LOS JUSTIFICANTES DE DISENO Y LAS TECNICAS DE
REPLANTEO EN OBRA. NOTA SOBRE SU APLICACION
EN LA ARQUITECTURA ROMANA

Jesis LIZ GUIRAL.
Departamento de Prehistoria y Arqueologia.

Es generalmente, bastante raro encontrar entre la bibliografia al uso datos exactos y
actualizados sobre las cuestiones relativas a las razones de disefio que llevaron a la pllsml»
cion de las formas a las que llegaron las arquitecturas antiguas y, en particular, romana que
es la que aqui nos interesa.

Pensamos que, en orden al analisis de los factores geométricos o aritméticos que entra-
ban en accion a la hora de proyectar un edificio antiguo, deben diferenciarse dos conceptos
virtualmente distintos pero que tienden a ser didos con relativa

a) Por un lado, lo que nosotros denominamos justificantes de disefio, concepto que
alcanza a todas las ias de axiomas o tedricas que servian al architec
tus para definir la forma, el espacio y las masas, del edificio.

b) Por otro, las técnicas de replanteo a pie de obra, cuestiones que ya no entrarian a
formar parte de la categoria antes descrita sino que, basandose en un elenco de soluciones
eminentemente pragmatico, servirian para la traduccion del disefio en el papel a la realidad
de la obra.

Los limites y fronteras entre unos y otros deberian ser muy claros ya que los fines que
perseguian ambos eran absolutamente distintos. De hecho, es posible diferenciar tales cues-
tiones dentro de obras concretas, si bien, hemos de reconocer, que en otras ocasiones, estos
limites son confusos, cuando no inexistentes.

Dentro de la clase de los justificantes de disefio, podmmos incluir multiples teorias y
recetas de las que nos ha quedado escrita o Una ion de las
especulaciones tedricas que han servido para este fin podria ser tan prolija como tediosa.
Baste recordar todo el bagaje de teoria recogido en el corpus vitruviano o las infinitas posibi
lidades de aplicacion de la denominada Seccion Aurea(1).

Las técnicas de replanteo a pie de obra, como hemos dicho antes, son eminentemente
practicas y tienen, como fin pri dial, la clarif ion del proy sobre la base de procedi-
mientos geométricos o matematicos sencillos(2) que permitian prescindir o sustituir ventajo-
samente aparatos como el chombales, la groma o la dlaplra(}) para el trazado de figuras
geométricas simples como tri los, cuadrados, los, etc. que luego tenian una tra

(1) Seccion Aurea, Namero de Oro, o division ecuclidiana en medida y extrema razon: ¢fr. Ghyka, G., £/ mime
ro de oro, 1, Los ritmos, Barcelona, 1978, p. 29, «La razon entre la suma de dos magnitudes consideradas y una de
ellas (la mayor) es igual a la razon entre ésta y la otra (Ia menor)s,

(2) No se pueden excluir los procedimientos aritméticos muy sencillos aun cuando pensemos que en la gran
mayoria de los casos los métodos, por razones de dificultad en el calculo numérico, serian fundamentalmente geo
métricos.

(3) Una buena introduccion a estos aparatos de topografia antigua puede verse en Adam, J.P., La construction
romaine. Materiaux et techniques, Paris, 1984, pp. 9 y 5s.
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duccion en la forma final del edificio o que simplemente eran empleados durante el periodo
de construccion como elementos de apoyo para la consecucion de angulos rectos, el estable-

imi de lineas p lelas a otras, etc. Dentro de estas formas de replanteo
se puede incluir, sin lugar a dudas, la aplicacion de la teoria del llamado triangulo egipcio de
catetos ¢ hipotenusa en proporcion 3, 4, 5, respectivamente, al que Pitagoras doto del cuerpo
axiomatico correspondiente (4).

Teoricamente ambos conceptos son distintos si bien, como hemos dicho antes, la diferen-
ciacion de ambos es en muchas ocasiones confusa.

Quiza esta indeterminacion sea debida a que el architectus conocedor —aunque incons-
cientemente— de esta leparacwn. viera en muchas ocasiones las ventajas que tenia el hacer
coincidir ambas que los justifi de disefio de las fabricas fueran, a
su vez, los métodos de rrplnmenmicnto que se fueran a utilizar. Evidentemente esto clarifica-
ria el proyecto a los ojos del constructor y evitaria algunos problemas de interpretatio que
pueden detectarse en ocasiones(5).

De hecho, pensamos que de esta conjuncion nace el éxito de algunas relaciones geométri-
cas muy frecuentemente epleadas en la arquitectura romana, que pasaron de ser métodos
exclusivos de replanteo a justificar por si mismos ciertos disefios.

Esta fusion debio de producirse por diversos caminos. Es posible rastrear algunos ejem-
plos en los que el paso se dio ya en la fijacion de algunas normas que probablemente proce-
den del mundo heleno, como hemos podido ver en el caso de Vitruvio(6). Quiza existan otros
caminos menos explicitos para el trasvase de los métodos de replanteo al area de los justifi-
cantes de disefio cuyas razones causales tengan mucho mas que ver con la practica diaria —y
los determinismos y ajuste a unas realidades mucho mas pragmaticas que teoricas— de la
Arquitectura que con la fijacion de antemano de unas normas eventualmente racionales.
Desde este punto de vista habria un factor que jugaria de forma decisiva en la conjuncion o
no de estos dos conceptos: nos estamos refiriendo al architectus, pero no como persona que

una p ion de car: hy y limites bien definidos sino como
mdmduo cuyo peso especifico en las obras, posicion jerarquica dentro de ellas y campo de
accion concreto habria que definir para caso particular.

(4) Por esta causa se le llama, indistintamente, pitagorico o egipcio: tal figura tiene la principal ventaja de pro
ducir siempre un dngulo recto, cuestionde indudable utilidad para el establecimiento de esquinas en las habitaciones,
transversales, etc.; existen otro tipo de figuras que también sonempleadas para estos menesteres como los triangulos
de proporciones 5-12-13 6 48-55.73 que cita Gros, P., en «Nombres irrationnels et nombres parfaits chez Vitruves,
M.E.F.RA., 88, 1976, p. 672; otro tipo de convenciones que son utilizadas para idénticos fines son, por ejemplo, los
mumulm cuyos lados estan en relacion de raiz cuadrada de dos, en donde las ventajas no vienen por la relacion
matemat
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sino por la plasmacion geométrica de la misma que permite al arquitecto obtener un rectangulo partiendo de un cua
drado de base, abatiendo sobre dos de sus lados la diagonal del mismo.
(5) Estos problemas se pueden apreciar cuando se sustituyen especulaciones teoricas que producen nimeros
irracionales —como la raiz cuadrada de dos, e.g.— por fracciones o series de mimeros enteros que representan apro.
ximaciones a las mismas; asi, es posible sustituir

V2 = 1414 por g: 1,429

en Vitruvio también es pasible detectar dichas aproximaciones, e.g. en las proporciones de la puerta dorica en donde
la relacion 12 de altura por 5,5 de anchura puede parecer caprichosa si no fuera porque

=1\/5_

. Giros, P, op. cit,, p. 692.

(6) Vid. nota S, a proposito de la puerta dorica.

(7) Gros, P, «Statut social et role culturel des architectess, Architecture et Société, Roma, 1980, pp. 425 y ss.: el
sutor llega a la conclusion de que la constante modal es siempre la de una relativa humildad en estos personajes, sal
vo en casos expecificos, por todos conocidos, que no  la postre, mas g i ala regla.
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Ya advertia Gros(7) del peligro de 2 al mas
mmmmdumdtmmNmmmfw&m!oqmmﬁmm
hecho de intentar atribuir al arquitecto romano —y al de la Antigiiedad en general- unas
caracteristicas peligrosamente parejas a las que ahora tienen.

En este sentido, no es 0Cios0 que NS paremos a considerar que en ¢pOCa rOMAana se pue-
den detectar varias categorias de arquitectos:

vamMommwmmhmmemwudmewl
terceros y que se dos de la forma arqui
wﬂma&me&fmmmkmmum&m en multiples ocasio-
nes y, aunque quizd fuera factible establecer subtipos(8), estaria en Ia linea de personajes
tan conocidos como Hermodoro de Salamina, Vitruvio, Rabirio 0 Apolodoro de Damasco,
en cierta forma excepcionales(9), ¥ de otros mucho menos conocidos por su propio trabajo
0 por la proyeccion casual de su fama. Tal seria ¢l caso, por ejemplo, de toda una serie de
personajes que nos cita Plinio ¢l Joven(10) en sus cartas a Trajano desde Bitinia(11).

~Por otro lado, aquellos que Gros(12) incluye dentro de los architecti ligados a agen
cias especializadas dependientes de las grandes familias como la del grupo campano de C.
Postumius Pollius,(13) officina constituida por una seric de personajes articulados dentro
deun-mqumlqupodn serwofeuou!odecmnﬁnon social(14).

~Tambiéen iar algunos i ligados a la
na por medio de gfficinae dependientes de cargos publicos con competencias qumt«lm‘
cas, como para el caso de los curatores aquarum pubi de Roma nos
Frontino(15).

—Otros cuya dependencia de los cargos publicos era todavia mas scusada ya que, al
parecer se trataba de siervos piiblicos (16).

—Hasta llegar a los casos que parece que un mismo personaje detenta vanos puestos
dentro de los existentes en el periodo de gestacion y realizacion de una obra arquitectoni
ca(17) como es el caso de Mustius que nos transmite Plinio el Joven(18) 0 el d¢ Lacer que
nosotros juzgamos asi para ¢l cacerefio puente de Alcantara(19).

Con tal diversidad social y de dicion de los jes de quien ian las cuestio-
nes de eurytmia y symetria(20), no podemos esperar que las cosas, en cuanto al empleo de
unas normas mas o menos fijadas para la justificacion de disefios o para el replanteo de pie
de obra, sean ni mucho menos sencillas, todavia mas cuando nos estamos parando a consi
derar una conjuncion entre ambos sistemas.

(8) Es posible que debieran realizarse estas subdivisiones aunque resultaria muy dificil y ya no tendriamos que
tener en cuenta personas sino actuaciones particulares de las mismas; este tipo de subdivisiones podrian establecerse
a pargir, e.g., de la procedencia de la iniciativa de la conmccm pnvldl, ‘municipal, militar, imperial, etc.. y aun se
podria seguir afinando i las formas de vis i a estas fuentes de iniciativa: perte
mencia al ejército del individuo, colaboracion puntual en un proyecm 0 campaiia...

(9) Por causas muy diversas, como analizamos en [a nota anterior, puesto que mientras unos son conocidos por
sus obras o por su vinculacion a la familia imperial, como Apolodoro, otro, Vitruvio, solo es conocido ~practi
camente— por habérsenos conservado sus escritos.

(10) C. Plini Caecili Secundi, Epistularum libri decem, trad. y ap. crit. Minors, R.A.B., Oxford, 1963., Lettres et
Panégyrique de Trajan, IV vols., trad. y ap. crit. Guillemin, A.M. y Durry, M., Paris, 1964 1967

(11) Plin., Epist., X. 39, en donde comentando el problema surgido con un gimnasio en Nicea. ¢l autor nos da
noticia de la existencia de dos arquitectos, al parecer rivales.

(12) Gros, P., loc. cit.

(13) Idem., op. cit. pp. 437y ss,

(14) Los wbnpos. avudum:mnu, también podrian -quL ya que posil habria dife
cias en estas cl pudieran

(15) Frontinus, De aquaeductu urbis Romae, trad. y ap. crit.,, Grimal, P., Paris, 1961.C, 1.

(16) Idem., loc. cit.

(17) Fundamentalmente: el dominus, de quien parte la iniciativa y paga la obra, el architectus, que respone de ln
forma arquitectonica, el redemptor, o contratista y jefe de los equipos de trabajadores y los fabri, mas 0 menos espe
cializados y en manos de quien estaba la realizacion fisica de la obra.

(18) Phn Epist., 1X, 39, en donde parece que Mustius actua como redemptor y architectus.

(19) Liz, J., Andlisis de la arquitectura antigua del puente, arco honorifico y templo de Alcdntara, (en prensa).

(20) Vitruv., De Arch., 1,2, 11.
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Probablemente este paso se debio de realizar de una forma bastante progresiva a tenor de
las necesidades de las obru Loc factores que pudieron mﬂuxr en cllo debieron de ser multi-
ples. Quiza la exi de cuyas p no se restringieran a las cuestio-
nes puramente proyectivas, como Mustius y Lacer, sino que alcanzaban también responsabi
lidades en la organizacion de otros aspectos mas directos de lu obrns ~como com.rluslas dc
las mismas o como directores de grupos mas o menos de fabri—,
de forma decisiva a la consideracion, por parte de ellos mismos, de las ventajas que supon-
dria unir ambos tipos de convenciones.

Otro factor a tener en cuenta es la complicacion progresiva que las formas arquitectoni
cas fucmn dcumndo(il). que ayudaria en gran med:dn al intercambio de ideas, ya que la

los proy iria h. do necesaria una mayor coheren-
cia y claridad interna de los mismos para evitar de interp: y repl; de
los mismos.

e

El ejemplo del templo votivo del puente de Alcantara, estudiado recientemente por noso-
tros(22), puede ser, en este sentido, clarificador: efectivamente, en esta fabrica es bastante
facil colegir que la planta de la mlsma esu reglda por un rectangulo cuyos lados mayor y
menor una relacion de la raiz drada de dos(23). (Vid.
fig. I11).

Ahora, el problema inmediato es averiguar si con el empleo de esta relacion proporcional
estamos delante de un justificante de disefio o de una técnica de replanteo, veamos: para el
replanteamiento de la figura del rectangulo sobre el terreno se ha utilizado como base un cua-
drado. Este cuadrado, a su vez, se ha establecido utilizando como método de replanteo un
triangulo de proporciones pitagoricas(24), luego el empleo de la raiz cuadrada de dos es un
Jjustificante de disefio ya que para el calculo sobre el terreno de la planta se han utilizado
otros métodos auxiliares de replanteo. (Vid. figs. Iy II).

Ahora bien, las cosas no son tan sencillas ya que si nos fijamos bien (vid. fig. 1) el trian-
gulo pitagérico esta marcando, con la longitud de su cateto mayor, la distancia que media
entre el muro de cierre y el divisorio de la cella, con lo cual esta actuando simultaneamente
como técnica de replanteamiento general del edificio y como justificante de disefio de esta
parte del proyecto(25).

Asi, dos convencionalismos muy usuales dentro de la construccion romana son emplea-

(21) Progresion casi geomeétrica en cuanto a la complicacion de trazados que comienza conda introduccion de la
influencia helenistica y que se acelera a partir de mediados del s. I d.C. con hitos de valor altamente explicativo
como |y Domus Aurea-la Domus Augustana-el Panteon-y todo lo que la arquitectura adrianea supuso de cambio a
comienzos del s. 11 d. C.

(22) Liz, J., op. rtt idem., «E| puente, arco honorifico y templo de Alcantaras, Revista de Arqueologia, 67,
noviembre, Madrid, 1

(23) Vid. nota d; |I dnduocmn es simple: el lado mayor es de 5,99 m., el menor de 4,21, lo que da 20 pies roma-
nos de 29,95 cm. y 14,3/24 de 29,80, respectivnmenu: asi:

= 415 ==%4/2

14‘3/24

V2 = 14142136

esto es, ef templo sigue este modelo con un 0,045 % de error sobre el Optimo matematico, error, por otra parte, abso-
lutamente despreciable que puede tener su explicacion en un simple descuido o en una aproximacion de los construc-
tores & un valor racional en las longitudes.

(24) Liz, 1., op. cit., pp. Jan.,AkuulwmuhmMﬂotvnuknpmblm\uqutwdmvlnlndelmblz
cimiento de los Angulos del muro posterior de I cella con las parcdes Iaterales de la misma, problema para el que la
raiz cuadrada de dos no presenta otra solucion que no sea el cilculo de un numero irracional (la longitud de la dia
gonal del cuadrado) a pie de obra, cuestion esta altamente improbable por la dificultad que entraiia operar con el sis
tema romano de guarismos, dificultad que muchas veces olvidamos acostumbrados como estamos a calcular con el
sisterna de numeracion arabigo, cuando no con icos mis o menos

(25) Idem. op. eit., pp. 297 y ss.

ya que:
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dnsnnuwunmuemhnmnobndﬁm' la raiz cuad: de dos

mente como justificante de disefio y el trianguk arico como tecnica de
justificante de la ubicacionde un muro de Ia fabrica.

Enculqwcaso.llfunmnnﬂdndd:mhnmmmhm&fa-dxdnym

que la uti ion de una conjuncion de ambos es también fruto de la cercania del

h Lacer, con la ion de la obra, cuestion que permitia un seguimiento de la

¥y como

obra en todas sus fases por una persona conocedora no solo de los problemas que presentaba
Ia teoria arquitectonica sino también de aquellos que se producen al intentar llevar ésta a la
K
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Figura 1.~Templo de Alca (Caceres). iento inicial del edificio mediante un triangulo
pitagorico.
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Figura 3.~Templo de Alcantara (Caceres). Establecimiento definitivo de la planta mediante abatimien-
to de la diagonal del cuadrado de base, con lo cual: _;_ =2
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