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INTRODUCCION La cultura drabe, y la arquitectura como una de sus formas de expresién mas representativas, fue
surgiendo del contacto de ese pueblo con otras culturas. En el proceso de formacién del arte isldmico, la influencia
de las naciones dominadas por el Islam fue crucial sobre todo por la ausencia de una cultura artistica propia con la
suficiente tradicién y capacidad creadora en contraste con la de los territorios que se iban incorporando al nuevo sis-
tema politico y social. Dicha inferioridad era especialmente notable en lo que respecta a la arquitectura en cuyo pro-
ceso de desarrollo, a la vez que se extienden algunos conceptos genéricos, jugardn un papel predominante las
tradiciones arquitecténicas locales.

Esta influencia se manifiesta de manera especial en lo referente a los materiales utilizados en la construccién,
aunque la globalizacién que supuso la creacién de un nuevo gran ambito cultural extendido por la mayor parte del
mundo conocido facilitd la difusiéon de técnicas y procedimientos constructivos desconocidos hasta entonces en
determinadas areas geograficas. La utilizacién de ciertos materiales ha estado siempre ligada a los recursos natura-
les disponibles asi como a las condiciones climaticas, pero los grandes imperios han facilitado la difusién de algunas
técnicas de unas regiones a otras permitiendo incluso la intervencién de otras variables en la eleccién de los proce-
dimientos constructivos.

El ladrillo, fabricado con arcilla cocida,
conocié un amplio desarrollo en el mundo ro-
mano, no sélo en dreas en las que faltaba la pie-
dra, sino como fruto de la situacién social y
econémica del imperio y de sus sistemas pro-
ductivos, al permitir emplear en su fabricacién
mano de obra poco cualificada en procesos de
produccién industrial a gran escala. Con la desa-
pariciéon del imperio, el ladrillo se siguié utili-
zando aunque a menor escala y en muchos casos
reutilizando los procedentes del expolio de edi-
ficios anteriores. En oriente, sin embargo, su uso
tuvo una mayor continuidad, no sélo en Bizancio
en donde se empleé de forma muy extensa en
fabricas mixtas como elementos de regulariza-
cidén y atado de la mamposteria, sino en el area
mesopotamica donde los sasanidas lo utilizaron
asiduamente para la construcciéon de edificios

Figs. 1 y 2.— Sala de Qasr al-Tuba en el desierto de Jordania. Vista interior y detalle de
tan significativos como el gran salén de audien-  una puerta de Qasr al-Tuba.
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cias de Kosroes en Ctesifonte, obra capaz de rivalizar con las mas sobresalientes
del imperio romano. Esta arquitectura incorporé ademds un material escasa-
mente usado hasta entonces en occidente pero con una larga tradicién especial-
mente en el drea de Irdn e Iraq, como es el yeso, que propicié la aplicacién de
procedimientos constructivos que podemos considerar revolucionarios.

Con la incorporacién de estas areas culturales al mundo islamico y la casi
simultdnea expansién de éste por el norte de Africa y la Peninsula Ibérica, estas
técnicas encontraran dreas de difusién nuevas, mezcladas junto con otras de
diferentes ambitos geograficos, incluidas las locales.

PRECEDENTES ORIENTALES En la primera arquitectura isldmica desarro-
|lada en el 4rea de Siria y Jordania, la influencia bizantina resulta la mas notable
aunque surjan de forma inequivoca aportaciones de la arquitectura sasénida. En
una zona como la de Jordania, en que la escasez de combustible y la abundancia
de piedra propicié el desarrollo durante la época romana y bizantina, de una
arquitectura pétrea con escasisima presencia del ladrillo, vemos aparecer con la
primera arquitectura isldmica el uso masivo del ladrillo en algunas construccio-

Fig. 3—La misma zona ya restaurada.

nes en que se aprecia ademés el empleo de técnicas constructivas fordneas.
Tipicamente sasanidas son, por ejemplo, las bévedas construidas con ladrillo
roscado a bofetén que no precisan del uso de cimbras. Este procedimiento lle-
gard hasta al-Andalus y tendra un dilatado empleo que se extenderd hasta la
época nazari, y un reflejo posterior en la construccién de bévedas tabicadas sin
cimbra o con cimbras ligeras que ha llegado hasta nuestros dfas.

Monumentos de estas caracteristicas son los interesantes palacios del
desierto de Qasr al-Musata y Qasr al-Tuba (CresweLL, 1969: Pl 112-138) en los que
la utilizacién de ladrillo y yeso es general salvo para la formacién de los arran-

Fig. 4 —Arcos de piedra y ladrillo de la
mezquita de Cordoba. ques de los muros o la de determinados paramentos decorados en los que se

emplea canterfa finamente labrada. Los ladrillos empleados suelen ser cuadra-

dos de 30 x 30 x 7,5 cm., en general bien cocidos y resistentes pese a su notable
tamafio. Las bévedas y los arcos de descarga de las puertas presentan los aparejos tipicos de las construcciones de
este tipo realizadas sin cimbras (Fig. 1-2). El uso del ladrillo en estos apartados lugares no puede atribuirse a la
falta de otro material pétreo, como ocurre en Iraq, pues la piedra se ha utilizado también, sino a la influencia de otras
tradiciones arquitecténicas motivada por el empleo de operarios provenientes de distintas zonas del imperio omeya
y seguramente también a condicionantes de premura en la construccién provocada por los grandes programas edi-
ficatorios emprendidos por los califas omeyas.

El uso del ladrillo siguiendo la tradicién bizantina lo encontramos en otros palacios y construcciones como en la
ciudad de Anyar (CReswELL, 1969: Pl 78) en los que aparecen las tipicas fajas de regularizacién y atado realizadas con
ladrillo, caracteristicas de la arquitectura bizantina.

Aungue de forma muy puntual, también se utilizaron ladrillos en algunas partes del Alcazar omeya de Amman en
donde desde hace afios venimos realizando distintas labores de investigacién arqueolégica y la restauracién en este
gran conjunto urbano y palatino. Ladrillos de similares dimensiones a los de Musata han aparecido en el que deno-
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minamos edificio F, provenientes de una zona alta indeterminada. Igualmente se utilizaron ladrillos semejantes para
construir las estructuras de la zona del hipocausto del bafio (ALMAGRO, 1999a), con el fin de que soportaran las altas
temperaturas a que debfan someterse esos muros. Desgraciadamente esta zona ha sufrido un saqueo casi exhaustivo
de sus materiales, centrado precisamente en el aprovechamiento de los ladrillos, que ha provocado que en algunas
zonas se hayan arrancado las piezas cerdmicas por debajo de los muros de mamposterfa, dejando éstos practicamente
colgados y sélo sustentados por el relleno de escombros producido tras el expolio.

Tal situacién planteé dos serios problemas en la actuacién restauradora. Por un lado determinar qué parte de las
estructuras destruidas y robadas debian reconstruirse y por otro lado, decidir qué material utilizar. Aquf nuevamente
nos encontramos con la dificultad que suponfa la falta de tradicién en el uso de materiales cerdmicos de construccién
en la zona, lo que prueba que las construcciones omeyas tuvieron un caracter puramente anecdético motivado por la
necesidad de utilizar recursos humanos y técnicos provenientes de distintas partes del nuevo imperio para poder aten-
der a un ambicioso programa de actividades constructivas. En la actualidad apenas existe en Jordania ninguna fabri-
ca de ladrillo y toda la construccién se hace a base de hormigén y sus derivados (bloques prefabricados) Aunque en
un primer momento pensamos en fabricar bloques de mortero coloreado con las dimensiones de los ladrillos, final-
mente se consiguid localizar una fabrica que producfa ladrillo perforado de 30 x 15 x 15 cm. Cortando estas piezas lon-
gitudinalmente se obtenfan ladrillos de dimensiones casi iguales a la mitad de los antiguos. Como éstos eran
cuadrados y siempre aparecian a soga con la misma dimensién, 30 x 7.5, las piezas modernas podian disponerse apa-
rentando las dimensiones de los ladrillos omeyas.

En la intervencién realizada en el bafio, se empezé por consolidar los distintos muros conservados, rehaciendo
los rejuntados para evitar la penetracién de agua en su interior. La zona que planteaba un problema mayor era la del
hipocausto, por haber desaparecido éste y las estructuras que sobre él se levantaban. Tras analizar diversas alternati-
vas decidimos reconstruir los muros perimetrales del hipocausto, como tnico medio de permitir una lectura clara de
la estructura primitiva. Hay que tener en cuenta que el espacio del hipocausto habfa quedado como un gran hueco
vacio por debajo del nivel de las 4reas circundantes, sin muros que contuvieran las tierras, lo que a la larga acabarfa
por provocar el desmoronamiento de los bordes y la pérdida de todo testimonio. Menos problemas planteaba la
reconstruccién del muro central de separacién entre el salén y las salas calientes, ya que de él tenfamos incluso foto-
grafias de antes de su destruccién. Se decidi6 reconstruir estas estructuras del modo més semejante posible a como
se construyeron en sus origenes aunque dejando siempre pruebas claras e inconfundibles de su caracter de recons-
truccién moderna. Para las zonas inferiores de los muros que cerraban el hipocausto se han utilizado, como ya hemos
apuntado, ladrillos modernos perforados, de fabricacién mecénica y que tras un corte longitudinal quedaban con
dimensiones muy semejantes a las de los primitivos en cuanto a su cara visible, aunque son en realidad de tamafio
mitad que los antiguos. La parte de ellos que ha quedado visible, que se reduce a su soga, se ha tratado con cepillo
metdlico para hacer su superficie menos lisa y disonante. Aquellas zonas en las que no se conocian las dimensiones
del muro o la situacién exacta de su paramento, se han dispuesto con enjarjes como forma de indicar la continuidad
de la fébrica. Similar criterio se ha adoptado en las zonas superiores de mamposterfa. De esta forma se ha rehecho el
muro central de la crujfa asf como la parte externa del muro oriental. En la zona sur, en donde estaba situado el horno,
cuya forma exacta se desconoce, se ha optado por disponer un muro de piedra en seco para cerrar el espacio del hipo-
causto, con forma de simple muro de contencién moderno. El espacio del hipocausto se ha rellenado con arena lim-
pia hasta el nivel del pavimento de las salas calientes. A este nivel, y como estructuras apoyadas en el relleno de
arena, se han reconstruido, con una altura de apenas diez centimetros, los supuestos muros que delimitaban dichas
salas (Fig. 3). Esta disposicién, cuyo cardcter de obra moderna no ofrece ninguna duda, permite sin embargo a los visi-
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tantes comprender la organizacién de las distintas salas del bafio, utilizando ademas el auxilio de un panel explicati-
vo que incluye las reconstrucciones del edificio mediante imagenes de ordenador. De esta forma se ha querido a la
vez, ser escrupulosos en la identificacién de toda la intervencién, pero facilitando al pablico la visita y la comprensién
del monumento.

La actuacién realizada se ha enmarcado dentro del proyecto general de restauracién del alcédzar omeya de
Amman, financiado por la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional. La idea que ha presidido este proyecto ha
sido garantizar la conservacion de las estructuras del palacio y hacerlas comprensibles y atractivas para los visitantes,
convirtiendo asf el conjunto de la ciudadela en un lugar de indudable interés turistico y popular. Creemos que éste es
el modo mas eficaz de garantizar la conservacién futura del yacimiento a través de su mantenimiento continuo asi
como de que cumpla una funcién social como el ilustrar a la poblacién acerca de su pasado histérico y contribuir a
uno de los actuales motores del desarrollo econémico del pafs como es el turismo.

EL LADRILLO EN AL-ANDALUS Los primeros ejemplos de utilizacién del ladrillo en la arquitectura de
al-Andalus, tal como los conocemos, no parecen corresponder a esta tradicién oriental sino mas bien a practicas loca-
les de tradicién romana. La alternancia de dovelas de piedra y ladrillo de los arcos de la mezquita cordobesa (Fig. 4)
tienen antecedentes claros en monumentos romanos como el acueducto de los Milagros de Mérida (TorRreEs BaLBAS,
1957:363). El efecto estético logrado tendra tal trascendencia que quedara definitivamente ligado a los sistemas com-
positivos hispano-musulmanes aunque llegue a desaparecer totalmente el uso del ladrillo en el juego de alternancia
de las dovelas. En el arte califal en que la silleria de piedra sera el material casi exclusivo, se pintan de almagra las
dovelas lisas que corresponderian a aquellas realizadas con ladrillo, aunque en realidad interiormente sigan siendo
de piedra. Las dovelas blancas, que originalmente eran de piedra, se resaltan y muchas veces se decoran con labor de
ataurique.

En Medina Azahra, la gran creacién arquitecténica del califato omeya de al-Andalus, el ladrillo tiene un uso limi-
tado pero nada despreciable. La construccién més sobresaliente en que se utiliza el ladrillo en la ciudad dulica pre-
senta éste en la méas pura tradicién creada por la aljama cordobesa de Abderramén 1. El gran pértico de acceso al
alcazar ofrece una serie de arcos realizados con alternancia de dovelas de piedra y ladrillo, segiin demuestran los res-
tos aparecidos. La restauracién de estos arcos realizada por Rafael Manzano ha procurado respetar al maximo la forma
y cardcter de la construccién original utilizando materiales originales u otros de similar forma y calidad aunque mar-
cando una diferenciacién entre fabrica antigua y moderna merced a no utilizar silleria sino mamposteria en la recons-
truccién de los muros. Este sistema fue establecido inicialmente en este yacimiento por Félix Hernandez.

Fuera de esta gran arqueria, el ladrillo queda postergado a la construccién de algtn pequefio tabique y sobre todo
a su uso en los suelos. Aunque los espacios arquitecténicos de mayor relevancia se pavimentaron con losas de mar-
mol, otras estancias importantes fueron soladas a base de grandes piezas ceramicas de un color rojo intenso y uni-
forme, que junto a los zécalos, bandas y dovelas pintadas de almagra constituirian elementos sustanciales en la
definicién cromética del ambiente arquitecténico. Dentro de estos pavimentos cabe destacar los interesantisimos de
la zona de residencia privada del califa o Dar al-Mulk (VELAzouEz Bosco, 191:). Aqui encontramos una prolija serie de
solerfas a base de baldosas de barro rojo alternando con losetas o con incrustaciones de piedra caliza blanca con
variados motivos de bella geometria. Otro conjunto mas extenso pavimentado también con grandes baldosas de barro
de 41 x 41, es el salén de la Dar al-Yund.

No cabe duda de que la conservacién y restauracion de estas piezas presenta notables dificultades por estar a la
intemperie y sometidas a la accién de los agentes atmosféricos que poco a poco van disgregando las baldosas cera-
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micas. Hasta el presente la tinica accién eficaz realizada para intentar proteger estos elementos ha sido cubrirlos con
tierra y placas de fibrocemento. Las que estdn a la intemperie no sabemos cuanto resistiran pero no cabe duda de que
el deterioro es creciente y dificilmente evitable sin acudir a soluciones drésticas que ya estuvieron planteadas aunque
finalmente se bloquearon. El proyecto de Rafael Manzano para cubrir la Dar al-Yund quedé paralizado hace afios.
Indudablemente el proyecto era polémico, sobre todo por lo escasamente documentado vy justificado que estaba el
documento presentado, pero tampoco cabe duda de que la solucién planteada abordaba de una manera clara el pro-
blema de la conservacién de los restos asf como de la recuperacién del espacio arquitecténico. El tema sigue sin resol-
ver y habra que esperar a ver que solucién se le da finalmente. En las tltimas intervenciones de restauracién realizadas
en este conjunto arqueolégico se han reintegrado pavimentos reponiendo baldosas con piezas nuevas. Esta solucién
es a nuestro entender totalmente adecuada aunque no nos merece el mismo juicio el remate que se ha dado a los
muros restaurados que al dotarlos con una cubricién mediante una placa horizontal uniforme y regular priva a los res-
tos del caracter de ruina proporcionandoles una imégen un tanto anémala y rigida para un resto arqueolégico.

Tras la cafda del califato el ladrillo adquiere un protagonismo nuevo, sin duda por la limitacién de los medios
econémicos disponibles por parte de los nuevos soberanos taifas. Ladrillo y yeso formaran a partir de este momento
un binomio casi inseparable en el arte de al-Andalus que se infiltrar4 en el arte cristiano primero a través del mudé-
jar y mas tarde en creaciones artisticas de otros estilos como el barroco. El ladrillo como material constitutivo del
alma de las fabricas y el yeso utilizado como mortero de agarre o como elemento de acabado de los paramentos, per-
mitirdan acometer obras de aparente suntuosidad con costos asumibles.

La maxima expresion de la arquitectura en ladrillo en al-Andalus vendra de la mano de los Almohades. Los
“Unitarios” desarrollaron un importante programa de construcciones al servicio de un auténtico concepto imperial del
estado en los que la piedra tuvo un papel destacadisimo sobre todo en los edificios levantados en Marruecos como
los grandes alminares de la Kutubiya y de Hassan o las puertas de muchas ciudades. En Sevilla, su capital a este lado
del estrecho, la falta de buenas canteras les llevé a construir con ladrillo edificios de una notable calidad arquitecté-
nica y constructiva. El acueducto de los Cafios de Carmona, la gran mezquita aljama con su imponente alminar, las
construcciones de los alcézares, bafios y un largo etcétera, constituyen un vasto programa destinado tanto a atender
las necesidades de una gran ciudad cuanto a servir de un medio de propaganda mas entre los muchos por ellos desa-
rrollados.

El acueducto de los Canos de Carmona (JIMENEZ, et alli, 1996:144) es una obra utilitaria de perfecta ejecucion, rea-
lizada con fabrica de ladrillo perfectamente aparejada hasta el punto de haber sido confundida como obra romana. Si
bien es cierto que su trazado reproduce el de la primitiva canalizacién que llevaba agua a Hispalis y que aprovecha la
captacion original, la actual obra de fabrica es indudablemente almohade y esté perfectamente documentada por las
crénicas. Su sistema de arcos resulta muy semejante al utilizado en otras obras hidraulicas almohades, especialmen-
te de aljibes como los del castillo de Jimena de la Frontera (JIMENEZ, et alli, 1996:146).

Aunque la zona de acueducto elevado ha sufrido numerosas destrucciones y enterramientos, aun se conservan
interesantes restos capaces de ofrecernos una idea de la importancia y magnitud de la obra. Algunos fragmentos han
sido restaurados en fechas recientes con un criterio de vieja tradicién: dejar rehundidas las zonas rehechas respecto
de las originales. Este sistema resulta en general bastante evidente aunque en ocasiones puede producir resultados
estéticos mds discutibles. No es este el caso. No obstante, una adecuada documentacién puede suplir sobradamen-
te la identificacién de las partes reconstruidas evitando las disonancias que muchas veces crea la aplicacién de crite-
rios excesivamente rigurosos que pretenden marcar diferencias a costa de producir alteraciones graves en la estética
de los edificios que trastornan gravemente su propia esencia.
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La obra mas emblemaética de las levantadas por los almohades en la peninsula es sin duda la gran mezquita ini-
ciada por el califa Abu-Yaqub y realizada en forma mayoritaria con ladrillo.

Sus pilares y estribos asf como los arcos que delimitan las naves de la sala de oracién y de los pérticos del patio,
las puertas y demds elementos singulares se ejecutaron con una cuidada fabrica de este material. Hay que considerar
no obstante que al igual que sucede en la inmensa mayoria de estas obras, el ladrillo quedaba oculto debajo de enlu-
cidos, va fueran de cal o de yeso. En el caso de la mezquita sevillana estos enlucidos cubrian asimismo las partes de
los muros ejecutadas con tapial.

Las zonas que han subsistido de este singular edificio, principalmente del patio, han sido restauradas reponien-
do las porciones de fabrica perdidas ya que la composicién auténticamente candnica de esta arquitectura no presen-
taba ninguna duda en cuanto a las zonas perdidas (Fig. 5). De hecho, los escasos restos conservados han hecho
posible sin grandes dificultades la reconstruccién ideal del espacio de la mezquita, que se ha visto facilitada por los
medios informaticos actuales que permiten la reconstruccién virtual del edificio.

El alminar de la mezquita, la torre actualmente conocida como la Giralda, es sin duda una de las mas notables
obras de ladrillo de todos los tiempos (JiMENEzZ-CaBEZA, 1988). Realzada por la elegante intervencién de Hernan Ruiz,
su remate alcanza practicamente los cien metros de altura sobre el suelo. La torre almohade era menos esbelta y salvo
en su zécalo no se utilizaron mas elementos pétreos que las columnas y capiteles encajados en la decoracién y que
en su mayoria proceden del expolio de Medina Azahra. Los alari-
fes almohades demostraron una singular maestria en el uso del
ladrillo, tanto en la ejecucién de la masiva estructura como en la
labor decorativa, que pese a haber quedado posteriormente enlu-
cida, esta realizada con un detalle y primor encomiables. Pero
ademas es notable la distinta composicién decorativa que se dio
a las fachadas a fin de adaptarla a la disposicién de los huecos
que se van situando de acuerdo con la ascension de la rampa
interior. Ello obligé a colocar las ventanas a distintas alturas y a
adaptar la decoracién de forma acorde.

La fabrica de la torre, pese a que a lo largo de su historia ha
sufrido restauraciones y obras de mantenimiento (JIMENEZ-CABEZA,
1988:197) no presenta apariencia de las mismas pues siempre se
han realizado utilizando materiales y técnicas similares a las ori-
ginales y nunca ha sufrido mutilaciones de importancia salvo en
su remate. No hace muchos afios se procedié a reparar la rampa
de acceso al cuerpo de campanas, que estd pavimentada con
ladrillos puestos en espiga a sardinel. El cada dia mayor nimero
de visitantes provoca un continuo desgaste de estas piezas. La
reparacién se hizo dando la vuelta a los ladrillos y colocando la
parte erosionada hacia abajo y poniendo en superficie la soga que
hasta entonces estaba oculta. Es evidente, que cuando haya de
realizarse una nueva reposicién del pavimento, sometido como ya

hemos dicho a un continuo desgaste por el deambular de los visi-
Fig. 5.~Arcos del patio de la mezquita de Sevilla restaurados. tantes, sera necesario reponer con material nuevo la soleria.
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Con vistas a lo que posteriormente vamos a tratar, debemos destacar uno de
los aspectos maés singulares de esta torre, por su originalidad y por la influencia
posterior que ha tenido. Nos referimos a la estructura y organizacién de la torre
y en particular, a la disposicién de la rampa de subida (Fig. 6). La solucién adop-
tada resulta una adaptacién del modelo tipico de los alminares isldmicos. En los
de menor tamano, la escalera se resuelve girando en torno a un machén central.
En una torre de gran tamafo, esta solucién obligaria a dar al machén unas
dimensiones desproporcionadas, a regruesar los muros exteriores en exceso o a
hacer méas ancha la escalera. En lugar de adoptar la solucién de su precedente,
el alminar de la aljama cordobesa resuelto con dos escaleras simétricas en una
solucién poco imaginativa, en la torre de Sevilla se opté por ahuecar el machén
central disponiendo dentro de él una serie de espacios superpuestos. Las gran-
des dimensiones de la torre permitieron organizar la subida mediante una rampa
en lugar de una escalera. La estructura asi resultante puede interpretarse de dos
formas distintas: O bien como un espacio central hueco dividido horizontalmen-
te y encerrado por un grueso muro alveolado por cuyo interior corre la rampa o
también como dos torres concéntricas huecas entre las que sube la rampa y que
en su interior encierran una serie de salas superpuestas.

La torre es en si una colosal estructura arquitecténica dimensionada de
manera acorde a su altura con unas condiciones de seguridad estructural dentro

de criterios muy conservadores. Los gruesos muros de ladrillo y cal garantizan —

unas tensiones relativamente bajas aunque debieron exigir un ritmo de cons- ) ) .
Fig. 6.-Plantas de la Giralda, antiguo

trucciéon lento para permitir el fraguado del mortero. La obra tuvo de hecho alminar de la mezquita de Sevilla (segin
A. Jiménez).

varias interrupciones que debieron facilitar el asiento de tan enorme masa curio-
samente asentada sobre una cimentacién que escasamente sobresale de la linea
del paramento y cuya profundidad nos resulta asimismo muy escasa. Este modelo estructural ha tenido en la histo-
ria de la arquitectura hispanica notable fortuna copiandose o inspirando obras semejantes desde la edad media hasta
el mismo siglo xvii.

También en los alcazares sevillanos el ladrillo se utilizé profusamente como principal material constructivo. El
patio de la antigua Casa de Contratacion o el del llamado Patio de Crucero (Manzano, 1995) estan realizados con ladri-
llos. Del primero se conservan partes de un patio anterior asi como la organizacién del jardin y de uno de sus pérti-
cos reconstruido a base de algunas partes salvadas de su derribo. En los arriates rehundidos encontramos una serie
de arquillos de ladrillo de fina factura que adornan las paredes de cada sector del jardin. Este patio, fue restaurado
por Rafael Manzano que traté de recuperar la forma del espacio original del patio aunque muchos detalles no obede-
cen a soluciones suficientemente fidedignas.

Del Patio del Crucero de época almohade queda la infraestructura del jardin situado a un nivel muy inferior al de
los salones del palacio (ALMAGRO, 1999b). Esta infraestructura esta formada por pandas de arcos bordeando el jardin.
Todas estas construcciones son de ladrillo aunque debieron estar totalmente enlucidas. Si bien en las construcciones
cristianas posteriores de época alfonsi se sigue utilizando el ladrillo, hay abundantes elementos de canteria que deter-
minan una clara diferenciacién con la obra islamica. Esta zona inferior del palacio, que hoy se conoce como Bafos de
Dona Maria de Padilla fue parcialmente redescubierta por Rafael Manzano al liberar algunas partes enterradas tras el
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terremoto de Lisboa. Su recuperacién completa resulta muy dificil ya que el
palacio ha sufrido numerosas modificaciones y reconstrucciones que le han
llevado a su estado actual. Este tiene una calidad indudable que en ningtin
momento justificarfa alterarlo para recuperar una situacién anterior. La inves-
tigacién vy la informatica nos ofrecen hoy posibilidades nuevas para recons-
truir espacios arquitecténicos por la via de la realidad virtual ahorrando
planteamientos conflictivos y de discutible validez.

Del final del mundo islamico andalusi quisiera destacar un par de casos

de empleo de fabricas de ladrillo que resultan especialmente representativos.
Uno de ellos es una torre construida en medio de la vega granadina como ata-
laya vy lugar de refugio frente a las razias castellanas. La torre de Romilla
(ALMAGRO, 1991b) fue construida principalmente con tapial, mientras el ladri-
llo se reserva para zonas que precisan de refuerzo o para la construccién de las
bévedas (Fig. 7). De entre éstas destacan las dos inferiores realizadas con la
técnica de roscas a bofetén sin utilizar cimbras (Fig. 8). También las tipicas
bévedas nazarfes de espejo de las plantas superiores puede pensarse que se
construian sin cimbras por hiladas sucesivas que se iban cerrando y se soste-
b nian mientras tanto por la adherencia del yeso. Estas construcciones demues-

S VR A L S S S T tran un gran dominio de los procesos constructivos a la vez que de los

Fig. 7-Seccién de la torre de Romilla (Granada). ~ materiales. La torre se encuentra en un relativo buen estado de conservacion,
sobre todo suficiente para conocer todos sus detalles constructivos merced a

que no ha sido nunca restaurada ni alterada. Realmente, su aspecto actual permite una lectura clara de su forma y de
su estructura, pero no garantiza su conservacion pues su degradacioén es progresiva. Su reconstruccién no presenta
dudas pues ya hemos dicho que conserva todos los detalles. ¢Qué criterios deberfan adoptarse en una intervencién
sobre ella? He de decir que me gusta en su estado actual, pero estd claro que asi no puede garantizarse su supervi-
vencia. Ponerle apdsitos u ortopedias, por mucha modernidad que les acompafie creo que alterarfa la propia esencia
de la construccién. La reconstruccién podria en este caso realizarse con certeza y sin tener que acudir a invenciones.

La distincién de lo reconstruido puede garantizarse con una buena documentacién ya existente.

El otro caso que deseo presentar es el del aspecto final que se daba a las fébricas de ladrillo. En la Alhambra se
han conservado algunos ejemplos de pintura imitando una fabrica de ladrillo muy regular que cubre la fibrica autén-
tica (ALMAGRO, 1996). Podemos mostrar ejemplos como los de las bévedas de la Puerta del Vino, de la Puerta de las
Armas o de la Antigua Rauda o los paramentos exteriores de la torre del Partal. Este sistema ha sido muy utilizado no
solo en este perfodo sino en casi todas las épocas. Esto nos debe hacer reflexionar en el sentido de considerar que el
aspecto con el que hoy contemplamos la mayor parte de los monumentos construidos con ladrillo dista bastante de
su forma original. Los ladrillos de fabricacion artesanal son siempre irregulares y presentan superficies rugosas. Este
acabado no era ni estética ni constructivamente adecuado. El enlucido y pintado, muchas veces con la ayuda de agra-
milados para marcar las juntas, garantizaba una aparente regularidad de la fabrica buscada por razones estéticas y una
adecuada proteccion del ladrillo frente a los agentes atmosféricos, con un material de sacrificio de facil reposicién.
Por tanto, debemos considerar que las fabricas de ladrillo casi nunca presentaron el aspecto vetusto y degradado con
que hoy gusta verlas, sino una imagen de aparejos perfectos y lisos, mucho més resistentes a la intemperie y con un
efecto estético muy distinto.
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Fig. 8 —Explicacién del proceso constructivo de dicha béveda.

LAS TORRES DE TERUEL Como colofén quisiera mostrar unas obras de arquitectura que a mi entender culmi-
nan el proceso evolutivo del ladrillo en al-Andalus. Fueron realizadas ya en territorio cristiano v para uso cristiano.
Son por tanto obras mudéjares y constituyen la sintesis del uso de los materiales y de los procesos constructivos asf
como de los modelos arquitecténicos y estructurales antes descritos. Las torres mudéjares de Teruel, declaradas
Patrimonio de la Humanidad constituyen un modelo de creacién arquitecténica que sintetiza cuanto acabamos de
describir (ALMAGRO, 1991a).

Las cuatro torres medievales que se conservan en Teruel corresponden a dos tipos totalmente diversos. Las dos
torres mas antiguas, la de la Catedral y la de San Pedro, difieren tanto en su composicién y estructura internas como
externas de las dos mds tardias de San Martin y el Salvador. Estas diferencias obedecen a dos sistemas estructurales
y espaciales totalmente distintos que podemos considerar, uno de tradicién cristiana y el otro de modelo hispano-
musulmén. A ambos modelos se ha afiadido el elemento inferior de pasadizo para la calle, dentro del cual sélo apa-
rece una pequefia variante en la torre méas moderna del Salvador. Este elemento es de una gran sencillez. Consiste en
dos grandes muros o machones que sirven de apoyo a la torre y que dejan un pasaje interior cubierto por bévedas, de
canon apuntado en todos los casos menos en la torre del Salvador, en la que se utiliza una béveda de ojivas. En la
Catedral y en San Martin la béveda se refuerza con dos arcos perpiafios de mayor grosor y otro fajén central algo mas
estrecho. La torre de San Pedro tiene béveda de cafién seguido sin refuerzos. En la torre del Salvador la proporcién y
el concepto espacial de este transito varfan. Los muros laterales de sostén de la torre no tienen la potencia de los
otros casos, sino que se igualan con el espesor de los arcos perpiaios. Ya no se trata de un pasadizo o tinel, sino de
una auténtica sala rectangular, con dos grandes aberturas enfrentadas en dos de sus muros. Esta habitacién encierra



un espacio menos dindmico, al cubrirse, no con una béveda de cafién, sino con una béveda ojival con doble simetria.
Los muros de los dos frentes, perforados mediante los arcos apuntados, forman machones més salientes que los que
encontramos en las otras torres y por tanto sirven a delimitar un espacio interno més estético y auténomo.

Sobre este elemento inferior de paso de la calle se levantan las torres segiin dos esquemas diferentes. El prime-
ro, al que corresponden la torre de la Catedral y la de S. Pedro, corresponde a la tradicién de los campanarios cristia-
nos. La torre estd formada por un muro exterior, relativamente grueso que deja un espacio interior tinico en toda la
altura, dividido horizontalmente por forjados de madera que aparentan simples membranas divisorias de un volumen
unitario. Las escaleras tienen que disponerse dentro de este mismo espacio, lo que conlleva que las distintas estan-
cias no sean auténomas, sino meros locales de paso hacia la més elevada que contiene el campanario. Los pisos inter-
medios apenas tiene aperturas hacia el exterior y sélo el superior, con una o dos filas de arcos en todo el perimetro,
presenta una acusada permeabilidad, acorde con la funcién de albergar las campanas cuyo sonido debe poder salir
hacia el exterior.

El otro modelo, al que corresponden las torres de S. Martin (Fig. 9) y del Salvador, copia el modelo creado en una
de las mas originales y genuinas obras del arte hispanomusulmén: La Giralda, antiguo alminar de la mezquita aljama
de Sevilla, transformado tras la reconquista en campanario de la nueva catedral. El esquema de estas torres, que
vamos a analizar, fue curiosamente, utilizado con profusién por los maestros mudéjares aragoneses a los que no debié
escaparseles en su intuicién, las indudables ventajas estructurales y constructivas de tan original planteamiento. Al
arquitecto de la Giralda, Ahmad ben Baso, de indudable raigambre hispanomusulmana, se le planteé la necesidad de
construir una torre de enormes dimensiones, y a la vez, permitir un acceso cémodo hasta la parte superior desde
donde el muecin debfa de llamar a la oracién a los musulmanes piadosos. Los modelos anteriores de alminares en
los que podia inspirarse, se habfan construido con una escalera subiendo en torno a un machén central macizo. Este
esquema, de indudable origen romano y helenistico, se hacia dificilmente aplicable en cuanto la torre era de dimen-
siones fuera de lo corriente, pues en tal caso, o habfa que hacer una escalera muy ancha, o el machén central se engro-
saba hasta ocupar entre los dos el espacio interno de la torre.

Ya en el precedente mds inmediato, sobre todo en cuanto a tamafio, como fue el alminar construido por Abd’ al-
Rahman III en la mezquita de Cérdoba, se acudié a una solucién ingeniosa, aunque menos practica que la adoptada
por ben Baso. El espacio interior del alminar cordobés se ocupé con dos escaleras simétricas que curiosamente no
tenfan comunicacién entre si hasta alcanzar la terraza. En este caso los machones centrales de ambas escaleras eran
muros alargados y las escaleras resultaban de doble tramo. Yuxtapuestas ambas, daban la planta cuadrada del inte-
rior de la torre. Esta disposicién interna, en el fondo poco préctica, daba origen a una composicién exterior que, como
veremos, ha influenciado también las construcciones turolenses. El arquitecto de la Giralda adopté en cambio el
esquema de una rampa Unica subiendo en torno a un machén central, de gran tamafio, pero disponiendo que éste,
en lugar de ser macizo, fuera un cuerpo hueco formado por sucesivas salas superpuestas. Es decir, construyé una torre
dentro de otra, separdndolas y trabéndolas entre sf por medio de la rampa de subida. El sistema, realmente ingenio-
so, sobre todo por la adopcién de una rampa en lugar de escalera, permitia una facil y cémoda subida que sin duda
debid utilizarse en el transcurso de las obras para el acceso de materiales, pues la rampa es practicable incluso para
caballerias.

El esquema de escalera alojada entre dos muros en torno a un nicleo central hueco aparece en la arquitectura
mudéjar aragonesa casi un siglo después de la construccién de la Giralda y cincuenta afios después de la conquista
de Sevilla por los cristianos. Por qué este esquema tuvo un desarrollo tan fecundo en esta zona, mucho mayor que en
otras areas donde apenas se emplea, es dificil de precisar aunque sabemos de la presencia de artistas sevillanos en
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Zaragoza, trabajando en la decoracién de la Parroquieta de la Seo, aun-
que en fechas posteriores. Lo cierto es que podemos considerar que los
seguidores aragoneses de ibn- Baso casi superaron técnicamente a
este, como veremos al analizar el sistema constructivo.

La torre de San Martin, algo posterior a la de Ateca (Borras, 1985-
I: fig.33), ejemplo més antiguo que conocemos con esta disposicidn en
el mudéjar aragonés, y practicamente contemporanea de las octogona-
les de S. Pablo de Zaragoza (Borras, 1985-11:462, fig 172) y de Tauste
(Borr4s, 1985-1:fig.34), presenta una solucién de plena madurez, evolu-
cionada del modelo sevillano (Fig. 10). La del Salvador, que se puede
considerar algo posterior, no hace sino copiar a la anterior. Frente a la
Giralda, las dos torres turolenses presentan una potenciaciéon del
nicleo central y de las salas que contiene, reduciendo drédsticamente la
anchura de la escalera y de los muros. Espacialmente, los protagonistas
del interior de la torre son los espacios abovedados del centro. Estas
salas, cubiertas con bévedas ojivales resultan totalmente auténomas en
contraste con sus equivalentes de las torres de la Catedral o San Pedro.
Frente al aspecto unitario interior de estas Gltimas, la impresién que
nos produce la seccién de las dos mas tardfas es la de unos espacios
alveolados, con una mayor esbeltez y menor espesor de muros.

El dltimo cuerpo de las torres lo forma siempre el campanario, que
vuelve a seguir el esquema de torre cristiana con un solo muro y
amplios vanos. Este cuerpo resulta especialmente alto en las dos torres
mads tardias, con doble fila de vanos y un intento de cubricién con béve-
das de ocho pafios que es probable que no llegaran a voltearse por
resultar estructuralmente muy comprometidas, dada la esbeltez de los
muros. Resulta interesante observar la sucesiva mayor altura de las
salas centrales de forma que la estructura se aligera a medida que
asciende, culminado en la espaciosidad y trasparencia del cuerpo de
campanas. Nos encontramos sin duda ante una maduracién y perfec-
cionamiento del dispositivo ideado en la torre sevillana, que en Teruel,
aunque a escala menor, alcanza su maximo logro.

Hemos visto ya que las torres turolenses siguen dos modelos
constructivos y estructurales distintos. Las mas antiguas, la de la
Catedral y la de San Pedro estdn construidas segln el esquema mas
sencillo que puede plantearse para una torre. Un muro perimetral, con
cuatro lados y que sube en toda la altura. La estructura no puede ser
mas simple y sélo en las partes mas elevadas se jerarquizan los ele-
mentos portantes para permitir la apertura de huecos.

En la torre de San Pedro, que es aparentemente la més sencilla,
existe un primer piso ciego con el muro perimetral uniforme, sin hue-
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cos ni aperturas que limiten su capacidad portante. A la altura del cuerpo de ventanitas con arquivoltas, el muro se
reduce de espesor y aparecen machones en los dngulos y en el medio de cada frente, remarcando la composicién
bipartita exterior con una disposicién estructural similar. Estos machones se unen a nivel de los pisos con arcos que
homogeneizan nuevamente el espesor de los muros. En el cuerpo superior o de campanas, esta disposicién se acen-
tda al reducirse el espesor. Ocho machones, cuatro de esquina mds cuatro centrales de cada lado quedan manifesta-
dos hacia el exterior al igual que al interior, por retalles de los pafios. Se ha pasado de una indiferenciacién y falta de
jerarquia estructural en la planta baja, a la total jerarquizacién de elementos en la planta alta, lo que permite un ali-
geramiento de la estructura. Pese a la simplicidad bésica del planteamiento, se aprecia una sencilla pero efectiva
especializacién estructural de los elementos a medida que se sube.

En este sistema, salvo en el pasadizo de la calle, la trasmisién horizontal de cargas se realiza por el método tam-
bién mas simple que es el de forjados horizontales formados por vigas de madera apoyadas en los muros perimetra-
les. Sélo para sostener el forjado del piso de campanas y sin duda con 4nimo de darle mayor resistencia, se dispuso
un arco central de medio punto que carga sobre los machones centrales de dos lados opuestos. Esta disposicién, con
materiales heterogéneos y sistema de trabajo distinto, acentta el sentido de estructura unitaria del cajén vertical de
los muros, quedando los elementos horizontales como parte secundaria de aquella, cuya ausencia no compromete la
estabilidad. Las escaleras de subida representan un tercer orden estructural, dependiente de los otros dos, sin los cua-
les no se sustenta, aunque no contribuya en nada a la estabilidad de la torre. La disposicién de la torre de la Catedral
es practicamente idéntica a la de San Pedro.

La cubierta en estas torres mds antiguas se resolvia también con una sencilla armadura de madera simplemente
apoyada en el perimetro, o més concretamente, en los machones que se forman en el tltimo cuerpo. En la torre de la
Catedral la cubierta primitiva a cuatro aguas fue substituida por un tltimo cuerpo barroco en forma de templete octo-
gonal con linterna. En San Pedro, la cubierta actual corresponde a la reciente restauracién en que se suprimié un cuer-
po superior también afiadido.

El paso de la calle en la parte baja de la torre es el Ginico elemento en que se utiliza béveda. En ambas torres la
béveda es de cafidén apuntado apareciendo también en este caso la torre de San Pedro como la de carécter més arcai-
€O, ya que no presenta arcos de refuerzo ni siquiera en los extremos.

En las torres més tardias el planteamiento es radicalmente distinto. La mayor experiencia constructiva acumula-
da y sobre todo, el seguir un modelo estructural mas evolucionado como era el de la Giralda sevillana, ha permitido
una mayor integracioén de todos los elementos, tanto horizontales como verticales, hasta el punto de poderlos consi-
derar a todos como participantes en la tarea sustentante de la torre. Esta racionalizacién estructural ha permitido
reducir sensiblemente los espesores y por tanto el volumen de la obra, a la vez que aumentar la altura de las torres
alcanzando un logro técnico que podemos con toda justicia considerar como muy notable.

En este sistema desaparece todo elemento ligneo y solo se recurre a dos materiales, el ladrillo y el yeso, de cuyas
caracteristicas hablaremos mas adelante. Con estos dos materiales se construye y se traba toda la torre, pudiéndose
considerar como una estructura homogénea y monolitica, con la salvedad de que las propias caracteristicas de los
materiales confieren una relativa elasticidad al conjunto. El concepto estructural al que obedecen se puede conside-
rar que es el de un muro alveolado, es decir, un muro dividido en dos hojas conectadas entre si. Este sistema permi-
tié resolver diversos problemas a la vez.

En primer lugar se confiere mayor rigidez a los muros con la misma cantidad de material. Al descomponer la hoja
tnica del muro en dos separadas, el momento de inercia del elemento se ve notablemente aumentado (el momento
es proporcional al cuadrado de la separacién de las masas) aumentando la rigidez y reduciendo el peligro de pandeo
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del muro. Esta disposicién permitié ademds integrar la escalera a la estructura principal al colocarla entre ambas
hojas del muro. De este modo se conseguia una solucién més integrada que en las torres anteriores donde las esca-
leras eran simples agregados sin participacién en la estructura general. En estas torres, las escaleras hacen de piezas
de unién y rigidizacién entre ambas hojas del muro permitiendo su trabajo solidario. Por lo menos en teorfa. En la
realidad, la economia de material llevé a hacer los elementos de soporte de la escalera de muy escaso espesor, dejan-
do el espacio entre ambas hojas del muro muy hueco en comparacién con otras torres similares. Ello ha provocado
la aparicién de fisuras en las claves de las falsas bovedas que cubren las escaleras y la disminucién de su capacidad
de rigidizacion e interconexién de las dos hojas.

Ademés, tal disposicién permitié independizar los espacios de circulacién de los espacios interiores que quedan
auténomos y Utiles para ser aprovechados sin servidumbres de paso. En la delimitacién y cubricién de estos espacios
se utilizaron bévedas de yeso y ladrillo en lugar de elementos horizontales ligneos, lo que aumenta notablemente la
rigidez y monolitismo del conjunto. El empleo de bévedas ojivales, cuyos empujes son més verticales y se concentran
en los dngulos, elementos més rigidos dentro de la estructura de las torres, permitié mantener un espesor realmente
muy reducido en los muros que no precisan realizar grandes esfuerzos de contrarresto.

Sélo en el cuerpo superior del campanario se renuncia a este esquema y se retorna al de las torres antiguas. El muro
vuelve a ser de una sola hoja, reforzado con machones de mayor espesor dispuestos en los dngulos y en el centro de
cada lado. Estos machones son més gruesos que la hoja exterior del muro alveolado, por lo que se sustentan en parte,
sobre la béveda de la escalera. Entre los machones quedan muros de muy escaso espesor en los que se abren los dos
ordenes de huecos. Sin embargo, por encima del segundo orden de ventanas, los machones se unen por medio de arcos
apuntados y el espesor del muro se homogeneiza. Para cubrir este espacio del campanario se planteé una solucién muy
arriesgada y que a mi juicio nunca llegé a realizarse. Se trataba de cubrir el campanario con una béveda de ocho pafios.
Para ello se construyeron cuatro arcos oblicuos en los dngulos, que se apoyan en las claves de los arcos que enlazan los
machones. Sobre estos arcos y sobre la parte central de los muros exteriores debfa apoyarse la béveda, que esté inicia-
da. A pesar del juicio negativo que le merecen ésta y otras soluciones a Garcfa Guereta (1926), mi opinién es que el plan-
teamiento no es tan descabellado. Los arcos oblicuos al cargar sobre las claves de los de descarga de los huecos, que
son apuntados, cooperan a su estabilidad. Por otro lado, la solucién venfa impuesta por el mantenimiento del esquema
bipartito en la composicién de las fachadas que obliga a la colocacién de un machén central en cada una de éstas. Si se
hubiera adoptado una solucién de eje tinico con huecos centrales, no hubiera tenido sentido la disposicién de macho-
nes intermedios pues hubieran quedado muy cerca de los dngulos. La estructura tendria que haber sido mas pesada con
el problema que eso suponia a tal altura. La auténtica dificultad estaba en garantizar la estabilidad de la béveda de ocho
panos apoyada en elementos tan esbeltos y a esa altura. A pesar de suponerla planteada con un perfil apuntado y no
rebajada como propone Garcia Guereta, los empuijes sélo hubieran podido contrarrestarse suponiendo que la parte
superior de los muros fueran capaces de absorber las tracciones que tales empujes les trasmitian. Es decir, si la cabeza
de la torre hubiera podido trabajar como un zuncho. Este planteamiento no resulta tan descabellado si tenemos en cuen-
ta la capacidad de trabajo del yeso, y los alarifes mudéjares debfan de tener un conocimiento, al menos intuitivo, de ello.
También podrian haber acudido al empleo de un anillo de madera, como los utilizados en el alminar de la mezquita de
Cérdoba descubiertos por Felix Herndndez (HernANDEZ, 1975:fig. 6). Pero la impresién es que la obra no se llegé a ter-
minar. Si lo hubiera sido con éxito, ahora la podriamos contemplar, y si se hubiera hundido, habria arrastrado sin duda
parte de los muros exteriores desploméandolos, y al haberse reconstruido no se hubiera vuelto a plantear la misma solu-
cion. En suma, las torres se cubrieron con armaduras de madera y tejados a cuatro aguas hasta la reciente restauracién
en que se adoptaron elementos de hormigén, planos en San Martin e inclinados en el Salvador.




Cuando contemplamos la seccién de estas torres, resulta realmente asombroso comprobar como con muros de
sélo 50 cm. de espesor se haya podido alcanzar una altura de casi cuarenta metros, sobre todo si tenemos en cuenta
que para alcanzar los cincuenta de la Giralda de Sevilla se utilizaron muros de cerca de dos metros de grosor. Como
ya hemos dicho, el alarde técnico que suponen estas torres representa haber llevado a sus tltimas consecuencias el
modelo estructural implantado en el alminar almohade. Por otro lado, sélo asf era posible tal construccién pues
nunca una ciudad como Teruel hubiera podido acometer una obra como la de Sevilla, por carecer de los medios para
ello. El ingenio y el uso de los materiales adecuados permitié a los alarifes mudéjares acercarse, incluso en altura, al
modelo que les inspiré. Més tarde la Giralda tuvo la suerte de ser sobreelevada por un arquitecto del genio de Hernan
Ruiz, que la convirtié en uno de los mas bellos ejemplos de integracién de estilos arquitecténicos, haciéndola alcan-
zar los noventa metros de altura. Con su ajustado equilibrio de economia y altura lograda, las torres de Teruel ya
no podfan seguir compitiendo en esa carrera hacia el cielo. Sélo las dos torres més antiguas, con sus estructuras mas
macizas y su menor altura, fueron sometidas a sobreelevaciones en busca de alcanzar a sus hermanas mas jovenes.
De estas ampliaciones, sélo nos ha quedado la de la Catedral, que aunque armoniosa, no deja de ser una obra dis-
creta y sin mayor mérito.

Aparte de los elementos ligneos, se utilizan en las torres distintos sistemas de arcos y bovedas para la trasmision
horizontal de esfuerzos. En las més antiguas, la de la Catedral y San Pedro, los arcos son siempre de medio punto,
atestiguando una clara filiacién roménica. Sélo los arcos perpiafios del pasadizo de la calle en la torre de la Catedral
son apuntados como la béveda. Los arcos de enlace entre machones que se manifiestan al interior justo antes del
cuerpo de campanas y el arco central para apoyo del forjado de este cuerpo son de medio punto como el resto. Las
ventanitas del primer cuerpo van acompafiadas de triple arquivolta con columnillas de cerdmica vidriada sin que estas
tltimas desempefien ninguna funcién portante. Los huecos del cuerpo de campanas estén en estas dos torres forma-
dos por arcos de medio punto sobre columnillas centrales, estribando en los extremos directamente sobre pequefias
ménsulas que salen directamente de los machones laterales.

En las dos torres mas tardfas, los arcos bajos del cuerpo de campanas son apuntados marcando como las béve-
das, una clara influencia gética. Sin embargo se mantienen las ventanas con triple arquivolta de medio punto, claro
respeto a la tradicién compositiva marcada por las torres mas antiguas, y los arquillos también de medio punto, del
segundo orden de huecos del cuerpo de campanas.

En las bévedas de cubricién del paso de la calle se aprecia una evolucion acorde con la del resto de los elemen-
tos estructurales y formales. El ejemplo més sencillo y que podrfa ser el mds antiguo es el de la torre de San Pedro.
Aquf la béveda es de cafién seguido apuntado, sin arcos de refuerzo ni de embocadura. En la torre de la Catedral, la
béveda, igualmente de cafién apuntado se refuerza con dos arcos en la embocadura y otro més estrecho en el centro
de la béveda. Parecida solucién se plantea en la torre de San Martin, en la que también se disponen tres arcos de
refuerzo. En la torre que suponemos de construccién mas reciente, la del Salvador, la disposicién cambia totalmente
al cubrirse el pasaje con una béveda de ojivas. De este modo, se concentran atin mas los esfuerzos, ya no en los dos
machones laterales, sino en los cuatro dangulos de la torre. Ello permitié alojar en uno de estos machones laterales el
arranque de la escalera de subida, lo que reduce su seccién a dos muros de sélo 50 centimetros. De este modo, el
paso de la calle toma la forma de una sala mas de las interiores de la torre, con la sola diferencia de estar abierta en
dos de sus lados mediante robustos arcos cuyo espesor iguala al conjunto de las dos hojas del muro mas el espacio
de la escalera.

En las dos torres més tardias, ya hemos dicho que las salas del interior se cubren con bévedas de ojivas. Estas
bévedas son de una gran sencillez, con sus arcos ojivos de seccion rectangular y sin terceletes ni otro tipo de refuer-
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zo0. Los plementos de las bévedas carecen asimismo de todo tipo de deco-
racién o refuerzo. Las escaleras y corredores que quedan entre las dos hojas
del muro se cubren con falsas bévedas o bévedas de enjarjes (Fig. 11). Estas
bévedas, hechas por aproximacién de hiladas horizontales de ladrillo, fue-
ron profusamente utilizadas por los alarifes mudéjares, sobre todo para
cubrir corredores y pasos de poca anchura. En estas torres se utilizan tam-
bién en pequefias ventanas y huecos de ventilacion, asf como para cubrir los
espacios triangulares que definen los arcos cuadrales de la cubierta del
cuerpo de campanas. Su gran ventaja radica en no precisar de cimbra ni ele-
mento auxiliar alguno para su construccién. Este tipo de béveda aparece ya
en construcciones de época califal, en general asociadas al uso del yeso.
Hay un paso a una poterna cubierta con este sistema en el castillo de
Gormaz, y también en torres del siglo x de Albarracin y los Casares, en
Guadalajara (ALmacro, 1976). En todos estos casos las bdvedas estdn
hechas con piedras recibidas con yeso.

LA CONSTRUCCION. El ladrillo Si algo caracteriza al mudéjar arago-
nés v en particular al turolense es el uso de dos materiales: el ladrillo y el
veso; la rejola y el aljez, como se les denomina en los documentos de la
época. Estos dos materiales han sido el vehiculo de expresién de la estéti-
ca y la concepcién arquitecténica mudéjar, pero ademas el medio material

Fig. 11 -Detalle de las bdvedas enjarjadas de la
escalera de la torre de San Martin.

que ha permitido resolver técnicamente esos logros estructurales y cons-

tructivos que los alarifes mudéjares nos dejaron. El ladrillo es sin lugar a

duda el medio material con que se ha desarrollado la arquitectura mudéjar. Material de origen muy antiguo, tuvo un
amplisimo desarrollo en la arquitectura romana y posteriormente en la bizantina. Sin embargo, fue en el drea del
mundo musulméan en la que, quizd por comprender las zonas donde nacié la arquitectura de ladrillo, ha tenido un
mayor desarrollo no sélo como elemento constructivo, sino también de medio ornamental. Por ello hemos de reco-
nocer en el empleo del ladrillo en el arte mudéjar una clarisima influencia del arte musulman,

Los ladrillos empleados en las torres tienen una dimensién bastante regular de unos 30 x15 cm. y 5 cm. de espe-
sor. En general todos los ladrillos son de forma corriente y sélo en la torre del Salvador se recurre al uso de ladrillos
aplantillados, hechos con molde especial que les proporciona la forma de la moldura cuya construccién se quiere
hacer, Para la formacién de la sebka o trama rémbica, se utilizan ladrillos algo menores, algunos de los cuales reciben
un tallado a mano para formar los vértices de los [6bulos. Por lo demads, los simples ladrillos proporcionan el mate-
rial tanto para la funcién resistente como para la ornamental, que en las torres turolenses se ve apoyada por el empleo
de piezas ceramicas vidriadas. Atin cuando hay muchas variaciones, sobre todo por la configuracién de la decoracion,
las fabricas se aparejan de dos formas distintas segtin las torres. En las dos mas antiguas predomina el aparejo a soga,
lo que comporta una peor trabazdn con el interior del muro que no obstante no reviste gravedad dado el buen com-
portamiento a traccion del yeso de agarre. En las otras dos torres, la del Salvador y San Martin, el aparejo es a soga y
tizén, alternando también en vertical la presencia del frente largo y el corto. Este tipo de fabrica traba mucho mejor
que el anterior y suele ser el habitual en la mayor parte de los edificios mudéjares aragoneses. De todos modos, como
ya hemos dicho, el aparejo se hace mucho més arbitrario al dar forma a la decoracién, utilizdndose entonces varian-
tes de todo tipo para amoldarse a las dimensiones y ritmo de ésta.
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El yeso El yeso es el otro material basico en la arquitectura mudéjar aragonesa al que no se ha prestado la aten-
cién que merece en los estudios realizados, centrandose siempre éstos en referencias a su empleo como material de
acabado u ornamental, pero ignorando y olvidando su importantisimo papel como conglomerante de las fébricas de
ladrillo o incluso como material exclusivo de muros y bévedas. Pero cuando se analiza su empleo se comprende que
el yeso ha influido fuertemente en las formas estructurales y en la forma de ejecucién de las construcciones mudéja-
res aragonesas. La esbeltez de las torres, su preciosismo ornamental, su estabilidad en suelos generalmente poco fir-
mes, no hubieran sido posibles sin las singulares propiedades de este material.

Aunque conocido desde muy antiguo, sobre todo en Egipto y Mesopotamia y utilizado en alguna ocasién por los
romanos en elementos decorativos, el yeso encuentra su desarrollo como material constructivo en el Irdn, pafs de
escasos recursos forestales, pero que desarrollé con los imperios parto y sasanida una sorprendente arquitectura
basada en el empleo de este material como conglomerante de fébricas de mamposterfa menuda de piedra irregular y
de ladrillo. Es sobre todo en el mundo sasanida cuando con este material se alcanzan logros estructurales capaces de
rivalizar con las mismas construcciones romanas, desarrollando técnicas de puesta en obra y construccién de béve-
das sin el empleo de cimbras. Cuando el imperio sasdnida sucumbe ante la conquista arabe, estas técnicas y las for-
mas a ellas vinculadas se expanden a lo ancho y largo del mundo isldmico llegando también a Espafia. La
construccién con yeso arranca pues en la peninsula con los musulmanes y tendra un desarrollo realmente extraordi-
nario tanto en lo decorativo como en su aplicacién como material estructural.

En zonas de la peninsula como Aragén, donde abunda como recurso natural, su empleo desde los primeros
momentos y muy en particular a partir del siglo xi no va a tener solucién de continuidad hasta casi nuestros dias. En
la arquitectura mudéjar es el segundo elemento en importancia en cuanto al coste de la obra seglin ha analizado
GoNzALO BORRAS (1985-1:144). Faltan por hacer estudios més serios y profundos sobre todo en cuanto a las cantidades
de materiales empleados en las obras, pues en los documentos se utilizan medidas especiales para cada material, sin
que sepamos sus equivalencias. Si podemos deducir que el porcentaje del costo que representa el yeso en las obras
sobre rasante es bastante semejante al de la cal en las cimentaciones. Ello supone un mayor coste unitario de esta
tltima al utilizarse mezclado con arena y en fabricas de mamposterfa ciclépea de cimientos, en donde la cuantia de
conglomerante no es muy elevada. Pero en lo que no dejan duda los documentos es en atestiguar que, fuera de los
cimientos, el yeso es el tnico conglomerante utilizado en las fabricas.

Varias son las ventajas que este material presenta desde el punto de vista constructivo. En primer lugar su bara-
tura. El yeso es abundantisimo en toda la geografia aragonesa y especialmente en las zonas con escasez de piedra. A
ello se une una gran facilidad de fabricacién, pues la temperatura necesaria para producir su deshidratacién es muy
inferior a la necesaria para la calcinacién de la cal y muchfsimo menor que la del cemento. Ello permite emplear hor-
nos muy rudimentarios, que se construyen practicamente en el mismo terreno sin obra de fabrica. También hace posi-
ble la utilizacién de combustibles de mala calidad, como ramajes o arbustos, solventando la falta de lefias que hay en
amplias zonas de Aragén por la ausencia de bosques. Una vez deshidratada la piedra de yeso, el proceso es suma-
mente simple. Se moltura con maza o con rodillo en una era y si se va a utilizar como mortero de fabricas de ladrillo
o piedra, ya esté listo para su uso. Si va a ser empleado en enlucidos, deberé cernerse para eliminar la granza y las
particulas gruesas. Su fabricacién, pues, no requiere ni de medios técnicos especiales ni de mano de obra cualifica-
da. En el medio rural hasta hace relativamente poco tiempo, cuando alguien queria obrar, se fabricaba él mismo el
yeso lo que suponia un enorme ahorro. Los hornos, generalmente simples huecos cavados en un cortado del terreno,
no eran de nadie o eran comunales y los empleaba quién los necesitaba. La materia prima es tan abundante que su
lnico coste es el de la extraccion.
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En su empleo en obra, sus propiedades son igualmente notables. Se amasa directamente antes de su uso, ver-
tiéndolo en un cajén en el que previamente se ha echado el agua. Practicamente no se amasa mas que en el momen-
to de colocarse, siendo muy viscoso y ductil, lo que facilita su adherencia inmediata, incluso en techos o extraplomos.
Fragua en pocos minutos y alcanza resistencias muy importantes a las pocas horas. En suma, puede decirse que es el
polo opuesto del mortero de cal en cuanto a facilidad de elaboracién y velocidad de endurecimiento. Frente a ello,
siempre se ha achacado al yeso su menor resistencia mecanica y sobre todo su mal comportamiento frente a la hume-
dad. Y esto es en gran parte cierto, pero no como para llegar al extremo de proscribirlo como material estructural,
como se ha llegado en nuestros dfas. Y los alarifes mudéjares nos demostraron bien claramente este error actual. Ah{
estd el ejemplo de las torres, con alturas de cuarenta metros y cargas de casi 10 kg/cm®, que hoy sélo se admitirian en
fédbricas de ladrillo con mortero de cemento.

Los yesos artesanales, que no han sido sometidos a procesos de eliminacién de las impurezas que alteran la
blancura que hoy se prima para su uso en enlucidos, alcanzan notables resistencias a la compresién y sobre todo a la
flexo-traccién que unidas a la elevada elasticidad le convierte en un material que poco tiene que envidiar a los mor-
teros de cal, e incluso, por la Gltima propiedad antes mencionada, le permite un comportamiento muy superior a estos
y a los de cemento. La elasticidad le hace trabajar en inmejorables condiciones con otros materiales como la made-
ra, y sobre todo, permite fuertes deformaciones antes de llegar a su agotamiento, lo que hace que siga manteniendo
su resistencia cuando otros materiales, por ejemplo el ladrillo, ya se han fisurado y perdido su cohesidon. Sélo por el
empleo del yeso se comprende como siguen en pié tantos monumentos mudéjares aragoneses, con enormes inclina-
ciones, desplomes y deformaciones estructurales, debidas en muchos casos a la mala calidad y poca estabilidad de
los terrenos en que se asientan. Es facil apreciar en las torres turolenses al igual que en la mayoria de las aragonesas,
las fuertes deformaciones e inclinaciones que presentan, fruto como ya diremos de la rapidez con que se construye-
ron y de la mala calidad del suelo en que se asientan. A pesar de ello, no se observan lesiones en forma de grietas o
fisuras de grandes dimensiones como cabria esperar de tales fenémenos. Esto se debe a que el yeso ha sido capaz de
absorber eldsticamente esas deformaciones sin dejar de aportar toda su capacidad resistente. Las altas cargas que
aparecen en las bases de las torres, muy concentradas por la disposicién del paso de la calle, han sido soportadas sin
dificultad por el ladrillo y el yeso. Y aquf conviene afiadir que el refuerzo realizado al pie de la torre de San Martin, no
se debid tanto a la necesidad de aumentar su resistencia, sino a que tenfa la base “comida” seguramente por efecto
de la humedad de capilaridad a la que se unirfan las heladas. A la obra realizada por Pierres Vedel, aparte de la criti-
ca estética, se le podria hacer la de haber introducido materiales mucho més rigidos con la consiguiente alteracién
del sistema de equilibrio de la torre. A pesar de ello, la torre sigue ahf en pie, seguramente gracias a la intervencién
de este notable arquitecto-ingeniero, constructor de técnica muy distinta, pero a quien no dejarian de producir admi-
racién estas bellas construcciones medievales.

Ante la otra objecién que se le hace al yeso, su poca estabilidad frente a la humedad, conviene hacer también
matizaciones. Es cierto que el yeso, atin después de hidratado y fraguado, sigue siendo un material altamente higros-
copico, absorbente de agua, que al penetrar en su estructura le hace aumentar notablemente de volumen reduciendo
o incluso anulando su coherencia y resistencia mecanica. Pero esto sélo sucede cuando se encuentra en un medio
himedo, es decir, cuando la humedad es permanente. Y en Aragdn, el ambiente es seco, la pluviometria baja en casi
toda la regién y las lluvias, aunque puedan llegar a ser torrenciales en alglin momento, nunca son demasiado persis-
tentes. Los alarifes mudéjares, experimentados en el uso del yeso, recurrian a la cal para realizar las cimentaciones y
aquellas partes que pudieran estar en contacto permanente con la humedad, pero en el resto de la construccién, en
las partes por encima de rasante, utilizaban el yeso sin ninguna limitacién pues sabian que, aun expuesto a la accién
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momentdnea de la lluvia, su durabilidad resulta suficientemente buena. Esto se debe seguramente a que los yesos
artesanales contienen abundantes impurezas, sobre todo de arcillas, que confieren a la superficie del yeso bien bru-
fiida una mas que aceptable impermeabilidad. Ciudades como Albarracin o Calatayud, o incluso la misma Teruel, dan
buena muestra de ello con numerosos edificios enlucidos al exterior con yeso sin que se aprecie un deterioro mayor
del material que en otros enfoscados con mortero de cal o incluso cemento.

De todas estas propiedades los constructores de las torres turolenses se aprovecharon especialmente de una; la
rapidez de fraguado y endurecimiento. Cuando hablemos mas adelante del proceso constructivo volveremos sobre el
tema pues estas torres supusieron sin duda un alarde técnico y de rapidez de ejecucién sélo explicable por las pro-
piedades de este material. Como material de agarre del ladrillo se utilizé en espesores de | a 1,5 cm. dejando bien
lisa la parte exterior de la junta, a ras de la superficie visible del ladrillo y recubriendo en parte a éste para hacer desa-
parecer sus irregularidades.

Aparte de su empleo como material de agarre y asiento de los ladrillos, el yeso ha tenido una utilizacién muy sin-
gular en las torres turolenses como tnico integrante de elementos estructurales. Las hojas o muros internos de las
dos torres més tardfas estan formadas por un hormigén de yeso vertido dentro de un encofrado de madera. Le hemos
llamado hormigén aunque su nombre méas apropiado serfa el de tapial de yeso. Por su aspecto externo no es posible
asegurar si se utilizé arido inerte, o lo que es més habitual, aljezones o fragmentos reutilizados de fabricas de yeso,
para reducir el volumen de conglomerante. Esta técnica de los tapiales de yeso es muy corriente en la arquitectura
mudéjar y en las posteriores, figurando con frecuencia citados el oficio de tapiador, aludiendo sin duda a los encar-
gados de hacer la obra de tapia o tapial, que siempre que tenfa que cumplir una labor resistente, se ejecutaba de yeso.
Estas fabricas eran especialmente rdpidas de realizar y podian entrar en carga casi de inmediato, merced al répido
endurecimiento del yeso. Ello permitia ejecutar incluso muros de gran altura en poco tiempo sin el peligro de que se
desmoronaran por no haber alcanzado suficiente resistencia las partes bajas, como hubiera sido el caso de utilizarse
mortero de cal. Todavia se conservan en muchas partes de las fabricas las agujas de sujeccidn de los tapiales o table-
ros. Estan constituidas por tablas puestas de canto con una escotadura para encajar los tableros.

El proceso constructivo Resulta sumamente interesante tratar de reconstruir el proceso constructivo segtin el
cual se levantaron las torres, pues esto nos arroja abundante luz sobre las técnicas y modos de construir de los alari-
fes mudéjares. Conviene previamente que hagamos una estimacién de los volimenes de obra que representaba la
construccién de cada una de estas torres. Asi, la torre de San Pedro, la menor en tamafio tiene alrededor de 500 m’
de fabrica de ladrillo. La de la Catedral, ligeramente mayor tiene alrededor de 600. Las del Salvador y San Martin son
muy semejantes, siendo ligeramente mas alta esta dltima. El volumen de fabrica es de unos 850 m’. Se trata pues de
obras de no excesivo volumen de masa muraria. Esta consideracién nos permite plantear una hipétesis que viene asi-
mismo insinuada por otra serie de testimonios. La idea es que estas torres se construyeron en una sola campafia, es
decir, en algo menos de un afio, dentro del tiempo que la climatologia de una regién tan dura como Teruel permite.
La hipdtesis viene en principio insinuada por el testimonio en que se basa la datacién de la torre de San Martin. La
Relacién de los Jueces de Teruel nos dice que se edifico durante la judicatura de don Juan de Valacroche. El juez de la
ciudad, maxima autoridad civil e incluso militar, segiin el fuero, se elegia por sorteo (insaculacién) en el martes de
Pascua de Resurreccién y su cargo, como los de los demds magistrados de la ciudad y comunidad, tenfa una duracién
de un afio. El que se diga que la torre “fue fecha” durante la judicatura... parece pues afirmar, que se iniciaron vy ter-
minaron en el plazo de un afio, tiempo méximo de permanencia en el cargo del mencionado juez.

Este tiempo parece a primera vista muy corto, pero comparando con otras construcciones mudéjares bien docu-

76




mentadas, podemos ver que es suficiente. Asf, los documentos que sobre la iglesia de San Pedro Martir de Calatayud,
hoy desgraciadamente desaparecida, ha dado a conocer Ovidio Cuella Esteban y que ha analizado con mas detalle
GonzaLo Borrés (1985-1:107-120), nos proporcionan informacién muy ilustrativa al respecto. En primer lugar vemos
que las obras se contrataban por campafias, es decir, por perfodos de un afio o menos, segun el tipo de obra y el perio-
do que la climatologfa permite trabajar. Normalmente la cimentacién se contrata en invierno, pues en este tiempo se
puede trabaijar a nivel de suelo, afectando menos el frio y las lluvias. La obra sobre rasante se realiza desde mayo o
junio hasta diciembre. Normalmente, la primavera suele venir tarde en estas zonas y especialmente en Teruel, mien-
tras el otofio suele ser suave. Los meses més crudos corresponden a enero, febrero y marzo. En la primera fase de las
obras de San Pedro Martir, trabajan nueve operarios cualificados durante 5 meses y medio; esto supone unos 1.200
jornales. Durante este perfodo se emplean en la obra 75.500 ladrillos, es decir, unos 62 ladrillos por jornal. Sin embar-
g0 en esta fase s6lo se construye un tramo de la iglesia lo que conllevarfa mucha méds mano de obra para cimbras y
bévedas de lo que se necesita para hacer simples muros.

En la segunda fase se contrata una obra méas vasta. Los cimientos que se hacen en invierno, de septiembre a
marzo, y la obra sobre rasante, consistente en dos tramos de la iglesia, mas dos torres de las que al parecer sélo se
construyé una, desarrolldndose las obras en siete meses y medio. Trabajaron 22 obreros cualificados, lo que supone
4.125 jornales. Se emplearon 556.000 ladrillos. Si asignamos a estos dos tramos de la iglesia similar nimero de jor-
nales y de ladrillos que los invertidos en la primera etapa, es decir, 2.400 jornales y 151.000 ladrillos, nos quedan para
la torre y seguramente la fachada 1.725 jornales y 405.000 ladrillos, lo que representa un consumo de 234 ladrillos por
jornal. Si tenemos en cuenta que con la dimensién de los ladrillos empleados en las torres se emplean alrededor de
340 unidades por metro ctbico, podemos deducir que se precisa un jornal y medio para ejecutar dicho metro cibico
de fabrica de ladrillo, lo que podemos considerar un rendimiento bastante normal. Naturalmente, las zonas decora-
das requerirfan mucha mas mano de obra, pero también habria muchas zonas lisas, por lo que este rendimiento lo
debemos considerar como medio.

Si aplicamos célculos similares a las torres turolenses, podemos deducir detalles interesantes. En primer lugar,
para la torre de San Pedro vemos que se emplearfan alrededor de 170.000 ladrillos y 750 jornales. En el otro extremo,
la torre de San Martin requerirfa 289.000 ladrillos y 1.275 jornales. Si consideramos el perfodo de trabajo més ade-
cuado del afio, es decir, desde comienzos de mayo hasta finales de noviembre, 7 meses, equivalen a unos 175 dias
laborables. Si se trabajé durante todo ese periodo significa que en la torre de San Martin trabajarfan entre 7'y 8 ope-
rarios cualificados, sin contar peones y personal no cualificado necesario para el acarreo y acopio de materiales, cifra
muy verosimil pensando en una adecuada organizacién de la obra. En consecuencia, podemos deducir que la hipéte-
sis enunciada de la construccién de la torre en un afio es perfectamente verosimil. La referencia a la construccién de
la torre en la judicatura de un juez determinado debe interpretarse del siguiente modo: la obra se iniciaria en el otono
anterior a la eleccién del juez con la apertura de las zanjas de cimentacién y su llenado a base de piedras, ripio o pie-
dra menuda y mortero de cal y arena; en la primavera, ya después de la eleccién del nuevo juez, se iniciaria la cons-
truccién por encima de la rasante llevandola hasta su culminacién antes de la llegada del invierno. Aunque la obra se
habrfa iniciado propiamente en la judicatura de su antecesor, en la que se habrfan hecho también acopios de mate-
riales, la parte principal y por supuesto la més visible se realizarfa siendo juez el mencionado en la Relacién, por lo
que la fecha que hay que considerar es la del afio de su eleccién. La realizacién de la cimentacién durante el otofio
anterior permitirfa que el mortero de cal fraguara adecuadamente y la fabrica asentara con tiempo. La apertura de la
zanja y su relleno no requerirfan més de dos meses de trabajo, y seguramente se terminarfa antes de los rigores del
invierno. Iniciada la construccién de ladrillo en la primavera por la parte mas sencilla y cémoda, el paso de la calle,
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las zonas mas decoradas se realizarfan durante el verano. Considerando la torre de San Martin y sobre los datos antes
deducidos, la torre irfa subiendo a razén de metro y medio a dos metros por semana, lo que resultaria notorio a cuan-
tos contemplaran de continuo la obra. Los ocho operarios cualificados que hemos supuesto, trabajarfan seguramen-
te en dos cuadrillas, una ocupada en el muro exterior y la otra en el interior. Ello vendria en parte obligado por el
distinto tipo de trabajo. La cuadrilla exterior la formarian obreros cualificados en la construccién de fabricas de ladri-
llo con decoracién. Los del muro interior serfan tapiadores y carpinteros pues ya hemos dicho que casi todo este muro
es de tapial de yeso. Este muro interior subirfa més rdpido que el exterior dada la facilidad de construccién. Una vez
colocados los encofrados se procedia al relleno con la argamasa de yeso, que se amasaria en grandes cajones a la
misma altura de la construccion, vertiéndose en los moldes. Casi a la vez que se terminaran de llenar, podrian desen-
cofrarse, y volverse a colocar los tableros nuevamente. Sin embargo, esta celeridad se verfa frenada al llegar a las béve-
das de cada piso, en donde el cimbrado y construccion de los arcos retrasaria la obra interior permitiendo igualarse
con los constructores de la parte exterior. Llegados al cuerpo de campanas, los obreros se repartirian entre los dis-
tintos machones que lo forman, cerrdndose posteriormente los pafios con arcos.

En las torres antiguas, de San Pedro y de la Catedral, que son ademés de menor tamafio, el proceso serfa algo
mas sencillo, trabajando seguramente menos obreros y en una sola brigada, quiza distribuidas en las distintas facha-
das. Los forjados de madera se colocarian, como era habitual, a medida que se alcanzaba su nivel, sirviendo como
ayuda para la continuacién de los trabajos. En estos casos, al no disponerse de escaleras fijas y ser menor la altura,
los materiales se subirfan por medio de trécolas por el exterior.

La rapidez de ejecucién de la obra, realizada ademas en pleno verano, es sin duda la causa inicial de la inclina-
cién de las torres. Todas ellas presentan desplomes hacia el sur o suroeste debido a que al ser la cara mas expuesta
al sol, se secaba mas rapidamente produciéndose una mayor retraccion de la pasta de yeso y por tanto una reduccién
del espesor de las juntas en ese lado. De haberse construido con mas lentitud, esa reduccién de las juntas en el lado
en que mas calienta el sol se habrfa ido corrigiendo con sélo controlar la horizontalidad de la hilada que se coloca-
ba. Pero construyendo con un ritmo muy rapido, esta inclinacién era dificil de ser percibida, pues tardaria en mani-
festarse siendo ya imposible compensarla. La inclinacién producida durante el proceso de construccién se veria
después aumentada por un mayor asiento del terreno por ese lado, provocado por el desplazamiento del centro de
gravedad generado por la misma inclinacién. Asi, el proceso de inclinacién continuaria hasta alcanzar una situacién
de equilibrio entre carga y deformacién del terreno. Esta teorfa, ya apuntada por [fiGuez (1937), viene corroborada por
el hecho de que tanto las torres de Teruel como la casi totalidad de las torres aragonesas construidas con ladrillo y
yeso presentan inclinacién en la misma direccién.

Para la construccion debieron emplearse andamios exteriores, al menos para rematar la decoracién. En el inte-
rior, al construirse bévedas y escaleras al unisono, los elementos auxiliares debieron ser relativamente modestos,
salvo las cimbras de los arcos. Por la altura de las torres, sobre todo de las dos mayores, los andamios exteriores
debieron ser volados, con vigas empotradas en los muros, seguramente atravesando la escalera, y sin apoyo exterior.
Existe el problema de que no se ven los mechinales de dichas vigas en los paramentos exteriores, pero pienso que
éstos debieron ser cubiertos por la decoracién de cerdmica vidriada, que se irfa colocando al final de la obra, traba-
jando desde arriba hacia abajo a la vez que se iban desmontando los andamios. Para ello, al hacer la fabrica de ladri-
llo se habian ido dejando los retalles para esta decoracién. Al terminar la construccién se irfan colocando las piezas
vidriadas a la vez que se retiraban las vigas voladas, tapando los mechinales con piezas también vidriadas.

El acceso de materiales al alto de la obra se realizaria posiblemente por la misma escalera, ya que su construc-
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cién se hizo simultanea con el resto. Las salas abovedadas servirfan para el acopio de materiales, trabajando en este
menester peonaje no cualificado distinto del que hemos computado anteriormente.

LA RESTAURACION Dos de las torres han sido recientemente restauradas y las otras dos lo seran préximamen-
te. Son obras que han sufrido ya varias intervenciones a lo largo de su historia. Todas han tenido que ser reforzadas
en su base por causa de la descomposicién del ladrillo. Algunas de las intervenciones estén bien documentadas, espe-
cialmente la realizada por Quinto Pierres Vedel en la torre de San Martin en la primera mitad del siglo xvi. Este maes-
tro de origen francés procedi6 a sustituir casi por completo uno de los estribos de la torre reconstruyéndolo con piedra
en forma de talud. Al deterioro que sufria el material se unia el acusado desplome de la torre en esa direccién, fruto
de la rapidez del proceso constructivo original. La del Salvador sufrié una intervencién semejante en la siguiente cen-
turia. Las de la Catedral y San Pedro tienen igualmente recalzada la parte visible de su base con fabrica de silleria. A
causa del distinto médulo elastico de los materiales, se han producido fuertes deformaciones en estos zécalos ya que
sobre la sillerfa se han acumulado los esfuerzos por su mayor rigidez. Sélo el pandeo de estos elementos rigidos, per-
fectamente apreciable, ha hecho posible que toda la fabrica vuelva a trabajar al unisono. Esto constituye un buen
modelo de los problemas que puede acarrear la sustitucién y cambio de los materiales en una estructura. Aunque la
obra aun sigue siendo eficaz, no cabe duda que se han introducido perturbaciones graves en el modo de trabajar los
materiales que deben ser siempre evitadas.

Las cuatro torres sufrieron intervenciones importantes después de la Guerra Civil que subsanaron los dafios cau-
sados durante la contienda. Fueron restauraciones reintegradoras que procuraron remediar las pérdidas y destruccio-
nes sufridas. En general se limitaron a reponer material decorativo sélo en las partes que se reconstruyeron, dejando
el resto con sus lagunas. Sin embargo cometieron el error de utilizar morteros de cal en lugar de yeso, lo que ha cau-
sado problemas de compatibilidad, especialmente en los rejuntados exteriores que en general con el paso del tiem-
po se han desprendido. Afortunadamente apenas se utilizé el cemento que habrfa causado mayores dificultades.

La restauracion actual realizada por Antonio Pérez y José Maria Sanz ha seguido un criterio més reintegrador.
Después de realizar un anélisis exhaustivo de todos los temas que afectan a las torres (estudio de materiales, anali-
sis del comportamiento estructural, monitorizacién, datacién de materiales decorativos, etc.) se llegé a la conclusién
de que la decoracién habia sido repuesta en numerosas ocasiones a lo largo de la historia de los edificios (PErez-
Sanz,1996). Por ello se tomé la decisién de reponer los elementos perdidos después de realizar un catdlogo comple-
to de lo conservado y de restaurar y consolidar todas las piezas existentes. Las nuevas que han sido repuestas llevan
todas grabado el afio de su fabricacién. En todo momento se ha utilizado yeso fabricado por procedimientos artesa-
nales tanto para la colocacién de estos elementos como para los rejuntados de la fabrica de ladrillo o la reconstruc-
cién de ésta.

En la torre de San Pedro los forjados y elementos estructurales se han rehecho con madera laminada buscando
siempre mantener la coherencia y la compatibilidad entre los materiales y las técnicas constructivas utilizadas origi-
nalmente y las actuales.
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