal y como se conocía hace veinte años, fecha a 

la que podemos recurrir para señalar el inicio de los 

efectos prácticos de la aplicación a la vida cotidiana de 

los avances conseguidos en la "carrera espacial", cuyo 

efecto más visible puede que sea la revolución infor­

mática. 

La fiebre de la invención se contagia a todos los ámbi­

tos con resultados notables. El motor de vapor, la héli­

ce, los barcos de hierro, las hilanderías y los mecanis­

Esta relación, simplificada y esquemática, puede ser la mos transmisores de energía y movimiento, figuran 

siguiente: entre eso inventos que simplificarán la vida cotidiana. 

1) El intento de aplicar las teorías científicas a casi Por lo que respecta a la construcción. los inventos

todos los aspectos de la actividad cotidiana. incom- realmente novedosos no son excesivos, y lo más 

pleto y deficiente en muchos aspectos en los inicios importante es la actitud pretendidamente científica en 

del siglo, pero casi completo, por lo menos en el rigor el enfoque de algunos procesos de producción. No 

de sus exigencias. en la forma en que lo conocemos obstante también se va a beneficiar del ambiente de la 

hoy a sus finales. época: Wilk.inson soluciona los problemas del fundido 

2) La implantación de los procesos industriales en la

fabricación de todos los productos susceptibles de

comercio. entre los que no podían faltar los materiales

de grandes piezas de hierro. y en 1853 Elisha Graves 

Otis patenta el ascensor con paracaídas. sin cuya 1:xis­

tencia no es concebible el desarrollo en altura de los 

edificios. También se pueden suponer incluidas en 
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este apartado las mejoras en la fabricación y comercia­

lización del hierro y sus derivados. -el acero se inventa 

en 1855-. pero lo cierto es que estas mejoras se poten­

cian. fundamentalmente. por el desarrollo industrial y 

de los transportes más que por el del proceso cons­

u·uctivo. 

La aplicación de los procesos industriales a la fabrica­

ción de otros materiales, como la cerámica, la cal, el 

yeso y los cementos naturales, el trabajo de talla y 

pulimento de las piedras, etc., aunque no se inicia 

exactamente en el s. XIX, durante ese periodo va a 

conseguir unas cotas de eficacia notables que sólo se 

superarán con la aplicación de las tecnologías infor­

máticas. En la actualidad este proceso no siempre trata 

de mejorar la calidad sino de conseguir el abarata­

miento de los costes de producción. 

3) La casi repentina urbanización de gran parte de la

población agrícola, en un proceso que aún continúa

hoy en los países que pretenden incorporarse a la reali­

dad de nuestra época. Este proceso de urbanizacion,

que se corresponde con una gran explosión demográfi­

ca, supone un aumento extraordinario de la demanda

de construcción, tanto de viviendas como de infraes­

tructuras.

Las condiciones de esa demanda son resumidas por 

Benévolo: "El incremento demográfico y el industrial 

se influyen a su vez de modo complejo. Algunas de las 

mejoras higiénicas se derivan de la industria. Por 

ejemplo, la mejor alimentación se debe a los progresos 

en el cultivo y los transportes, y el aseo personal se ve 

favorecido por la mayor cantidad de jabón y mudas de 

algodón a bajo precio -la industrialización provoca un 

cambio sustancial en las magnitudes de los productos 

puestos a disposición de las gentes: el consumo de 

algodón pasa de de 4.000.000 a 270.000.000 libras en 

40 años-; las viviendas resultan más higiénicas por la 

sustitución de la madera y la paja por materiales más 

duraderos, y más aún por la separación de la casa y la 

fábrica. Se realizan alcantarillados y traídas de agua 

más eficientes. gracias al progreso de la técnica 

hidráulica, etc. Pero las causas decisivas son. proba­

blemente. los progresos de la medicina. que producen 

sus efectos también en países europeos no industriali­

zados, donde de hecho la población aumenta en este 

periodo por el mismo mecanismo". 

Hisroria de la co11s1rucció11 arq11irecró11ica 

"A su vez. la necesidad de alimentar, vestir y dar cobi­

jo a una población reciente es ciertamente uno de los 

motivos que lleva a la producción de manufacturas, 

pero podría también produci_r un simple descenso del 

nivel de vida. como sucedió en Irlanda en la primera 

mitad del siglo XIX. y como sucede todavía en Asia." 

4) La disponibilidad en cantidades importantes y con

calidad controlada del hierro como material de cons­

trucción.

A finales de siglo se van a establecer, casi simultánea­

mente en todos los países industrializados, las prime­

ras fábricas de cemento Portland, lo que provocará una 

segunda revolución en los sistemas constructivos. 

S) La aparición de fuentes de energía -motores-. de

uso fácil y adaptables a las necesidades cotidianas, que

hasta ese momento sólo han podido cubrirse mediante

el trabajo humano o animal. La consecuencia más

inmediata es la aparición del transporte como una acti­

vidad industrial mecanizada, lo que posibilita y poten­

cia los procesos industriales y la posterior comerciali­

zación de los productos.

6) Como resultado a la vez que como un poderoso

incentivo de todo el proceso, se produce una gran

demanda de infraestructuras. Este desarrollo presiona

sobre la técnica, ya que es imprescindible definir las

condiciones de trabajo de los elementos necesarios

para construir esas infraestucturas. desde las vías a los

puentes pasando por las máquinas, y se desarrollan

sistemas de cálculo y dimensionado de los elementos

metálicos.

La interacción entre estas circunstancias es evidente. 

Las concentraciones humanas necesarias para la pro­

ducción industrial presionan sobre la demanda de 

construcción y la capacidad de producir obliga a abrir 

nuevos mercados, lo que genera a su vez una mayor 

demanda de transportes. Cada nueva posibilidad origi­

na un problema que acelera el proceso. dinamizándolo 

de forma que su evolución no se puede considerar aca­

bada aún hoy. por más que la modificación de algunos 

aspectos inmediatos en su desarrollo lo haga aparecer 

de forma distinta en los países que. con evidente retra­

so, lo pretenden iniciar o continuar en la actualidad en 

un marco mucho más dificultoso. 



12. La COIISlrllCCÍÓll arq11itectó11ica en el s. XJX

12.2 El hierro 

12.2.l El hierro como material de construcción 

En mayor o menor medida el hierro se ha usado en 

construcción desde siempre. Es insustituible para la 

fabricación de herramientas y ha sido el mejor mate­

rial para todo tipo de herrajes móviles, utillaje y meca­

nismos, tanto de puertas y ventanas como de cualquier 

elemento que necesitara una capacidad resistente ele­

vada con una mínima sección. En forma de tijas, gra­

pas y crampones forma parte. sólo o recubierto de 

plomo, de algunos muros griegos y corno clavazón se 

usa desde el tiempo de los romanos. Los bizantinos lo 

utilizan en los medios auxiliares, y a lo largo de toda 

la Edad Media, además de mantenerse los usos ante-
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pronto los dichos muros caerían. ya que están rete­

nidos por grandes barras de hierro. y grandes llaves 

que colocan sobre las dichas vigas a través de las 

murallas. en el sentido de los encadenados de piedra, 

para que los muros no reculen. En esto los obreros 

hacen un gran abuso". 

A pesar de estas prevenciones. la capacidad mecánica 

y expresiva de hierro se aprovecha con un lenguaje 

ornamental propio. Son notables los trabajos de forja 

de Lois le Vau -balcones en el muelle de Béthune, 

cerca de la Caridad del Loira en Nivernais-. Durante la 

etapa precientífica se pretende incorporar al repertorio 

constructivo del primer neoclásico, armando trabes, 

arcos y rampas de escaleras (Fig. l l .23). 

riores -en las puertas de entrada de Notre Dame de Sin ningún tipo de cálculo se coloca donde fallan los 

París, del s. XII. todos los herrajes son de hierro-, se esquemas de la albañilería y la cantería, siguiendo 

refuerzan las bóvedas por medio de tirantes metálicos unas normas intuitivas de escasa validez. Según Ron­

sobre todo en Italia. Su capacidad de trabajo se conoce delet, en las columnas se coloca "un eje de alrededor 

y se emplea durante todo el periodo que hemos llama- de dos pulgadas de grueso, dividido en tres partes uni­

do precientífico. sobre todo al final, cuando la arqui- das las unas a las otras y se sube por todo lo alto del 

lectura comienza a plantear exigencias al sistema orden. Se pretende que entre cada hilada de fustes de 

constructivo. las columnas haya una cruz de hierro en platabanda 

que abrace el anclaje del centro .... "no se tienen en 

El problema que ha desaconsejado su uso ha sido su cuenta ni se determinan las secciones, ni las cargas 

capacidad para oxidarse, aumentando de volumen y sobre las columnas, ni los empujes que éstas soportan. 

produciendo la rotura de los materiales en los que se 

apoya o se empotra. Leonardo advierte que "el arco 

con cuerda (atirantado) poco dura", y Alberti repite 

sus cautelas contra el uso del hierro en todo su tratado. 

La construcción ha estado siempre necesitada de mate­

riales que trabajen a tracción, que "como manos con­

trapuestas reciñan la obra", "abrazándola", como dice 

Alberti, sobre todo en los coronamientos de los muros, 

pero a la vista de los nocivos efectos de la oxidación, 

que además mancha irremediablemente las fábricas, es 

preferible recurrir a otros expedientes. y los problemas 

se resuelven mediante aparejos robustos y engatilla­

dos. 

Philibert de l'Orme, en el s. XVII, advierte sobre el 

uso del hierro en los empotramientos de las vigas de 

madera en los muros: ·'De esa manera yo aconsejo no 

hacer lo que hacen en París y lugares vecinos. constru­

yendo de manera que las vigas sostienen el muro. al 

contrario de lo que debe ser, ya que los muros deben 

sostener las vigas. o bien llevarlas. Y. sin las vigas. 

Poca cosa más se podía hacer con el hierro faltando 

todavía los sistemas de cálculo, la experiencia cons­

tructiva y los productos concretos que tuvieran utili-

dad inmediata en construcción. 

Pero desde los finales del s. XVIII los progresos en la 

industrialización del hierro van a poner a disposición 

de la industria los dos productos básicos obtenidos del 

mineral de hierro, el hierro y la fundición, en cantida­

des y calidades desconocidas hasta ese momento. 

Se pasa de consumir 20.000 Tm de hierro en 1770 a 

700.000 en 1830. Este aumento se produce por las 

especiales circunstancias del momento y es en sí 

mismo uno de sus aceleradores. Tales cantidades sólo 

son posibles por la sustitución. como fuente de energía 

del proceso. del carhón vegetal. que estaba provocan­

do la desforestación de algunas áreas industriales. por 

el mineral. con todo lo que ello supone de nuevos pro­

blemas técnicos. medio ambientales y sociales. ya que 
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Fig. 12.1 Pasarela atirantada sobre el ferrocarril de París a Sceaux. 1849 

Fig. 12.2 P11enfe sobre el rio James. 
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Fig. 12.3 Pue/lle acueducto enfimdición, según Daly 

Fig. 12.4 P11e111e acueduclo en fundición, según 

Dalv. De!alles 
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aparece la minería del carbón -se pasa de consumir dujo en algún caso, como en el trazado del Union 

4.300.000 Tm en 1770 a 115.000.000 en 1830-. indus- Pacific, fracasos de importancia en la construcción de 

tria que aún hoy arrastra sus complejos problemas algunos tramos. 

humanos, políticos y económicos. 

Aunque los patenta Judge J. Finley en 1808, existe 

Estos datos se refieren al consumo industrial y en muy desde 1744 un puente colgante, constituido por una 

pequeña medida suponen un aumento del que se con- pasarela sobre el Tees. 

sume en construcción. Lo que ocurre es que los avan­

ces técnicos derivados del incremento del transporte 

ferroviario van a provocar una gran "excitación" entre 

los arquitectos y constructores que intuyen que sus 

propiedades mecánicas, totalmente distintas a las de 

los materiales utilizados hasta la fecha. pueden resol­

ver gran parte de los problemas que se plantean en 

construcción conforme aumenta y se diversifica la 

demanda. 

El hierro puede trabajar a tracción mucho más que 

cualquier otro material de los conocidos, lo que dará 

lugar a la aparición de vigas cuya luz y capacidad de 

carga superarán cualquier límite, y a compresión per­

mitirá concentrar las cargas liberando a la pared de su 

trabajo portante. En realidad, con él se van a empezar 

a construir estructuras en la acepción moderna del tér­

mmo. 

Su dificultad práctica estriba en que es difícil de con­

formar en obra y la prefabricación de las piezas exige 

un cálculo exacto de lo que es necesario y suficiente 

para que resista los esfuerzos previstos. Aunque se dan 

casos, como el comentado de la Halle au blé, en los 

que la sustitución de otros materiales es inmediata, su 

universalización sólo se producirá cuando se puedan 

suministrar las formas precisas con las características 

adecuadas a cada problema. 

Su uso en construcción no arquitectónica se inicia fun­

damentalmente por el aprovechamiento de su capaci­

dad de trabajo a tracción en los puentes colgantes. El 

importante aumento de los transportes y las comunica-

ciones, que tiene de momento en el ferrocarril su única 

La evolución de esta fórmula es muy rápida. El mayor 

problema a resolver son los detalles de ejecución y la 

tecnología del cableado múltiple, para lo que hace 

falta más sentido común y experiencia técnica que 

conocimientos científicos. En 1868 se inicia el puente 

de Brooklin, proyecto de Al Robling, de 488 m de luz 

en la crujía central y 284 m en las laterales. 

En la construcción de puentes, a pesar de ser un traba­

jo exclusivamente ingenieril, se van a poner de mani­

fiesto por anticipado todas las circunstancias por las 

que atravesará después la construcción arquitectónica 

cuando pretenda incorporar el hierro. Desde la imita­

ción simple de los dibujos paladianos, basados en 

algunos casos en referencia romanas, conveniente­

mente reforzados y atirantados (Fig. 12.1 ), hasta la 

incorporación de elementos ornamentales de confuso 

trazado, pasando por los proyectos mixtos en los que 

de forma arbitraria se mezcla la madera, la piedra y la 

fundición de hierro (Figs. 12.2, 12.3. 12.4 y 12.5), en 

estos primeros proyectos de puentes se maneja todo el 

repertorio de formas y materiales posibles sin excesivo 

criterio. Una vez resueltos los problemas de la tecno­

logía de la fundición, se producen algunos ejemplos en 

los que las dovelas de piedra son sustituidas por piezas 

de hierro, más livianas y de montaje más sencillo. 

Como demostrará la experiencia, no va a ser ésta la 

dirección en la que se deberá trabajar para el aprove­

chamiento definitivo de las características mecánicas 

del material. 

herramienta. potencia este uso que no necesita apenas 12.2.2 El hierro y la construcción arquitectónica en 

cálculos. sino la constatación empírica de la capacidad el s. XIX 

resistente de las soluciones. comprobada en todo caso 

mediante pruebas de carga reales. La demanda de 

infraestructuras para los trazados ferroviarios. puentes. 

taludes. etc .. fuerza este tipo de soluciones por encima 

de las posibilidades técnicas del momento, lo que pro-

Por lo que respecta a la construcción arquitectónica. el 

camino no va a ser tan simple. y en su inicio se va a 

recorrer con la intención de aprovechar las ventajas 

que presenta este material sobre los tradicionales: 
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Fig. 12.5 Puente mixto 

de madera y piedra 

sobre el Ouseboum 

Fig. 12.6 Salón Rojo del Pabellón Real. Brigluon 
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Fig. 12.8 Co/11m11a _v viga me1álica de flejes 
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Fig. 12. 9 Arco mixto atira,uado 

Fig. 12.10 Arcos mixtos de ladri­

llo y hierro 

Fig. 12. I I Arco mi.no de C11irC111-

1mlo 
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1) Con él es posible concentrar las cargas descenden­

tes en puntos concretos que requieren una sección

mucho menor que la de los soportes de piedra.

Por lo que respecta al descenso de cargas, hasta que 

las columnas de fundición se utilizan plenamente, a lo 

más que se ha podido llegar, al margen de las colum­

nas monolíticas, de muy difícil manipulación y resul­

tados irregulares, es a la construcción sobre pilares 

aparejados, lo que supone un riesgo ante la aparición 

de momentos, máxime si se tiene en cuenta que el sis­

tema de cubrir las crujías por medio de arcos y bóve­

das siempre genera empujes de difícil cuantificación. 

A partir de 1780 se comienzan a usar columnas de hie­

rro fundido en las naves de las hilanderías. Hasta ese 

momento sólo era posible disponer de telares de gran 

tamaño en los áticos, cubiertos por cerchas de madera 

sin apoyos intermedios. En los pisos bajos las paredes 

impedían la continuidad del espacio, por lo que las 

columnas de fundición suponen un avance importante 

en la distribución de las nuevas factorías. 

En 1794 se usan columnas de hierro fundido en la 

libreria londinense "El templo de las musas", y poste­

riormente Nash las coloca en el Salón Rojo (Fig. 12.6) 

y en las cocinas del Pabellón Real, en Brighton. Pero 

estos ejemplos no pasan de ser anecdóticos, con más 

valor histórico y arqueológico que práctico. Las 

columnas aisladas todavía presentan problemas de eje­

cución, porque no se dispone de sistemas que permitan 

la unión al resto de la fábrica, pero se resuelven de 

momento con nudos complejos que no diferencian 

exactamente el empotramiento de la articulación (Figs. 

12.7 y 12.8). 

2) También es posible el soporte horizontal de las car­

gas en menor espacio que con arcos ó bóvedas, y sin

que se generen los empujes horizontales que provocan
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complejas. La formas se complican y se comerciali­

zan. previa patente. una serie de modelos tan efímeros 

como contradictorios, pero que van a iniciar el camino 

por el que se llegará a los perfiles forjados y, poste­

riormente, laminados. Los sucesivos diseños demues­

tran una gran confusión de ideas y se componen de 

perfiles metálicos existentes en el mercado, cuadradi­

llos macizos y redondos de distintas medidas y diáme­

tros, forjando o fundiendo las uniones. 

El camino hacia la solución definitiva se va a iniciar 

hacia el final del primer tercio del siglo con la apari­

ción de las vigas en doble T producidas industrial­

mente. En 1776 se funden los primeros perfiles indus­

triales para raíles de ferrocarril, piezas que es 

necesario dimensionar exactamente, ya que las gran­

des cantidades requeridas no permiten excesos de 

bulto. La definición teórica del perfil da lugar a algu­

nos problemas conceptuales de importancia. Teórica­

mente el contacto entre la rueda y el raíl es cero si se 

supone que ambas líneas son tangentes, por lo que la 

carga unitaria es infinita. Naturalmente esta suposición 

sólo es cierta teóricamente, y suponiendo la superficie 

de apoyo de una dimensión mínima pero mesurable, se 

acaba diseñando, en una mezcla de empirismo y cálcu­

lo simple al aplastamiento, el raíl tradicional, que 

sufre ajustes en función del peso de las unidades ferro­

viarias. Su forma es estrictamente utilitaria y proba­

blemente su uso improvisado en otros esquemas debió 

sugerir los primeros perfiles. No obstante esta forma, 

diseñada para permitir la rodadura por la parte supe­

rior y la fijación por la inferior, se evidencia como la 

más lógica una vez que se conoce con exactitud el 

funcionamiento de una pieza sometida a flexión. Para 

obtener el mayor momento de inercia con la misma 

cantidad de hierro, las masas deben estar alejadas de la 

fibra neutra, pero el alma debe resistir el aplastamien­

to. 

esos elementos. En la definición de los perfiles, además de estas consi-

deraciones de índole técnica. hay que tener en cuenta 

Los primeros intentos de utilizar el hierro en los <linte- otras de índole práctica. Las formas de las piezas 

les se concretan con la intención de construir arcos metálicas deben ser compatibles con los procesos de 

seguros. atirantados y reforzados por los elementos producción. Al principio los perfiles se funden o se 

metálicos, y de menor apuntamiento. más que en su forjan. pero cuando se imponen las laminadoras. hasta 

sustitución (Figs. 12.9. 12.1 O, 12.11 y 12.12). Todos que se perfecciona el mecanismo, la necesidad de dar 

los diseños son válidos y en una primera etapa se mez- '·salida" a los perfiles obliga a algunas correcciones 

clan los conceptos en soluciones mixtas realmente formales. 
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Fig. 12.12 Arco mixro atirantado Fig. 12.13 Perfiles estruc1urales. 1841 

Fig. 12.14 Elementos estructurales fabricados con flejes y ángulos 

Fig. 12.15 Pe,ji/es 111e1álicos para ele111e111os es/mcturales 
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Fig. 12.16 Perfiles me1álicos. 1858 
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Por su parte. también el mercado impone sus leyes. con chapas conformadas o revoltones colocados al 

Las industrias necesitan de grandes inversiones que revés. que se justifican por el aislamiento acústico en­

hay que rentabilizar y los diseños deben ser comercia- tre pisos, siempre con una preocupación obsesiva por 

les antes que nada. lo que significa muchas cosas y no sujetar entre sí las viguetas con un entramado secun­

siempre, como se ha pretendido. negativas. Si se trata dario perfectamente inútil (Figs. 12.20. 12.21 , l2.22, 

de elementos cuya función es simplemente estructural l2.23 y l2.24). Esta confusión dura, por lo que se 

deben poder aplicarse a múltiples situaciones de carga, puede deducir de las revistas y los catálogos, hasta fi­

o deben ser combinables, y si se trata de elementos nales de siglo, aunque algunas soluciones más simples 

vistos deben incorporar los detalles mínimos de diseño y eficaces ya habían sido aplicadas en 1845 (Fig. 

que los haga atractivos a los compradores. Esta polé- 12.26). 

mica se mantiene hoy con resultados diversos, ya que 

nadie puede erigirse en guardián de ninguna esencia 

estética, y. a pesar de que los niveles de calidad exis­

ten, las confusiones en este campo cada vez son más 

evidentes. De todas estas consideraciones van a surgir 

una serie de modelos, cada vez más cercanos a los 

actuales, que compondrán el repertorio inicial de las 

vigas metálicas (Figs. l 2. l 3, l 2.14, 12.15 y 12.1 6). 

Del concepto de viga se derivó inmediatamente la 

posibilidad del forjado metálico. En 1845 una huelga 

de carpinteros en Francia deja prácticamente sin los 

forjados tradicionales a los constructores de viviendas, 

lo que acelera el proceso de sustitución y van apare­

ciendo una serie de soluciones que, como era de espe­

rar, empiezan por apropiarse de las formas de los for­

jados de madera, después incorporan "inventos" y 

mantienen en algunos casos los supuestos de diseño 

relacionados con los estilos artísticos que se conside­

ran imprescindibles. De la simple observación de cada 

modelo se derivan algunas conclusiones que abundan 

en la idea de que aún no se han entendido las posibili­

dades reales de los forjados metálicos. Todos se 

anclan en los muros mediante unos pasadores coloca­

dos en las cabezas a la manera en que lo han hecho 

durante los últimos tres siglos las vigas de madera 

(Fig. 12.17). Hoy sabemos que no hace falta esa suje­

ción, que puede dar lugar a patologías abundantes por 

la transmisión de los movimientos de los forjados a los 

muros, a no ser que se entiendan empotrados, en cuyo 

caso el diseño debe ser distinto. Desde el absurdo de 

colocar los elementos resistentes en diagonal, con lo 

que se aumenta la luz de cálculo sin aumentar la prác­

tica, (Fig. 12. 18). a los que recurren a unos arcos 

decorados gotizantes (Fig. 12.19) para colgar el cielo 

raso. pasando por los que incorporan unos tensores 

regulables que deben rigidizar las paredes (Fig. 

12.25). se pueden encontrar todo tipo de soluciones, 

Los ejemplos de final de siglo responden prácticamen­

te a los diseños que han estado en vigor hasta hace 

muy pocos años, a base de viguetas metálicas y distin­

tos tipos de entrevigados, preferentemente con bove-

dillas cerámicas construidas in situ.

Después de resolver, o de intentarlo, los problemas 

planteados por el hierro como viga o como soporte 

vertical, quedaba la unión de ambas piezas como pro­

blema. Hoy sabemos que los apoyos pueden sim­

plemente recibir las cabezas de las vigas. con lo que 

no se transmiten momentos a los pilares, o pueden es­

tar rígidamente unidos, con lo que los momentos que 

provocan las cargas sobre las vigas se transmiten en 

parte a los soportes y a sus anclajes. Técnicamente eso 

se llama isostatismo o hiperestatismo, pero en los ini­

cios del s. XIX sólo suponía un problema de montaje. 

En la práctica se dan todos los casos sin que se esta­

blezca sobre ellos ninguna otra reflexión que no sea su 

facilidad de montaje y su adaptación al esquema gene­

ral del edificio (Fig. 12.27). 

12.2.3 Los elementos arqueados 

Los elementos arqueados, arcos, bóvedas y cúpulas, 

van a seguir otro camino. El primer tramo será, des­

pués del aprovechamiento por parte de los ingenieros 

de la capacidad de trabajo a tracción del hierro. la sus­

titución inmediata de otros materiales, la piedra en el 

caso de los puentes y la madera en el de las cúpulas, 

hasta que estas sustituciones resultan manifiestamente 

prescindibles una vez superada la etapa historicista. 

Ya vimos que Belanger construyó la cúpula del alma­

cén de granos de París. y que en 1888 Blondel proyec­

tó una muy parecida para el mismo edificio convertido 
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Fig. 12.23 Fo,jado metálico. 1853 Fig. 12.24 Fo,jado merálico. 1853 

Fig. 12.25 Fo,jado merálico. 1853 



12. La consm1cció11 arqui1ec1ónica en el s. XIX 

en Bolsa de Valores (Fig. 11.42). Entre estas dos 

fechas se dan bastantes ejemplos de esta forma de tra­

bajar: En 1850 se construye la cúpula del British 

Museum con nervios de fundición, y en 1853 se susti­

tuye la cúpula de madera del Capitolio de Washington 

por otra de hierro fundido. Antes Nash, en su búsque­

da de novedades, había construido en 1811 el Pabellón 

Real de Brigthon con una cúpula sobre columnas de 

fundición. En 1875 se construye el vestíbulo de la 

estación de San Pancracio, en Londres, de 78 m de 

luz; en 1880 la exposición universal de Bruselas; en 

l 888 la estación de Frankfurt. Pero a partir del mo­

mento en que se define un lenguaje definitivo para las

estructuras metálicas, las bóvedas y las cúpulas se

entenderán como estructuras de barras, concepto que

culminará en las reticulares modernas, siempre con

una expresividad totalmente desligada del concepto de

espacio esférico de las cúpulas renacentistas, barrocas

y neoclásicas. A partir de principios del s. XX, si por

razones arquitectónicas se necesitan ese tipo de espa­

cios, se construirán de hormigón, con algún ejemplo

de Torroja, Gaudí y Guastavino, como el mercado de

Algeciras o la cripta de la colonia Güell, de bóvedas

tabicadas.

No obstante existen intentos muy brillantes de resolver 

las estructuras curvadas con elementos metálicos, den­

tro de la dinámjca de la época, es decir, sustituyendo 

los arcos adovelados por piezas cuyo cálculo no se 

acaba de concretar estrictamente, pero cuya capacidad 

resistente se puede definir aproximadamente con fór­

mulas válidas para otros perfiles y comprobar con 

ensayos simples. En esta línea, uno de los primeros en 
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nos sobre la necesidad de tratar singularmente las 

posibilidades de la fundición como material de cons­

trucción. Sobre columnas de 0,30 m de diámetro y 

9,60 m de altura monta unos arcos metálicos sobre los 

que apoyará una triangulación metálica para la cubier­

ta. (Figs. 12.28, 12.29 y 12.30). En cualquier caso no 

puede sustraerse a las exigencias del momento y deco­

ra la caja que sirve de contenedor a la estructura con 

los elementos típicos de los edificios académicos deci­

monónicos (Fig. 12.31 ). Los propios arcos incorporan, 

si bien mínimamente, elementos decorativos perfecta­

mente superfluos, aunque el resultado sea de una gran 

dignjdad. 

La otra gran obra de Labrouste es la Biblioteca Nacio­

nal de Francia. Sobre la experiencia práctica adquirida 

en la de Santa Genoveva proyecta, con evidentes remi­

niscencias historicistas, un espacio cubierto por una 

serie de cúpulas de albañilería que descansan sobre un 

armazón curvado de fundición, que se apoya en 

columnas del mismo material (Figs. 12.32 y 12.33). El 

tratamiento dado al resto de la obra es muy avanzado, 

con suelos de rejilla de hierro y cerramientos comple­

tos de vidrio sobre un armazón metálico mínimo en el 

depósito de libros. Estos dos ejemplos de Labrouste se 

pueden considerar, junto con algunos intentos de Eif­

fel, como la última posibilidad de desarrollar por ese 

camino la construcción de las bóvedas y cúpulas, a 

pesar de que las ventajas de la prefabricación están 

perfectamente entendidas y asimiladas. 

percatarse de las ventajas de disponer de un catálogo 12.2.4 La estructura completa 

amplio de soluciones válidas y a mejor precio fue 

Henri Labrouste (1801-1875), de sóEda formación clá- Hemos visto como las dos aplicaciones elementales de 

sica, quien monta en París una escuela privada de los productos férricos a la construcción en vigas y 

arquitectura en la que se enseña a los alumnos a traba- columnas comienzan a utilizarse desde principios del 

jar con pocos elementos que deben, además, poder ser siglo y, a pesar de que sufren una serie de interferen­

fabricados en los procesos habituales. Esta postura cias inevitables, acaban sustituyendo a otros sistemas 

consciente pretende romper con el academicismo tradicionales con soluciones cuya viabilidad se va a 

imperante que ignora, o pretende mistificar, las poten- demostrar a lo largo de casi cien años. Pero queda sin 

cialidades que los nuevos materiales aportan a la resolver, todavía a mediados del siglo, la incorpora­

arquitectura. Su abundante correspondencia no deja ción del hierro como material único en el diseño de 

lugar a dudas sobre sus intenciones. estructuras completas que combinen ambas solucio-

nes. Esta será una revolución importante, ya que a par­

Su primera obra de importancia fue la Biblioteca de tir de ese momento el resto de los elementos construc­

Santa Genoveva. En ella consiguió imponer sus crite- tivos deberán insertarse en esa estructura y se les 



316 

�-., 

,,:;;�::-,�; .. ·<· �.-:;:
::

-�-:::¡.�/ < • ' , / 

--:;,i-;:. · .· · ª ,7 
....... -� ... , : " � � ' -

' ·-<-,.., 
(',,...-

,. � ., 

' 

Fig. 12.26 Albert Dock de Jesse Hartley en 

Liverpool 

Fig. 12.28 Sección de la Biblioteca de 

Sama Genoveva, de Labrouste. París 

' ......... . 
- - - - -

I-• •·• 

r e,,_,,. u:1:i,.� .l.11. 
, 1 

His10ria de la construcciá11 an¡uitecrónica 

Fig. 12.27 Unión de viga y columna de fundición. Estación del ferrocarril 

Paris-Lyon 

Fig. 12.29 Dewl/es de las ar111a­

duras de la Biblioteca de Santa 

Ge11oveva 
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Fig. 12.32 Biblio1eca acio11al de Francia. Interior 
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Fig. 12.30 Biblioteca de Santa 

Genoveva, planta 

Fig. 12.31 Biblioteca de Santa 

Genoveva, exterior 

Fig. 12.33 Biblioteca Nacional de Francia. 

Detalles 
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podrá exigir otras propiedades distintas de las res1s- que presenta para las uniones, de momento atornilla­

tentes. además de otras prestaciones estéticas. das o simplemente encajadas. y la posibilidad de con­

Para materializarla habrá que resolver la unión entre 

ambas soluciones primarias, lo que obligará a elegir 

entre la articulación o el empotramiento, aunque esto 

sólo será un problema derivado del diseño elegido, ya 

que el material permite ambas soluciones. 

Este tipo de estructura se usa al principio, antes inclu­

so de que estuvieran resueltos todos los problemas de 

diseño, en edificios industriales. 

En 1801 se construye la hilandería de Philip and Lee 

en Salford, Manchester. La fundición de Boulton y 

Watt proyecta un edificio de 42x 16,20 m de seis plan­

tas de altura, con vigas metálicas sujetas con tirantes 

atornillados en toda su longitud. Los forjados son 

arcos de ladrillos con capa de compresión sobre vigue­

tas metálicas, en una solución que se entenderá como 

definitiva para viviendas setenta años más tarde. 

Este modelo se repitió en otras instalaciones industria­

les, entre las que destaca por la limpieza de su trazado 

el Albert Dock de Jesse Hartley en Liverpool, cons­

truido en 1845 (Fig. 12.26). 

formarlo en fábrica. con fundición o forja. permitirá 

trabajar con más libertad que con los sistemas tradi­

cionales y hará posible el crecimiento en altura de las 

construcciones. que sobrepasarán espectacularmente 

los límites habituales hasta el momento. 

Todos estos intentos comienzan a dar algunos resulta­

dos. Viollet le Duc, a pesar de su constante relación 

con los edificios medievales. o quizás porque de ella 

extrajo conceptos claros sobre el papel de la estructu­

ra, acierta en alguna medida con lo que después será el 

lenguaje habitual del acero estructural (Fig. 12.34), y 

en algunos de sus dibujos, a pesar de que están presen­

tes gran número de interferencias, se manifiesta como 

un intérprete vigoroso de las posibilidades del nuevo 

material (Fig 12.35). En todo caso sus proyectos pre­

tenden evitar el romanticismo manierista y profundi­

zan en la búsqueda consciente de nuevas soluciones. 

Cuando los planteamientos se hacen sobre la pura des­

cripción ingenieril de las necesidades se llega a solu­

ciones, como la casa recubierta de placas metálicas de 

Eifel (Figs. 12.36), fracasadas desde sus orígenes. 

Hasta finales del s. XIX se va a tratar de resolver el 

En 1848 Jaime Bogardus construye en Nueva York uso del hierro como elemento estructural, tanto desde 

una fábrica de cinco plantas, que es uno de los prime- el punto de vista técnico como del arquitectónico, con 

ros ejemplos de estructura exenta sin paredes y en la creación de un lenguaje propio que se acomode más 

1853 proyecta el palacio para la feria mundial de a las nuevas corrientes estéticas y a su función. 

Nueva York, totalmente de hierro y que consistía en 

un círculo de 360 m de diámetro que no llegó a cons- Se dispone para ello, como exigencia ineludible, de 

truirse. métodos para definir lo suficiente y necesario para la 

En esta relación sucinta de primeros ejemplos es nece­

sario anotar el Oriel Chambers de Peter Hellis. Cons-

truido en 1864, tiene todos los datos de lo que será la 

estructura moderna: pilares de fundición vistos en 

fachada, paneles de hierro separando los pisos y gran­

des acristalamientos en las ventanas, aprovechando 

todo el espacio libre, sin que lo avanzado de los con­

ceptos evite que en la coronación aparezca una remota 

referencia renacentista. 

estabilidad de las construcciones, aunque aún quedan 

por resolver una serie de problemas tecnológicos, 

tanto de la fabricación como de la puesta en obra y 

conservación del nuevo material: Hay que aprender a 

fundir piezas de grandes dimensiones sin que se agrie­

ten, o a laminarlas; hay que unirlas entre sí; deben pro­

tegerse contra la corrosión; preverse las defor-

maciones, etc. 

Los arquitectos están relativamente alejados de estos 

problemas y se plantean básicamente cuestiones dia­

Las ventajas de este tipo de estructura se perciben cla- lécticas en las que interfieren aspectos rilosóficos, téc­

ramente y se pueden valorar sin necesidad de excesi- nicos. artísticos. etc .. a la espera inconsciente de las 

vas complicaciones. Su relativa ligereza. la facilidad herramientas prácticas que permitan materializar. con 
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la "dignidad" debida. los grandes proyectos arquitec- arquitectónico. lo que cuadra perfectamente. quizás 

tónicos de valor emblemático. demasiado. con lo que se espera del nuevo material. 

Sería posible agrupar eso que hemos llamado interfe­

rencias en unas denominaciones concretas. pero, 

sabiendo que la interacción entre ellas es completa y 

que todas van a actuar en cada caso. cada una con una 

intensidad concreta según sea el problema, quizás sea 

preferible una descripción general de la situación. En 

realidad se podrían reducir a un único enunciado: 

Después de varios miles de años de manejar materia­

les que trabajan fundamentalmente a compresión, con 

los que se han alcanzado resultados brillantísimos, 

tanto técnica como artísticamente, era muy difícil asi­

milar el nuevo material, del que se pretende aprove­

char precisamente su propiedad de trabajar a tracción, 

y más en un siglo en el que la historia de las ideas 

atraviesa una de sus etapas más efervescentes y con­

fusas. 

Como consecuencia de algunos planteamientos rela­

cionados con la inquietud social que provocan las 

grandes aglomeraciones humanas necesarias para el 

desarrollo de los primeros procesos industriales, se 

produce un intento de asimilar las formas del entorno 

a determinadas actitudes éticas. Pugin primero y Rus­

lcin como su sucesor, con todas las matizaciones que 

los historiadores señalan entre uno y otro, consiguen la 

redefinición del arte gótico, comúnmente aceptado en 

la época como un estadio superior, por ser más espiri­

tual, de la conciencia humana. Pugin dice: "No hay 

ninguna razón para que las nobles ciudades, ofrecien­

do todos los perfeccionamientos posibles en materia 

de desagües y conducciones de agua y gas, no puedan 

ser edificadas en un estilo a la vez perfectamente 

coherente y cristiano". Estos y otros asertos semejan­

tes, en los que ambos plantean la "filosofía" del dise­

ño, tanto arquilectónico como del entorno cotidiano de 

formas y texturas domésticas, algunos de los cuales 

son de una aplastante simplicidad aún no sufi­

cientemente resuelta -"El gran criterio de la belleza 

arquitectónica es la adaptación de la forma a la fun­

ción"-. son de los pocos apoyos dialécticos con los 

que van a contar los arquitectos y constructores deci­

monónicos para desarrollar una filososlfa para el dise­

ño de las estructuras metálicas. En el gótico. además 

de todas las virtudes morales y espirituales que le 

supone Ruskin, la estructura es la hase del lenguaje 

Además de mejorar la sociedad. el gótico suministra, a 

primera vista. un esquema estructural que sólo hay que 

adaptar a la estructura metálica. 

La presencia teórica de los conceptos góticos en la 

definición de las nuevas formas estructurales va a 

reforzarse decisivamente con la expectación desperta­

da por los trabajos de Viollet le Duc, y el predicamen­

to que consigue en la interpretación de las estructuras 

góticas, a las que, sin fundamento. adjudica una base 

científica misteriosa que en abstracto es compatible 

con los planteamientos requeridos por el hierro. 

Evidentemente las cosas no son tan simples, y aunque 

las formas góticas van a aparecer en algunos ejemplos 

(Figs. 12.37 y 12.38) y serán las más teorizadas en la 

época, el hierro va a establecer su propio lenguaje con 

incursiones en otros historicismos como las bóvedas 

baídas de origen bizantino, con alzados confusamente 

renacentista (Figs. 12.39 y 12.40), de Eiffel para la 

sinagoga de París. Estos historicismos son una tenta­

ción y una necesidad: Los proyectistas, forzados por 

unos criterios estéticos que aún desconocen las posibi­

lidades expresivas del nuevo material, deben recurrir a 

la transposición de formas de otros estilos para mante­

ner la intención artística de los diseños. 

Otra circunstancia a tener en cuenta es la situación de 

la cultura técnica, entendiendo este concepto como el 

conjunto de respuestas inmediatas que la técnica pro­

porciona a cualquier problema antes de que su resolu­

ción origine respuestas específicas. En este aspecto lo 

preponderante en la época es el excesivo maquinismo 

con el que se plantean los soluciones constructivas, 

maquinismo que influye de forma interactiva incluso 

en las explicaciones de Viollet para la estructura góti­

ca. La gran revolución ha sido industrial, y sus efectos 

van a tener continuidad con el desarrollo de la indus­

tria. 

Las máquinas son objeto de estudio y casi de venera­

ción. y simbolizan lo más perfecto conseguido hasta 

entonces por el ser humano. Pero además son el prin­

cipal y casi único laboratorio en el que experimentar 

estructuras y mecanismos. Los inventores, si no son 

ingenieros, deben recurrir a éstos para que calculen 
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Fig. 12.34 Maison des Colombages de Violle1 le Duc 

Fig. 12.36 Casa metálica prefabricada constmida 

por Eijfel 
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Fig. 12.35 Dibujo de Viollet le Duc perra una cubierta 

mixta 

Fig. 12.37 Iglesia metálica prefcrbriccrdcr construida por 

Eiffel 
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cada pieza, que debe responder a unas solicitaciones 

mecánicas concretas y ha de poder ser fabricada en los 

procesos habituales. Este espíritu, sin que nadie se lo 

proponga deliberadamente, estará presente en la pro­

gresiva incorporación del hierro al proceso constructi­

vo. Cada elemento metálico se entenderá sometido a 

unas solicitaciones mecánicas concretas y se podrá 

detectar en él la impronta del proceso industrial que 

permite fabricarlo (Figs. 12.41, 12.42 y 12.43). No 

hará falta la solemne, y pedante, declaración de Le 

Corboussier: "La casa es una máquina de vivir", para 

que se entienda que algunas partes de la casa, y las de 

cualquier construcción, se deben construir como las de 

una máquina, desmenuzando concienzudamente cada 

pieza, determinando las tensiones a que está solicitada, 

dimensionándola de acuerdo a ellas, y fabricándola en 

un proceso en el que se diferencian poco de las piezas 

que componen las máquinas verdaderas. Hasta bien 

entrado el s. XX algunas estructuras no se sustraen a 

este lenguaje que, incluso hoy, forma parte de los 

recursos habituales de la construcción en hierro. 

Por último podemos considerar que algunas fórmulas 

de la construcción tradicional influyen en el proceso 

de creación del lenguaje del hierro, como hemos visto 

que ocurre en el caso de los dinteles. Cloquet reconoce 

que: "En el punto de partida de la arquitectura metáli­

ca estuvo la preocupación de reemplazar la madera 

por el hierro en las grandes carpinterías de armar, con­

cebidas para las caracetrísticas de la madera. Así nació 

la forma Polonceau hacia el 1837; está basada en el 

empleo racional del hierro, pero en una forma conce­

bida en madera." 

Los demás problemas derivados de la sustitución de 

los materiales quedan aclarados en el siguiente párrafo 

de Cloquet: "Hasta el s. XIX, la forma esquemática de 

una construcción habitada suponía dos partes bien 

diferenciadas: una parte vertical correspondiente a los 

muros o a los soportes, y una superestructura formada 

por una bóveda o un encaballado o, a veces, las dos 

cosas juntas. Forzosamente hay una desconexión en la 

unión entre el muro y la superestructura. Esta se apoya 

en un plano horizontal inestable y no puede conseguir 

la estabilidad necesaria si no se consolidan los muros 

en el plano horizontal. Solamente existen dos sistemas 

para equilibrar horizontalmente los empujes de una 

cubierta: un contrarresto exterior a base de contrafuer-
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tes o arbotantes, o una tracción interior conseguida por 

medio de tirantes. Otra cosa sería si los muros y la 

superestructura pudieran ser completamente solidarios 

en la unión, de forma que se suprimera la desconexión 

entre ellos. De esa forma las dos partes no serían más 

que un solo elemento de la estructura y los empujes 

serían aplicados directamente al terreno". El libro, 

publicado en 1901, y reconocido como texto en algu­

nas escuelas de Francia y Bélgica, no habla para nada 

de isostatismo e hiperestatismo, y plantea el problema 

con el lenguaje de la época. Aún no están claras las 

solicitaciones concretas que se producen en una 

estructura con montantes de hierro. 

Continúa diciendo: "Aprovechando la facilidad con la 

que el hierro se presta a uniones complejas, se había 

así creado una forma nueva, homogénea y de una 

pieza, con las formas escogidas para el intradós y el 

extradós de la superestructura". Lo que él considera 

todavía como el intradós o el extradós, usando un len­

guaje específico de los arcos, en las soluciones metáb­

cas son sólo la parte inferior y la superior del encaba­

llado o, en un lenguaje más técnico, el tirante y los 

pares. 

Reconociendo los avances que ha supuesto hasta ese 

momento la aportación de las estructuras metálicas al 

desarrollo de la arquitectura -dedica párrafos de sor­

prendido elogio a los espacios majestuosos consegui­

dos con hierro y cristal para las grandes exposiciones-, 

recoge la confusa situación existente a finales del s. 

XIX y principios del XX, resumida en la polémica 

dialéctica sobre el uso del hierro que mantuvieron 

Garnier y Viollet. Para Garnier, "El hierro sólo es 

apropiado para construir hangares", mientras que para 

Viollet, "Se podría decir que el hierro no ha sido 

empleado en nuestros edificios de una manera aparen­

te porque este material no se presta a las formas 

monumentales que, siendo la consecuencia de materia­

les con otras cualidades distintas a las del hierro, no se 

adaptan a éste. La consecuencia lógica sería que no 

hay que conservar esas formas y que hay que encon­

trar otras que se deriven de las propiedades del hie­

rro". En todo caso, Cloquet acaba el capítulo sobre 

estructuras con una frase que describe con exactitud su 

pesimismo ante la nueva situación: "Sea lo que sea, el 

empleo sistemático del hierro y del hormigón armado 

son inseparables de la policromía, único recurso para 
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Fig. 12.38 Museo de Historia Natural de La universidad 

de Oxford 

Fig. 12.40 Sinagoga de París. de Eijfel 

Historia de la cm1strucció11 arq11i1ectó11ica 

Fig. 12.39 Sinagoga de París, de Eijfel 

Fig. 12.41 Esquema de estmclllra de una sala panorámi­

ca en París 
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salvar al hierro de su aridez y al hormigón de su pre- rior. En cada una de las tres sucesivas que se proyec­

sencia amorfa". tan en París se bate un nuevo récord de luz incorpo­

rando a la estructura todas los adelantos técnicos del 

momento. Estos adelantos se basan en un dominio cre­

12.3 Nuevas tipologías 

En el camino hacia la consecución de una expresivi­

dad propia de las estructuras metálicas, va a contribuir 

positivamente la aparición de una demanda de edifi­

cios singulares de equipamiento, cuya utilidad estará 

por encima de cualquier otro requisito. El nuevo mate­

rial es capaz de solventar de forma rápida y relativa­

mente económica los problemas que plantean los pro­

gramas de estos edificios. Haussman, alcalde de París 

en tiempos de Napoleón lll, exjge a sus arquitectos: 

"De hierro, únicamente de hierro", como requisito 

para construir todos esos equipamientos, acuciado por 

la necesidad de dar respuesta inmediata a las exigen-

cías sociales. 

Por su influencia en el proceso destacan los mercados 

de zona (Figs. 12.44 y 12.45). Con ese mismo diseño 

se proyectan edificios simjlares prácticamente en toda 

Europa, y están todavía en uso algunos ejemplos nota­

bles de esta tipología. 

Los grandes mercados o almacenes centrales se pro­

yectan con las características propias de los edificas 

industriales (Figs. l 2.46 y 12.4 7), muy lejos de la 

compleja arquitectura del almacén de granos de París 

de finales del XVIII, cuya fábrica es aprovechada, por 

lo solemne, para la sede de la Bolsa de Valores. 

El nuevo edificio para Les halles, mercados centrales 

de París -construido entre 1853 y 1858 y demolidas en 

1972-, se despojan, en lo que pueden, de cualquier 

intención decorativa, y sobre un proyecto de Baltard y 

Callet se construye con fundición uno de los espacios 

más sugerentes del siglo (Fig. 12.48). 

Las exposiciones universales son de gran interés por 

su gigantismo y por las exigencias de novedad y exhi­

bición de la mejor tecnología posible que plantean a 

los gobiernos y a las industrias nacionales. En un con­

cepto que aún se arrastra hoy. en ellas era necesario 

Lodo tipo de alardes. lo que obliga a sus organizadores 

a batir constantemente el nivel alcanzado en la ante-

ciente de la tecnología de las grandes construcciones 

más que en una mejora de los sistemas de cáculo. En 

1867 la luz del palacio fue de 35 m (Fig. 12.49), en 

1878 se mantuvo también en esa dimensión (Fig. 

12.50), pero en 1899 de pasa a l l5 m de luz para la 

Gran Galería de Máquinas (Fig. 12.51), según el pro­

yecto de Kranz y Eiffel, a la vez que se construye, por 

la pura ambición ingenieril de exhjbir una gigantesca 

estructura perfectamente inútil, la emblemática Torre 

Eiffel (Figs. 12.52 y 12.53). Sólo se pretende la forma 

que aconseja el cálculo, y se puede considerar una 

construcción no arquüectónica. 

En estas exposiciones universales se puede encontrar, 

en todas las variantes imaginables, las posibilidades de 

las grandes estructuras metálicas, pero siempre alrede­

dor de los conceptos expuestos: Aprovechamiento 

máximo de las posibilidades técnicas de las armaduras 

de hierro, con referencias historicistas más o menos 

disimuladas, y a veces de difícil identificación. 

12.4 Los resultados 

A partir de la primera década del siglo XX las estruc­

turas de acero y de horrrugón se dimensionan ajustada­

mente y los sistemas de cálculo permiten decidir cada 

detalle de montaje con seguridad. El únjco problema 

será incorporar a esa estructura todos los demás ele­

mentos constructivos, y en ese proceso, con la intro­

ducción en la actualidad de los productos químicos, 

aún no se ha llegado al final. Con esos medios el 

resultado depende siempre de la mayor o menor habi­

lidad arquitectónica con la que se manejen las posibili­

dades expresivas de las soluciones constructivas. 

El lenguaje que responde a la lógica intrínseca del hie­

rro cristaliza primero a través de los intentos moder­

nistas y posteriormente. despojada de cualquier servi­

d u m hrc historicista, en el racionalismo. Con la 

contribución de todas las artes plásticas y a través de 

un profundo cambio en la mentalidad de los arquitec­

tos y constructores. aparecerán. antes de 1920 , los pri-
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Fig. 12.42 Detalles de la estructura de una sala panorámica en 

París 

Fig. 12.44 Mercado de Santa Clara. París 

Fig. 12.43 Detalles de la estructura de 

unos grandes almacenes. Eijfel 

Fig. 12.45 Estructura metálica del mercado de Santa 

Clara. París 
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Fig. 12.46 Almacén de granos en Munich 
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Fig. 12.47 Almacén de granos en Munich. Dewlles de la 

estruc1ura 
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Fig. 12.48 Mercado Ce111ral de París, demolido en 1972 
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meros ejemplos del uso racional del hierro. cuya cul­

minación práctica para el interés de esta historia consi­

deraremos que se produce en los proyectos de Mies 

Van der Rohe, y desde el punto de vista teórico con la 

aparición del libro The International Style de H .  

Rusell Hitchcock y Philip Jhonson, publicado en L932. 

y cuyo título es suficientemente expresivo de lo que 

vendrá después. 

Se basan en la búsqueda de la expresividad en la des­

nudez de los materiales, en el rigor geométrico de las 

formas, y en el tratamiento cuidadoso y sofisticado de 

los detalles constructivos para integrarlos en la estética 

general del edificio. Esta forma de trabajar, que genera 

una gran tensión sobre el diseño arquitectónico y 

constructivo, va a dar lugar a soluciones de una gran 

efectividad, aunque siempre, a pesar del rigor de sus 

orígenes teóricos, pagará un tributo elevadísimo a las 

apariencias formales y originará importantes contra­

dicciones entre la práctica constructiva y el diseño. La 

pretensión de la pureza geométrica de las forrnas no 

siempre es compatible con los requerimientos exigi­

bles a la construcción, y los problemas se suelen resol­

ver con intrincadas soluciones que ocultan la naturale­

za de las cosas. 

Sobre los trabajos de Mies conviene establecer una 

cierta reflexión, ya que casi siempre la limpieza del 

diseño y las afirmaciones de su autor -"La forrna no 

existe. Rechazarnos reconocer problemas de forma; 

sólo problemas de construcción. La forma no es el 

objetivo de nuestro trabajo, sino sólo el resultado. 

Rechazamos toda especulación estética, toda doctrina 

y todo formalismo. No voy contra la forma sino con­

tra la forrna en sí misma. Espero que comprendan que 

la arquitectura no tiene nada que ver con la invención 

de las formas. No quiero que mis edificios aparenten 

una arquitectura. Prefiero que no haya arquitectura"-, 

logran desviar la atención de sus verdaderas inten­

ciones. Como no se trata de analizar cada obra, o cada 

detalle, valen para esta reflexión dos muestras típicas 

de su manera de trabajar. Parece que pretenda todo lo 

contrario de lo que tan solemnemente predica. Sus 

Hisroria de la co11s1rucció11 arquilec1ó11ica 

longa un muro nítido de obra vista (Fig. 12.54 ), está 

sugiriendo de inmediato la existencia de un truco 

constructivo. O el pilar es demasiado robusto. o los 

ladrillos son de una calidad excepcional. Si compara­

mos la sección del pilar y su capacidad de carga con 

la de los ladrillos y la suya, el detalle no se correspon­

de en absoluto con los postulados de Mies y casi pare­

ce una broma. Si debajo del pilar sólo están los ladri­

llos que se intuyen, el robusto pilar, que según los 

postulados de Mies se justifica sólo por la carga que 

recibe, los aplastará o, por lo menos, agrietará la 

fábrica. pero si los ladrillos son suficientes, sobra 

pilar por todas partes. 

Otro tanto ocurre con la fachada de la capilla del Insti­

tuto Tecnológico de lllinois (Fig. L2.55). La cuidada 

distribución de la retícula metálica es sólo la búsqueda 

formal de un equilibrio estético sofisticadísimo por lo 

simple. Si sólo hubiera pretendido construir una facha­

da acristalada, sin ningún otro requisito, las lunas ten­

drían el tamaño estándar, o los pilares estarían dis­

puestos para conseguir los menores momentos en la 

viga, o ésta sería de distinto perfil en cada tramo. 

La obra de Mies es abundante en este tipo de situacio­

nes. Para nuestra fortuna nunca trabajó de acuerdo con 

lo que predicaba y su gran mérito consistió en dotar a 

la simple presencia de los elementos metálicos de 

todos los requisitos de lo que, para entendernos en un 

término sencillo, se reconoce simplemente como 

belleza artística en el Diccionario de la Real Academia 

Española de la Lengua: "La que se produce de forma 

cabal y conforme a los principios estéticos, por imita­

ción de la naturaleza, o por intuición del espíritu". Con 

esta aportación, que se puede considerar el final de un 

trabajoso camino, con la concurrencia de todas las 

artes y por la necesidad de simplificar los procesos, se 

cierra el ciclo de búsqueda de la identidad de la cons­

trucción metálica, hasta que aparecen otros supuestos 

estéticos y otras disponibilidades. 

diseños son formas y sólo formas. o preferentemente 12.S La construcción tradicional

formas. Lo que ocurre es que son formas que por su 

limpieza parecen detalles contructivos estrictos. La construcción tradicional. y durante este periodo lla­

Cuando hace reposar un pilar metálico robustísimo maremos así a la que se hace con los materiales tradi­

sobre un zócalo de ladrillos en una esquina que pro- cionales: piedra. cerámica, madera. cal y áridos diver-
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Fig. 12.50 Galería de las máquinas. Exposición 

Universal de París de 1878 

Fig. 12.52 Secuencia de construcción de la Torre Eijfel 

327 

Fig. 12.49 Exposición Universal de 

París de 1868. Detalles cos1ruclivos de 

la sala central 

Fig. 12.51 Galería de las máquinas. Exposición 

Universal de París de J 889 
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Fig. 12.53 Torre Eiffel. Detalle Fig. 12.54 Detalle constructivo de Mies Van der Rohe 

Fig. 12.55 Fachada de la capilla del 1ecnológico de ll/i11ois. Mies Van der Rolte 
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sos. va a sufrir algunas modificaciones provenientes 

del ambiente general de la época. 

Pretendiendo innovaciones sin justificación aparecen 

una serie de soluciones inviables que, de la mano del 

peor aspecto de la invención, pretenden resolver, bajo 

patente, todos los problemas de ejecución, o aportar 

novedades que se consideran definitivas. Esta presión 

de la oferta en un mercado en el que la demanda toda­

vía no ha generado los criterios para la selección, pro­

voca problemas de uso importantes y apropiaciones 

indebidas de las formas de un material por otro. En 

este sentido destaca el constante intento de los fundi­

dores por mantener, en algunos casos muy remota­

mente interpretados, algunos detalles más apropiados 

para la madera o la piedra. 

En dos años se registran en Francia 35 patentes sobre 

nuevos materiales, algunos tan pintorescos como el 

que imita cobre sobre superficies de yeso, o el que 

imita hierro sobre cobre. La fiebre de la innovación 

llega hasta los elementos más simples con patentes 

que desafían la más mínima lógica constructiva (Fig. 

12.56), y con variantes cuya utilidad no se acaba de 

adivinar (Figs. 12.57 y 12.58), ya que la complicación 

que suponen sobre los modelos tradicionales anula las 

ventajas que pretenden conseguir. 

Algunas novedades serán desarrolladas con seriedad y 

acabarán formando parte de nuestro repertorio, como 

los bloques cerámicos o de hormigón, de mayores 

dimensiones que los ladrillos tradicionales, o los ladri­

llos perforados y aligerados. La posibilidad de contro­

lar técnicamente los procesos de producción permite 

ofrecer piezas cerámicas de calidad uniforme y mesu­

rable, lo que va a permitir asignar a cada elemento 

fabricado una resistencia o, en cualquier caso, com­

probar su estado de tensión. La necesidad de estanda­

rizar y normalizar, junto con la pretensión de definir 

las formas idóneas en cada caso, produce unos catálo­

gos de materiales y soluciones muy completos, aunque 

a veces sean excesivamente complejos (Fig. 12.59). 

Se registran algunos avances en albañilería. aunque 

hasta que no aparece el cemento Portland a finales del 

siglo, no suponen cambios de importancia. Introdu­

ciendo una codificación. en algunos casos excesiva y 

gratuita. de algunos aspectos de la práctica inmediata, 
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se da apellido a los aparejos - inglés. flamenco. etc., 

atribuyendo a cada uno de ellos una utilidad específi­

ca- y se dibujan en los tratados con una gran precisión 

(Figs. 12.60 y 12.61). pretendiendo obtener con ella la 

mejora en su comportamiento mecánico. 

En los morteros se produce un cierto avance cuando, a 

principios de siglo, Vicat describió las características 

de las cales hidráulicas y su mecanismo de actuación y 

estableció las normas para su control de la calidad, lo 

que mejoró la seguridad en el resultado. 

El problema de fondo que empieza a dejarse notar en 

el proceso constructivo, sobre todo en la albañilería, es 

el progresivo encarecimiento de la mano de obra. La 

intención, que desde entonces no ha dejado de imple­

mentarse, de cualquier proceso es disminuir la inci­

dencia del coste de la mano de obra en el resultado 

económico del proceso. Esta situación ha generado 

respuestas a algunos problemas que sólo están relacio­

nadas remotamente con la evolución "natural" de los 

procesos constructivos para su mejora. 

Se mantiene además la presión del mercado, entendido 

como la oferta de materiales y sistemas cuyos méritos 

en muchos casos no tienen nada que ver con la mejor 

construcción, a la vez que se incrementa la incidencia 

de los preceptos administrativos en el proceso. Apare­

cen una serie de interferencias en forma de normas 

técnicas, que casi siempre fijan mínimos ineludibles, 

laborales, municipales, etc., probablemente necesarias, 

que van a obligar, hasta nuestros días y cada vez más, 

a los proyectistas y constructores, al margen de lo que 

sería estrictamente necesario para el perfeccionamien­

to del proceso constructivo. 

La tendencia a desmenuzar las prestaciones de cada 

elemento y la influencia de algunos conceptos sobre la 

forma en el aprovechamiento de las cualidades de los 

materiales ha provocado, desde los finales del s. XIX

la sacralización de los detalles constructivos. Son 

aportaciones de diseños concretos a obras específicas, 

que pretenden resolver puntos conflictivos del proyec­

to, cuando se evidencian algunas contradicciones entre 

la forma y la función de cada material o cada elemen­

to, o cuando es necesario resolver el contacto entre 

dos elementos de comportamientos dispares. Es evi­

dente que este tipo de trabajo es necesario. pero desde 
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Fig. I 2.56 Nuevos modelos de 

muros de bloques cerámicos. 

/850 

Fig. 12.57 Nuevos modelos de 

tejas. 1861 

Fig. 12.58 Nuevos modelos de 

tejas. 1861 
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Fig. 12.59 Detalles de cubierta de plomo 
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Fig. 12.61 Replanteo de diversas versiones de cruce de 

muros de fábrica de ladrillo 
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Fig. 12.60 Replameo de un 11wro de fábrica de ladrillo según Wc111derley 
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la época citada se carece de unas normas que permitan 

establecer las prioridades con seguridad. y casi siem­

pre están sujetos a la mayor o menor habilidad del 

detallista, sin que exista una divulgación científica de 

los resultados, tanto buenos como malos. de la gran 

mayoría de ellos. 

Hiswria de la cuns1mcció11 arqui1eC1ó11ica 

ban en casas de madera según el sistema bailan frame­

el uso de la madera como elemento de construcción ha 

supuesto un final dramático. El reciente de nuestro 

Liceo de Barcelona culmina una serie de incendios 

fortuitos y monumentales en el que se inscriben el del 

teatro del Odeón, en 1799. De Charles de Wailly, dis­

cípulo de Blondel, y la ya citada Halle au Blé, entre 

otros ejemplos que siempre han supuesto un importan­

te trauma para las ciudades que los sufren. En todos 

12.6 La madera los casos nos referimos a incendios provocados por la 

existencia abudante de madera y su calidad combusti-

Como único material con capacidad de trabajar a trae- ble como causa principal. 

ción, la construcción tradicional cuenta con la madera. 

Con los esquemas industriales, su aprovechamiento y 

explotación va a sufrir unas modificaciones importan­

tes: Se conforma y se seca al vapor, se puede serrar 

industrialmente con máquinas y transportar a costes 

razonables hasta cualquier punto del globo, en la 

explotación forestal se introduce una mínima raciona­

lidad, seleccionando especies de rápido crecimiento, y 

los sistemas de cálculo permiten el mejor aprovecha­

miento de las secciones. Hasta mediados del s. XIX no 

se tendrá un sistema de descomposición de fuerzas 

con el que medir exactamente cada pieza de un enca­

ballado, pero la triangulación como concepto funciona 

desde hace cien años y permite estandarizar formas y 

secciones de probada eficacia basadas en unos diseños 

repetidos. Son famosas las formas de Mansard, y los 

tratados están llenos de diseños normalizados para 

todo tipo de cubiertas que se relacionan con la luz y la 

forma exterior. El oficio de carpintero tiene una sólida 

tradición que pennite hacer frente a estos trabajos con 

primorosos encajes y entalladuras reforzadas y sujetas 

con hierro. 

También son posibles grandes trabajos singulares -Be­

tancor, ingeniero español nacido en Tenerife, constru­

ye en Moscú en 1816 unas cerchas de 30 m de luz 

para el picadero del zar-, y se resuelven sin problema 

los grandes encaballados y los complejos mecanismos 

de los teatros de ópera (Fig. 12.62). 

Su talón de Aquiles es su combustibilidad. Sean cuales 

sean las precauciones, las estructuras de madera sin 

ignifugar. tarde o temprano acaban quemándose. 

Desde el incendio de Roma en tiempos de Nerón. 

pasando por el de Londres en 1666, al de Chicago en 

1849 -tenía entonces 1.700.000 habitantes que habita-

La respuesta a este problema ha estado relacionada 

con las posibilidades de cada época. Nerón reconstru­

yó Roma sobre un proyecto urbano más racional, con 

piedras y argamasa, los primeros constructores romá­

nicos aceptaron los esfuerzos que supuso construir 

bóvedas de piedra, y el nuevo Londres se hizo con 

ladrillos. A finales del s. XVIII y principios del XIX 

se recurre, como defensa, a la sustitución de las pie­

zas de madera por otras similares de hierro. Ya hemos 

referido la operación llevada a cabo en La halle au 

blé como caso paradigmático, aunque antes, en 1786, 

Víctor Louis había construido una cubierta de hierro 

forjado para el Teatro Francés de París. La diferencia 

de conceptos es que mientras La halle es una cubierta 

vista, las de los otros ejemplos son cubiertas ocultas, 

cuyo tratamiento es menos polémico, ya que pueden 

someterse en exclusiva a las exigencias meramente 

constructivas e ingenieriles. 

Su uso, cuando se trata de forjados o de otros ele­

mentos construidos con escuadrías comerciales, 

estandarizadas de una manera o de otra desde la Edad 

Media, supone una limitación importante en las 

luces. Excepto en casos muy extremos, cuando se 

trata de forjados planos se limita a unos 7 m la crujía 

útil, ya que a partir de esa medida los incrementos 

necesarios de la escuadría no se justifican por la luz 

ganada. 

En todo caso, a comienzos del s. XIX la carpintería de 

armar se sigue usando para cubiertas y forjados en edi­

ficios de viviendas. hasta que. por la huelga de carpin­

teros de París de 1845, se imponen en Francia los for­

jados metálicos. y de ahí al resto del mundo como ya 

hemos visto. 
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A finales del s. XIX y principios del XX, su empleo se 

restringió, excepto en algunos casos de encaballados 

industriales o edificios provisionales, como algunos 

palacios de la Exposición de Barcelona de 1929, a la 

carpintería de taller, especialidad que alcanza en esas 

fechas una gran calidad en sus trabajos (Fig. 12.63). 

12. 7 El cemento

El primer uso consciente de los cementos hjdraúlicos 

se produce en 1756, cuando Smeaton recibió el encar­

go de construir un faro permanente en Edystone. 

Antes había descubierto que la cal con una proporción 

alta de arcilla podía endurecer bajo el agua, y aunque 

no supo describir el proceso, pudo conseguir las mez­

clas oportunas para el trabajo. Fue Vicat quien en 

1808 dictó las normas para la consecución de lo que a 

partir de entonces se conoció como cementos hidráuli­

cos naturales, que no son otra cosa que cales con los 

contenidos adecuados de silicatos. 

En EEUU la fabricación de cementos naturales empe­

zó en 1818 y en 1889 se llegaron a fabricar l. 700.000 

Tm, pero con la aparición del cemento Portland. que 

introducía durante el proceso de fabricación cada una 

de las materias que garantizan el comportamiento 

hidráulico y las propiedades físicas y mecánicas del 

material, en 1911 sólo se produjo la décima parte: 

170.000Tm. 

La fabricación del cemento Portland dio comienzo en 

EEUU en el año 1875 y hasta el 79 se fabricaron 

13.940 Tm. A final de siglo se llegó a 1.441.943 Tm, 

un año más tarde ya eran 2.160.908 Tm y creciendo a 

un ritmo extraordinario se llegó a 15.558.604 Tm en 

1915 y casi 30.000.000 Tm en 1928. Durante la gran 

depresión se descendió hasta los 11.000.000 Tm y en 

el 42, en pleno esfuerzo de guerra, se llegó de nuevo 

hasta las 31.000.000 Tm. 

333 

La incorporación del cemento Portland al repertorio de 

materiales de construcción ha sido la segunda gran 

revolución de la época contemporánea. Menos compli­

cada y traumática que la que supuso el hjerro, sus usos 

y sus formas se han generado directamente sobre el 

producto. La sustitución de la cal, o su complemento, 

como ligante en los morteros, se hizo con especifica­

ciones concretas, las estructuras se pudieron calcular 

casi desde el principio con exactitud y las formas, al 

poder moldearse in situ a voluntad respetando unos 

mínimos, fueron inmediatamente originales y adapta­

das a sus características. El proceso de "limpieza" de 

las rémoras de todo tipo que fue necesario en el caso 

del hierro facilitó enormemente esta situación. 

La fabricación industrial de los cementos naturales 

que se produce a partir de que Vicat describiera los 

materiales hidráulicos desarrolla en el inquieto s. XIX 

una cierta técnica en el manejo de los grandes verti­

dos, que, contrariamente a los romanos, no se aprove­

chan para los abovedamientos, sino para trabajos de 

cimentación y elementos auxiliares. No es extraño, 

pues, que sea un jardinero, Monier, quien "inventa" el 

hormigón armado. ni que para los primeros trabajos 

novedosos realizados con este material, el malaxeur

(mezclador) Coignet patentara en 1843 la mezcladora 

de los componentes y sus proporciones, a base de 

cenizas y arcillas con mortero de cal y áridos que api­

sonados alcanzaban "la dureza de la  piedra" (Fig. 

12.64). 

Estos intentos, que no llegaron a integrarse con autori­

dad en el proceso constructivo, contribuyeron al 

menos, a su depuración como material (Fig. 12.65). 

La gran industrialización prefabricada de elementos 

resistentes, que se monta inmediatamente como conse­

cuencia de la fabricación del cemento Ponland a su 

sombra, debe competir desde finales del s. XIX con el 

hierro laminado. Esa disputa, que se resuelve siempre 

en función de datos muy complejos y específicos en 

cada caso, dura hasta hoy, y en los grandes proyectos, 

Hoy en España se consumen alrededor de 22.000.000 sobre todo de infraestructuras, conviven ambas solu­

de Tm y en Cataluña entre 3.000.000 ó 4.000.0000 ciones. 

Tm. En un país en vías de desarrollo el consumo pro­

medio es de 800 Kg por habitante y año. que descien­

de hasta 300 Kg en los que tienen un alto nivel de 

desarrollo. 

Sin entrar en la pormenorización de la técnica y la 

estética del cemento en sus dos versiones principales, 

como mortero y como hormigón estructural. cabe 
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Fig. l 2.62 Sección del teatro Odeón. París 
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decir que la construcción. como la conocemos hoy en zado provendrán de los defectos en la utilización del 

las áreas industrializadas, es impensable sin él. La hormigón armado. 

posibilidad de atender una demanda creciente en pro-

porción geométrica de infraestructuras y viviendas no En la albañilería el cemento sustituye, sólo o mezclado 

hubiera sido posible sin su incorporación al repertorio con cal en morteros llamados bastardos, a los morteros 

de materiales de construcción. de cal. Esta sustitución no ha sido gratuita. y hasta que 

Sus ventajas son prácticamente insuperables. Es el 

material más barato que se fabrica -su precio es una 

tercera parte del precio del agua envasada-, viaja muy 

bien, como todos los áridos susceptibles de servirse a 

granel, su calidad en origen es controlada muy ajusta­

damente y puede comprobarse la de su puesta en obra 

con ensayos relativamente fáciles de realizar. Su tec­

nología es bastante simple para los usos inmediatos, y 

cuando se requieren mayores prestaciones se suminis­

tra con una garantía casi absoluta. Las materias pri­

mas son abundantes en la naturaleza, prácticamente 

inagotables, y su proceso de fabricación, a pesar de 

que requiere inversiones elevadas, es asequible a casi 

todos los niveles técnicos existentes en países 

mínimamente desarrollados. Su capacidad para adap­

tarse a los requerimientos formales habituales en 

construcción, es, dentro de unos mínimos, práctica­

mente infinita. Se puede incorporar a casi todos los 

esquemas constructivos con muy pocas especificacio­

nes, lo que mejora en general los resultados, y conve­

nientemente trabajado atiende a casi todas las presta-

c10nes necesanas. 

Su talón de Aquiles es, precisamente, esa facilidad de 

uso que, aunque es cierta en casi todos los casos, en 

algunos es sólo aparente. Los problemas surgidos últi-

mamente en torno a algunas variedades de cemento 

no se han comercializado algunas variedades, se ha 

pagado la servidumbre de unas fábricas sin apenas 

capacidad para absorber, sin agrietarse, los pequeños 

movimientos, inevitables, que se producen durante el 

proceso de fraguado, endurecimiento y durante la vida 

de las obras. 

De todas formas las características del cemento le 

auguran una larga vida. No se adivina, con los datos 

que se pueden manejar hoy -el futuro siempre se ha 

predicho sobre una evolución del presente, cuando lo 

que realmente lo conforma son las novedades impre­

vistas-, un material alternativo. Las grandes noveda­

des, hasta la fecha, son simplemente modificaciones 

en la estrategia de fabricación y en su logística, con la 

aparición de nuevos países exportadores y el descenso 

de la producción en países en los que el balance ener­

gético y ecológico es muy afinado. 

A pesar de todo, en algunas áreas su precio es prohibi­

tivo. En el llamado Tercer Mundo la renta no llega ni 

para disponer de agua potable y de la mínima red sani­

taria, y mucho menos para el uso habitual del cemento 

en la construcción de viviendas. Pero ése es otro pro­

blema o, quizás, el único problema. 

pueden ser una muestra de que no se le ha prestado la 12.8 El vidrio 

atención debida cuando ha sido necesario obtener de 

él sus mejores prestaciones. El hormigón armado es un 

extraordinario recurso, pero su utilización como mate­

rial resistente debe ser muy cuidadosa. Como ya advir­

tió Leonardo, lo que necesita de hierro "poco dura". 

La capacidad de oxidación de las armaduras es una 

amenaza permanente de las estructuras y sus efectos 

progresan geométricamente una vez iniciado el proce­

so, con resultados calamitosos. Los áridos. aunque 

menos frecuentemente. también pueden presentar pro­

blemas si reaccionan con el cemento. Las patologías 

más abundantes a las que tendrá que hacer frente la 

construcción en un futuro que quizás ya haya comen-

El tercer material que como novedad importante se va 

a incorporar a la construcción en el s. XIX es el vidrio. 

El vidrio se conoce desde los egipcios, y como en el 

caso del hierro su incorporación al proceso se va pro­

ducir como resultado de las mejoras que supone la 

industrialización. y porque los herrajes metálicos van 

a permitir su uso en grandes superficies. Las variantes 

industriales son el vidrio laminado y el flotado. que 

sutituyen al soplado. Hasta mediados del siglo XVIII 

el vidrio para la construcción se fabricaba soplando la 

masa hasta conseguir unos grandes círculos que se 
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aplastaban sobre láminas metálicas, de los cuales se Labrouste, o el almacén de libros de la Biblioteca 

cortaban las zonas más regulares en trozos pequeños acional del mismo arquitecto. 

que se sujetaban a armazones de madera. 

A principios del siglo XIX se encuentran lunas hasta 

de 1, 70x2.50 m, que se fabrican por flotación de la 

masa fundida en una superficie de estaño o mercurio. 

El consumo, como el de todos los materiales de utili­

dad inmediata, se dispara y pasa, según Benévolo, de 

l 0.000 quintales en 1816 a 60.000 quintales en 1829.

A partir de estos ejemplos el uso del vidrio no ha deja­

do de ganar espacio en los proyectos arquitectónicos, 

mejorándose la tecnología hasta llegar en la actualidad 

a suprimir la apariencia de cualquier sistema de ancla­

je en superficies completamente acristaladas. 

Su uso en construcción arquitectónica se inicia en los 12.9 El resultado 

escaparates, pero quienes realmente descubren las 

posibilidades expresivas de los grandes acristalamien­

tos en fecha muy temprana son los jardineros, que 

construyen grandes invernaderos de los que son ejem­

plos notables el Jardín de Plantas en París, de 1833, 

los de Paxton en Chatsworth, de 1837 y los Kew Gar­

dens de Burton de 1844. A partir de la existencia de 

perfiles simples y láminas de vidrio de grandes dimen­

siones su función estrictamente utilitaria posibilitó 

(Fig. 12.66) un lenguaje desprovisto de cualquier 

rémora culturalista. 

La primera integración de las capacidades del vidrio 

en los espacios arquitectónicos empieza por una trans­

posición de formas. Joseph Paxton, en 1850, para 

sacar del atolladero a los poco previsores responsables 

de la Exposición Universal de Londres, proyecta un 

gigantesco invernadero, el Crystal Palace (Fig. 

12.67), en el que poder celebrarla. Todo en esta obra 

es un récord. Parece ser que se proyectó en diez días, 

repitiendo una solución muy simple de la que fueron 

necesarias pocas variantes, y se montó en tres meses. 

Con 3.300 pilares, 2.224 viguetas, 300.000 cristales y 

205.000 marcos, se construyeron 70.000 metros cua­

drados de superficie. Probablemente los escasos com­

promisos estéticos de Paxton hicieron posible este 

resultado, a pesar de que hubo intentos de "mejorar" el 

resultado. 

El éxito y la repercusión alcanzada por el Palace fue­

ron extraordinarios como se deduce de las entusiastas 

descripciones de los contemporáneos. No obstante la 

intL:gración definitiva del vidrio como muro va L:star 

limitada hasta que la tecnología solucione los compli­

cados problemas de sujeción, aunque se dan ejemplos 

pioneros como el Garage de la c/Marboef en París. de 

La creación definitiva de las formas que aprovechan 

de manera definitiva las propiedades del acero lamina­

do, que es la versión del hierro que se impone definiti­

vamente hasta que aparecen los extrusionados estruc­

turales y los composites, aún de escasa aplicación, así 

como la integración de las estructuras y las posibilida­

des expresivas del hormigón, está influida por los 

movimientos artísticos del siglo XX a la vez que ejer­

ce sobre ellos una influencia detectable. Las descarna-

das búsquedas formales que nosotros hemos conside­

rado, en esta historia de la construcción, acabadas en 

Mies van der Rohe y sus epígonos, van a influir y a ser 

influidas por lo que genéricamente se ha llamado la 

estética moderna. Los postmodernos son otra cosa, y 

los consideramos fuera del alcance de este trabajo. 

Como resultado de estas incorporaciones los proyectos 

se van a articular sobre el manejo de cuatro puntos 

básicos: 

1) La estructura se organiza con pilares y losas, tanto

de hierro como de hormigón armado. En viviendas y

en edificios comerciales, de oficinas o de ventas, se

define la sección resistente independientemente de

otras consideraciones y se llega a la máxima diafani­

dad en función de las necesidades del espacio, ya que,

excepto en caso muy extremos, son posibles luces

considerables.

2) El edificio se concibe. a partir del punto anterior,

como una estructura en la que se insertan los demás

elementos. con lo que al despojarlos de su carácter

resistente, pueden atender a otros requerimientos rela­

cionados con el confort. la utilidad o la estética pasan­

do a un segundo plano su capacidad resistente.
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Fig. 12.65 Terraza de cemen/0 

compues/0 en obra, annado 

con pe,files me1álicos en Saint­

Denis, por Coignel. 1862 

Fig. 12.66 Invernaderos 1850 

Fig. 12.67 
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3) La organización interior del espacio es totalmente
libre. dentro de los límites básicos fijados en el pro­
yecto de estructura. y su relación con el espacio exte­
rior puede ser regulada específicamente.

4) El metabolismo del edificio se atiende muy porme­
norizadamente, estableciendo las oportunas reservas
en el proyecto.

Hiswria de la co11s1rucció11 an¡uilec1ó11ica 

de la física-. a la construcción arquitectónica que se 
practica en Occidente, entendiendo este término en 
toda su amplitud, y en el que se deben incluir sus 
zonas de influencia por remotas que sean. 

Durante esta etapa se perfeccionan las tecnologías del 
acero y del cemento, se universaliza la producción 
industrial de todos los materiales que forman parte del 
proceso y se pretende la descripción ajustada de las 

A partir de estos supuestos se desarrolla, a veces con condiciones de trabajo de cada uno de ellos. 
aportes ideológicos realmente farragosos, toda la cons-
trucción de nuestro tiempo, por lo menos, la residen- A partir de un momento indeterminado que se puede 
cial y la de los edificios que pudiéramos llamar con- considerar la década de los sesenta, comienzan a 
vencionales. irrumpir en el mercado una gran variedad de produc-

tos químicos de muy variada utilidad, que van sustitu­
yendo paulatinamente al polivalente cemento como 
adhesivo y ligante, a la vez que la tecnología, ayudada 

12.10 Reflexión de nuestra época desde hace unos pocos años. menos de diez, por la 
informática, consigue ajustar procesos muy complejos 

El habitual apartado en el que tratamos de resumir los en lo que se ha dado en llamar High Tech, o alta tec­
aspectos positivos que para el desarrollo de la cons- nología. 
truccción arquitectónica ha dejado cada época, debe-
mos sustituirlo en este caso por una mínima reflexión 
sobre lo que está ocurriendo y lo que previsiblemente 
ocurrirá, procurando evitarnos el oficio poco agradeci­
do de profeta. 

El principal problema para intentar esa reflexión es 
que el escenario en que se desarrolla es único por la 
consideración del mundo que se concreta en la expre­
sión "aldea global", aunque ahí acabe la unicidad. 

Se pueden describir, involucrados en el proceso cons­
tructivo tal y como lo entendemos, es decir, superando 
el primer estadio primitivo de las cabañas o chozas, 
más relacionadas con la artesanía que con la construc­
ción, muchos escenarios distintos, todos inmediata­
mente próximos, y cada uno con sus características 
especiales. 

En primer lugar, y siguiendo un orden cronológico 
estricto. se puede diferenciar una primera mitad de 
siglo. que dura más o menos según las áreas geográfi­
cas. en las que la evolución se produce como resultado 
de la incorporación definitiva y asequible del acero 
laminado y del cemento Portland, junto con los siste­
mas de cálculo práctico inmediato -lo que Nervi llama 
la democratización de las formulaciones más difíciles 

Por ese camino la previsión es imposible, aunque no 
debemos ser excesivamente optimista. Nos podemos 
dedicar a marear la perdiz del progreso durante déca­
das sin que se prevea hoy la sustitución masiva del 
cemento, del hierro y del cristal por otros materiales 
alternativos. Su lenguaje constructivo sufrirá los ava­
tares de la moda arquitectónica y poca cosa más. 
Sólo la asunción por parte de las comunidades de una 
mayor conciencia ecológica puede suponer una 
modificación importante de la situación actual. El 
balance energético de los procesos constructivos, que 
empieza en la fabricación de los materiales y acaba 
en el reciclado de residuos, debe imponerse como 
primera medida, para, a partir de ella, mejorar nues­
tra gestión del entorno, y esto no se resuelve con 
actuaciones puntuales más o menos polémjcas, sino a 
través de la aceptación de las limitaciones de nuestro 
mundo. 

Sin embargo, se dan otras situaciones a las que no 
podemos ser ajenos. Miles de millones de personas 
viven en unas condiciones inaceptables en los albores 
del s. XXI. Éste es un problema -como hemos dicho. 
quizás sea el único problema-, extraordinariamente 
complejo en el que se mezclan y se debaten cuestiones 
de índole ética, cultural. económica, religiosa y política 
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que no tienen una respuesta única ni irrefutable. Pero 

reduciéndolo al ámbito de nuestro interés. podemos 

afirmar que disponer de agua potable. asistencia sanita­

ria. redes de evacuación de aguas residuales y un lugar 

en el que protegerse de la intemperie, es mejor que no 

tenerlos, sea cual sea el punto de partida de la polémi­

ca. Y ésa es la cuestión, que se deben procurar esas 

mejoras tratando de evitar los problemas que genera su 

obtención por la simple transferencia de las circunstan­

cias que las han hecho posibles en nuestro entorno. 

Nadie puede dar una respuesta única y de valor uni­

versal a esta situación, pero es posible intentarlo. Lo 

más abundante en algunas áreas son las personas, y 

sólo con la mejora de sus expectativas se encontrará la 

Apéndice 

Relación cronológica de coristn1cción de puentes metálicos 

1755. Puente metálico sobre el Rin que se hunde. 
1775-79 Puente metálico sobre el Sevem con un arco de 30.15 111 de 
luz y 1 3,5 de flecha. en dos piezas. Lo proyecta y co11struye Abra­
ham Darvy ayudado por Wilki11so11, maestro de forja. Antes, e11 
1747 . había descrito la obte11ció11 de hierro fundido en esas dime11-
siones. pero sólo para máquinas. 
1793-96 Puente sobre el Sutherland de 70.80 111. 
Lo co11struye Roland Burdon sobre planos de Tours Paine. al qt1e 
roba. Éste ya había hecho experi111e111os en Paddington sobre una 
lt1z de 30.40 m. Constituido por seis arcos de 105 paneles. f1111didos 
como dovelas, cada t1110. 
1801 Proyecto de Telford _v Dot1glas para el p11e111e sobre el Túme­
sis qt1e no se construye. con un arco de 180 111 de luz y 19.50 111 de 
altura. 
1801 Provecw de Telfórd y Doug!as para el pt1ente sobre el Tú111e­
sis que 110 se cmistnl_l'e. con 1111 ar co de /80 111 de /11-:, y 19.50 111 de 
altura. 
1813 P11e11te sobre el Tweed de S. Broivn. 9/ 111 de /11� colga11do de 
cadenas de eslabones de 5 cm. 
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solución. Los proyectos de Hassan Fathy (Fig. 7.77), 

que demuestran cómo con adobes trabajados a mano 

se pueden obtener viviendas dignas y edificios útiles, 

y otras tipologías constructivas basadas en el aprove­

chamiento de los recursos autóctonos, pueden ser un 

camino válido. Se tratará de evitar al máximo la "inva­

sión" tecnológica, pero sin que ello suponga renuncias 

de importancia en ese camino. Por poner un ejemplo 

límite, un quirófano siempre necesitará buena luz. 

agua corriente, un complicado instrumental, una far­

macopea abundante y cada vez más sofisticada que 

hay que fabricar, y tiene que ser posible llegar hasta él 

con una ambulancia. El equilibrio será dificil de con­

seguir y la última palabra deben tenerla, después de 

recabar la información necesaria, los afectados. 

1824 Puente colgante sobre el Ródano de Marc Segt1in. 
1851 Puell/e sobre el Niágara. 
1868 Se inicia el puente de Brooklin, proyecto de Al Robling. 
1933-37 Se construye el puente de San Francisco. 1.28 / 111 de luz y 
18,30 m de anchura. 

Cronología de los ceme1110s hidráulicos 

1756. Smeaton invell/a la cal hidráulica y co11struye el faro de Edys­
tone. 
I 868 . Primer hormigón armado. El jardinero Monier arma el 
hormigón de cemento 11awral con unas redes metálicas. 
/891. Primera carretera de firme de honnigún construida en Belle­

fo11tai11e. Ohio. 
1890. Usa por primera ve� el honnigón en Espw1a el ing. Et1ge11io 
Ribera. 
/903 . Co11strucciú11. de 1111 edificio de dieciocho pla11tas en Cinci11-
1wti. 
/903 . Frw1cesc Maciú 11sa por primera ve: el hon11igú11 annado en 
Catalwia e11 11110.1· silos de P11igret. en Lérida. 
/9/./. Fom1ulaci<Í11 de la lev de la re/aciún ag11a-ceme11to. 
/935. Primera carretera sect111daria de tierra-cemen/0. 
/906. Primeros pilares de hormigó11 armado e11 Barre/0110. 
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Para poder· e11te11der co11 íL111da111e11to los estilos a1·qu1tecto 

cos es 11ecesa1·io co11ocer los sistemas const1·uct11.1os que lo . 

h1ciPm11 posibles. va que los co11dicio11am1e11tos que la co11s­

tn1ccio11 ha pla11teado a la a1·qu1tectura a lo lar-go de la historia 

han sido u11a de las fue11tes de su 1nspi1·acio11 e11 todos los 

tiempos. Esta obr·a pr·etellde aportar datos par-a la co1Tectci1 

i11te1·p1·etac1011 de ese balallce que hasta 1701, 110 ha sido s11f1 

cie11terne11te valmado. 







EDICIONS UPC 

Para poder entender con fundamento los estilos arquitectóni­

cos es necesario conocer los sistemas constructivos que los 

hicieron posibles, ya que los condicionamientos que la cons­

trucción ha planteado a la arquitectura a lo largo de la historia 

han sido una de las fuentes de su inspiración en todos los 

tiempos. Esta obra pretende aportar datos para la correcta 

interpretación de ese balance que hasta hoy no ha sido sufi­

cientemente valorado. 
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