Evolucion del proceso constructivo durante

La ejecucion de una obra de gran envergadura suponia
en el medievo un importante reto para todos los agen-
tes implicados. Este proceso debid incluir una intere-
sante secuencia de disefios, impulsos constructivos,
correcciones y modificaciones. Numerosos estudios
sobre la construccion medieval han abordado el anéli-
sis considerando el edificio unitario, sin profundizar
en la secuencia interna de su proceso constructivo.

La presente comunicacion expone algunos de los
resultados del proyecto de investigacion “Evolucion
del proceso productivo de la construccion en la Edad
Media: técnicas, materiales y medios auxiliares”, fi-
nanciado por la Fundacion BBVA en su Convocato-
ria de Ayudas a Investigadores y Creadores Cultura-
les de 2016. En concreto, se detallan las principales
conclusiones obtenidas en relacion con el anlisis de
la secuencia interna del proceso de ejecucion de una
serie de templos medievales seleccionados como ca-
sos de estudio, abarcando una horquilla temporal
desde el siglo XI hasta los comienzos de la Edad
Moderna (s. XVI).

Para ello, tras identificar y delimitar en cada edifi-
cio las partes correspondientes a sus fases medieva-
les, se ha realizado un anélisis constructivo con un
enfoque innovador. Se ha combinado el estudio de la
técnica constructiva, su secuencia estratigrafica (la
cual permite establecer las relaciones de antero-pos-
terioridad de unas partes respecto a otras), asi como
la deformacién de sus fabricas (las cuales nos indi-
can como se movieron desde su puesta en obra hasta
la finalizacion del edificio). Este enfoque ha propor-
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cionado resultados novedosos, no sélo sobre la se-
cuencia propia de cada edificio, sino también sobre
cémo evoluciond el proceso constructivo durante la
Edad Media.

INTRODUCCION

El analisis del proceso productivo de las construccio-
nes medievales desde los periodos mas tempranos
ofrece numerosas ramificaciones en la investigacion.
Para el tema que aqui trataremos, dirigimos en pri-
mer lugar nuestra atencién sobre aquellos trabajos
que nos den claves acerca de la evolucién de las téc-
nicas y estrategias empleadas por los constructores
medievales para elevar las fabricas durante el proce-
so constructivo del edificio. En este sentido, han sido
fundamentales aquellos analisis que, desarrollados
desde el marco metodolégico de la Arqueologia de la
Arquitectura, nos ofrecen secuenciadas las distintas
partes por las que estan compuestos los edificios, or-
denando asi las técnicas y estrategias empleadas en
cada uno de ellos. EI &mbito donde se han desarrolla-
do de un modo mas sistematico este tipo de estudios
corresponden con el de la tardo antigiiedad y el alto
medievo (Caballero y Utrero, 2005; Utrero, 2016),
pero en la ultima década del siglo XXI se han dado a
conocer numerosos resultados de estudios que supe-
ran este horizonte ofreciendo asi un marco de cono-
cimiento con garantias sobre el que desarrollar nues-
tra propuesta.t
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El proyecto de investigacion. Objetivos

Los resultados que se muestran en el presente texto
forman parte de un proyecto de investigacion desarro-
llado entre 2016 y 2018, financiado por la Fundacién
BBVA mediante la Convocatoria de Ayudas a Investi-
gadores y Creadores Culturales de 2016, y titulado
«Evolucion del proceso productivo de la construccion
en la Edad Media: técnicas, materiales y medios auxi-
liares». La filosofia del proyecto se ha basado en el
analisis de la evolucidon de la construccion medieval
desde la dptica de su proceso productivo. Para ello, se
ha centrado en el anlisis de varios casos concretos en
una horquilla temporal entre el siglo X1y el XVI, es
decir, desde el pleno medievo hasta la transicion desde
la Edad Media hacia la Edad Moderna, con el objetivo
de entender la evolucion y transformacion del proceso
productivo edificatorio.

La metodologia empleada ha supuesto una nove-
dad al combinar varias facetas, como son el analisis
de las fuentes, el andlisis arqueoldgico de los para-
mentos de los edificios, el levantamiento y modelado
tridimensional, asi como el analisis del proceso cons-
tructivo inverso, es decir, a partir de la experiencia
practica de la construccion de maquetas a gran escala
de bdvedas medievales en el Taller de Construccion
Gética de la E.T.S. de Madrid (Universidad Politéc-
nica de Madrid).

Entre las distintas lineas de investigacion desarro-
Iladas en el marco de este proyecto se encuentra la en-
focada al andlisis de la secuencia constructiva de los
edificios histdricos, es decir, el orden y las etapas en
los que se organizé la puesta en obra de sus fabricas,
desde sus cimientos hasta el cierre de sus bdvedas.?
Precisamente son los resultados relacionados con este
tema los que se sintetizan en el presente articulo.

Metodologia del analisis

Para abordar el analisis de la secuencia de ejecucion
en el &mbito de la construccion medieval, se han
considerado seis casos de estudio principales. Los
criterios para la seleccion se han centrado en la con-
sideracion de los sistemas constructivos mas repre-
sentativos y en un ambito geografico (el castellano-
leonés) para dar coherencia el estudio. Ademas,
puesto que se han comparado los distintos edificios
entre si, se han seleccionado obras coherentes tanto
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en términos de tipologia funcional y arquitectonica
(aulas con una nave central y dos laterales). De cada
uno de los siguientes casos de estudio, se han anali-
zado los tramos del aula correspondientes a las fases
medievales:

1. Basilica de la Real Colegiata de San lIsidoro
(Ledn), siglos XI1-XI1.

2. Colegiata de Santa Maria la Mayor (Toro, Za-
mora), siglos XI1-XIII.

3. Catedral de Santa Maria (Burgos), siglos XIII-
XIV.

4. Catedral de Nuestra Sefiora de la Asuncion (El
Burgo de Osma, Soria), siglos XI1-XIV.

5. Iglesia del convento de Nuestra Sefiora de la
Merced (Burgos), siglos XV-XVI.

6. Iglesia de San Martin (Mota del Marqués, Va-
lladolid), siglo XVI.

En el caso concreto del analisis de la secuencia
constructiva de los edificios, la metodologia emplea-
da se ha basado en el marco de la Arqueologia de la
Arquitectura (Caballero y Escribano 1996, Utrero
2010). Ello ha permitido delimitar con precision las
fases medievales de cada obra y establecer su se-
cuencia interna de ejecucion mediante la identifica-
cion e interpretacion de las soluciones de continuidad
correspondientes a las distintas etapas de obra. Com-
plementariamente al analisis arqueolégico, se han es-
tudiado los desplomes de las fabricas y su posible
vinculacion al orden de la edificacion de las distintas
partes de la construccion.

Finalmente, los datos correspondientes a los ana-
lisis individuales de cada edificio se han comparado
entre si. Asi, se ha podido establecer una vision evo-
lutiva que muestra los cambios relativos al proceso
constructivo en relacion con estos casos de estudio. A
continuacion, pasamos a exponer los resultados del
analisis en cada uno de los edificios incluidos en el
estudio.

ANALISIS INDIVIDUALIZADO DE LA SECUENCIA
CONSTRUCTIVA

Basilica de la Real Colegiata de San Isidoro (Ledn)

La actual basilica es el resultado de una profunda
transformacion ejecutada a lo largo del tiempo y que
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Figura 1
Vista general del interior de la Real Colegiata de San Isido-
ro (Ledn), imagen de los autores.®

tiene como origen una primera iglesia edificada a
mediados del siglo XI. Este templo primitivo fue sus-
tituido en el siglo XII por una edificacion de mayores
dimensiones, si bien al poco tiempo sufri6 una im-
portante ruina que obligaria a reconstruir el templo
inmediatamente (Murillo y Utrero 2014). El aula, de
tres naves con seis tramos, se cubre con bdvedas de
cafon y arcos fajones en la nave central y bdvedas de
arista en las laterales (figura 1).

Tras los analisis realizados, se ha podido estable-
cer que la ejecucion de la obra del primer edificio ro-
manico se comenzd tanto por la cabecera como por
los pies, de forma sincronica, avanzandose desde los
cimientos hacia arriba. La puesta en obra se realizo
por parte de varios equipos de trabajo en varios tajos
simultaneos, unos trabajando de este a oeste y los
otros en sentido inverso. Los puntos de encuentro
provocaron conflictos en el aparejo de las fabricas.
Por un lado, se aprovecharon puertas y huecos como
soluciones de continuidad verticales, asi como im-
postas y cornisas como soluciones de continuidad
horizontales. Por otro lado, cuando el encuentro se
producia en un pafio de muro, surgieron descuadres
de hiladas que, sin embargo, fueron convenientemen-
te resueltos mediante la introduccion de sillares con
forma de codo y pequefias piezas de ajuste (figura 2).
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Figura 2
Detalle de solucién de continuidad entre etapas de obra de la
Real Colegiata de San Isidoro (Leon), imagen de los autores

La homogénea distribucion de mechinales de anda-
mios en toda la longitud de los pafios demuestra que
estas soluciones de continuidad no separan fases
constructivas distintas, sino que traban etapas de una
misma obra (Murillo y Utrero 2014).

Ademas, se produjeron cambios importantes du-
rante la ejecucion de la obra romanica. El disefio ini-
cial debié contemplar que, aunque la nave central
contaria con una béveda de cafion con arcos fajones
y soportes sobre cada tramo individual, las naves la-
terales tendrian bovedas de cafion cubriendo dos tra-
mos cada una. Asi, en la nave lateral los tramos que-
darian unidos dos a dos, y no habria arcos fajones ni
soportes entre ellos, pudiéndose abrir vanos en su
parte central. Sin embargo, con el avance de la obra,
y ya ejecutados los muros, se opté por cambiar el sis-
tema de abovedamiento de las naves laterales, cu-
briéndose cada tramo individual con una béveda de
arista planta cuadrada. Las nuevas bovedas requirie-
ron de la construccion de arcos y soportes interme-
dios en los muros, que hubieron de colocarse precisa-
mente sobre los vanos ya existentes (figura 3).

De este modo, queda patente la existencia de va-
rias cuadrillas de operarios que hicieron avanzar la
obra no en un Unico sentido, sino que cada uno em-
pezé por diferentes zonas hasta completar el conjun-
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Figura 3
Detalle de soporte sobre vano en la nave lateral norte de la
Real Colegiata de San Isidoro (Le6n), imagen de los autores

to del perimetro de la planta en su base, para luego
continuar en altura hasta el cierre de las bévedas.

Colegiata de Santa Maria la Mayor (Toro, Zamora)

La primera referencia sobre la Colegiata de Toro data
del afio 1139 (Encabo 2015), si bien su analisis de-
muestra que es el producto de un proceso constructi-
vo que se prolongé en el tiempo y pudo alcanzar fi-
nales del siglo XIII (Sanchez 2009). El aula consta
de tres tramos cubiertos con bdvedas de cafion apun-
tadas y arcos fajones en la nave central y bévedas de
cruceria en las naves laterales (figura 4).

Este edificio se caracteriza, por un lado, por una
falta de direccionalidad clara en el avance de la eje-
cucién de sus fabricas y, por otro, por los cambios en
el disefio inicial. La primera etapa de obra del edifi-
cio romanico debi6 incluir el arranque de los muros
en el perimetro completo del edificio, asi como el re-
mate de los muros y la ejecucion de las bovedas en la
zona de la cabecera. La segunda etapa de obra debi6
incluir la elevacion de los muros restantes y los pila-
res del aula hasta el nivel de la imposta y, quizas
también, las bovedas del transepto y el cimborrio. De
este modo, el edificio estaria completo a falta del
abovedamiento de las naves del aula.

R. Martin, J. I. Murillo

Figura 4
Vista general del interior de la colegiata de Toro (Zamora),
imagen de los autores

A partir de este momento, debié producirse un
cambio en el disefio del edificio. En el tercer impulso
constructivo se ejecutarian las bovedas de las naves
laterales del tramo este (junto al transepto), las cuales
son de cruceria simple. Sin embargo, esta tipologia
de abovedamiento no debia estar considerada inicial-
mente, ya que en los muros no se ejecutaron soportes
para las nervaduras diagonales, sino Unicamente para
nervios perpiafios o fajones, quizas de una boveda de
cafidn no realizada. Por ello, el apoyo de los nervios
ojivos debi6 resolverse mediante un encaje achafla-
nado en los muros (figura 5). En una cuarta etapa de
obra se acabaron de cerrar los dos tramos restantes
de las naves laterales, las cuales presentan una tipo-
logia mas compleja, con ligaduras longitudinal y
transversal y una disposicion de la plementeria en hi-
ladas redondas, lo cual indica un momento construc-
tivo posterior a las bovedas del tramo oriental. Sin
embargo, como ocurria antes, al no haberse previsto
un soporte acorde a esta tipologia de abovedamiento,
se resolvid el apoyo de los nervios ojivos mediante
un chaflan en el muro. El Gltimo impulso constructi-
vo acabaria por cerrar la nave central con bovedas de
cafion. En este caso, también queda patente un cam-
bio respecto al disefio inicial, ya que los soportes, al
contrario de lo que sucede en las naves laterales, si
estaban preparados para recoger el apoyo de nervios
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Figura 5
Detalle del encaje de nervios ojivos en el muro de la nave la-
teral de la colegiata de Toro (Zamora), imagen de los autores

diagonales en las bovedas sobre ellos (figura 6). Sin
embargo, con la construccion de las bovedas de ca-
fion desaparecieron dichos nervios ojivos, quedando
los pilares sin su elemento sustentado.

Figura 6
Detalle de soporte de la nave central de la colegiata de Toro
(Zamora), imagen de los autores

Catedral de Santa Maria (Burgos)

Aunque existen noticias de un edificio originario
construido en el siglo XI, fue profundamente trans-
formado a partir del siglo XIII, finalizandose las
obras entre finales del siglo X1V y principios del si-
glo XV, si bien posteriormente se realizaron actua-
ciones como el remate de las torres occidentales, la
construccion de un cimborrio sobre el crucero o la
introduccién de capillas en las naves laterales (An-
drés 2008). El aula, de seis tramos, estad conformada
por una nave central més alta y dos laterales, todas
ellas cubiertas con bovedas de cruceria cuatripartitas
(figura 7).

En relacion con la secuencia constructiva, no se
ven diferencias en los aparejos ni saltos entre las hi-
ladas, por lo que entendemos que los tramos del aula
de la fase originaria se construyeron en una Unica
etapa de obra (en el triforio se observa una continui-
dad lo confirma). Por ello, el proceso constructivo
parece haberse desarrollado desde abajo hacia arriba,
en hiladas sucesivas, con juntas de obra en las caras
superiores de las cornisas, donde se disponia de una
superficie horizontal donde terminar una etapa de
obra y proseguir con la siguiente. De hecho, en oca-
siones se observa un ligero descuadre en los elemen-

Figura 7
Vista general del interior de la catedral de Burgos, imagen
de los autores
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Figura 8
Detalle de soporte de la nave central de la catedral de Bur-
gos, imagen de los autores

tos verticales que contindan desde abajo hacia arriba
atravesando estos bancos de obra (figura 8), confir-
mando una parada en la ejecucion de la obra y la
posterior consecucion de esta.

De este modo, podemos observar como, una vez
mas, la puesta en obra de las fabricas de la catedral
debid iniciarse con la ejecucion del perimetro com-
pleto (al menos en la parte del aula), definiendo la
planta del edificio, para posteriormente continuar ha-
cia arriba de un modo homogéneo, empleando las
cornisas y las molduras horizontales como elementos
reguladores entre unas fases de obra y otras. Sin em-
bargo, el disefio inicial sélo parece haber tenido ini-
cialmente definido el trazado de la planta, no sus de-
talles, ya que hay diferencias en el perfil de las basas
y molduras o en la alineacidn de los capiteles, lo cual
puede responder a la participacion de distintos equi-
pos de operarios.

Finalmente, es destacable el hecho de que la parte
inferior de las arquerias, sobre todo en el lado norte
de la nave central, esta notablemente desplomada ha-
cia el interior de la nave, mientras que en los niveles
del triforio y el claristorio apenas hay desplome.*
Ello podria indicar que las bdvedas laterales se cons-
truyeron con anterioridad a las centrales y durante el
transcurso de la puesta en obra se desplomaron los
pilares hacia el interior de la nave.
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Catedral de Nuestra Sefiora de la Asuncion (El
Burgo de Osma, Soria)

El anélisis de las fuentes muestra que el proceso
constructivo del primer templo comenz6 su construc-
cion en los primeros afios del siglo XII. De esta pri-
mera catedral romanica se conservan elementos del
claustro y la sala Capitular y en el claustro. La cons-
truccion de una nueva catedral gética que desmantela
la primitiva parece comenzarse en el afio 1232, con-
cluyendo a mediados del siglo X1V (Ndfiez 1999). El
aula, de cinco tramos, posee una nave central y dos
laterales, todas ellas cubiertas con bévedas de cruce-
ria cuatripartitas (figura 9).

El tramo analizado, en su configuracion original,
no presenta discontinuidades verticales notables en
los muros, por lo que se deduce que el proceso de
puesta en obra debi6é comenzar de un modo unificado
con la ejecucion de los cimientos y las primeras hila-
das, al menos del aula, para luego desarrollarse en
vertical de un modo bastante homogéneo (figura 10).
El proceso de puesta en obra aprovecharia las corni-
sas y molduras horizontales como limites entre los
distintos impulsos del proceso constructivo, sirvien-
do ademas como planos donde absorber las irregula-
ridades que se fueran produciendo.

Figura 9
Vista general del interior de la catedral de El Burgo de
Osma (Soria), imagen de los autores
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Figura 10
Vista del muro de la nave lateral de la catedral de EI Burgo
de Osma (Soria), imagen de los autores

Iglesia del convento de Nuestra Sefiora de la
Merced (Burgos)

El edificio conventual fue construido en un breve pe-
riodo de tiempo, comenzandose a finales del siglo
XV y dandose por terminada en 1519 (Sainz 1996).

Figura 11
Vista general del interior de la iglesia del convento de Nues-
tra Sefiora de la Merced (Burgos), imagen de los autores
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Figura 12

Detalle de soluciones de continuidad entre etapas de obra
de la iglesia del convento de Nuestra Sefiora de la Merced
(Burgos), imagen de los autores

Tradicionalmente se ha atribuido la autoria del edifi-
cio, por motivos estilisticos, a Simén de Colonia—por
entonces maestro mayor de la catedral burgalesa—y a
su muerte las obras serian continuadas por su hijo
Francisco de Colonia (Osaba 1968).El aula del tem-
plo se organiza en base a una planta de tres naves
con tres tramos cada una, cubiertas todas ellas con
bovedas de cruceria estrelladas (figura 11).

El analisis de los paramentos de las naves laterales
muestra como la continuidad de las hiladas entre los
tramos se ve alterada en las cercanias de los pilares y
los vanos, donde aparecen juntas verticales, codos,
tacos y cambios de plano (figura 12).Sin embargo,
estos aspectos no parecen indicar un cambio de fase
histérica, sino distintas etapas de obra. Asi, en un pri-
mer momento se habrian ejecutado los pilares y lue-
go, tramo a tramo, se habrian cerrado los muros entre
dichos soportes, ajustandose los sillares de los muros
a los ya que ya estaban previamente colocados con
los pilares. Finalmente, se habrian rematado los va-
nos adaptando sus piezas especiales (sobre todo las
jambas) a la fabrica existente.

Por otro lado, es significativo el hecho de que los
pilares de la nave central presentan un desplome ha-
cia el interior de la nave a la altura del arranque de
las bdévedas laterales, el cual no se mantiene en el ni-
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vel superior de dichos soportes, a la altura de las ven-
tanas, donde estan bien aplomados. Ello puede de-
berse a que se construyeron las bovedas de las naves
laterales cuando los pilares s6lo se habian levantado
hasta la cota de estas. Su empuje hacia el interior de
la nave habria provocado los desplomes observados,
sin que ello conllevara el colapso de la estructura.
Posteriormente, se habria continuado la construccion
en altura tanto de los pilares como de los muros de la
nave central, finalizando con la ejecucion de las bo-
vedas de dicha nave, que habrian afadido peso y
contrarresto para mejorar las condiciones de equili-
brio del conjunto.

Iglesia de San Martin (Mota del Marqués,
Valladolid)

La actividad del arquitecto Rodrigo Gil de Honta-
fion en el &rea vallisoletana supuso la construccion
de una serie de edificaciones entre las que se en-
cuentra la parroquial de la Mota del Marqués, de-
dicada a San Martin. Los trabajos pudieron co-
menzar en el afio 1540 y concluye, con la rescision
de su contrato, en el 1558 (Martin, Murillo y Ca-
mara 2013). El templo posee un aula de tres naves

Figura 13
Vista general del interior de la iglesia de San Martin (Mota
del Marqués, Valladolid), imagen de los autores

R. Martin, J. I. Murillo

dividida en tres tramos con bdvedas de cruceria
estrelladas. Las tres naves poseen una misma altu-
ra, conformando un espacio unitario y homogéneo
(figura 13).

El analisis del edificio nos permite constatar que,
excepto la torre, nos encontramos ante una obra bé-
sicamente unitaria. Sin embargo, el estudio detalla-
do permite distinguir varias etapas de obra, las cua-
les quedan marcadas por soluciones de continuidad
verticales que debieron funcionar a modo de gran-
des “costuras” de la fabrica tanto en la union de la
cabecera con el aula como entre el tramo central
(con la portada) y los tramos colindantes (figura
14). Dicha solucion de continuidad incluso atravie-
sa el zdcalo de la fachada norte (figura 15). Por el
contrario, no se observan bancos constructivos (so-
luciones de continuidad horizontales) en altura.
Todo ello indica que en una primera etapa de obra
se ejecutd la cabecera, prosiguiéndose con la cons-
truccion del aula tramo a tramo, es decir, se levanta-
ba un tramo entero, desde el zécalo hasta el remate
superior, antes de continuar con el siguiente. Con
los muros y pilares del aula ya construidos, se colo-
caria la cornisa a modo de remate, la cual es unita-
ria en toda su longitud. Asi, finalmente, se ejecuta-
rian las bovedas que cierran el edificio.

Figura 14

Detalle de soluciones de continuidad entre etapas de obra
de la fachada sur de la iglesia de San Martin (Mota del
Marqués, Valladolid), imagen de los autores
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Figura 15

Detalle de soluciones de continuidad entre etapas de obra
de la fachada norte de la iglesia de San Martin (Mota del
Marqués, Valladolid), imagen de los autores

CONCLUSIONES

El analisis comparativo de los edificios estudiados
permite obtener una vision global, observandose una
evolucion en la secuencia de puesta en obra de las fa-
bricas desde los ejemplos mas tempranos hasta los
mas tardios. Asi, podemos decir que los templos per-
tenecientes a los siglos XI-XIV se construyen con
una secuencia que parte de la ejecucion de los ci-
mientos y las primeras hiladas del conjunto completo
de la planta para avanzar en altura hasta la corona-
cién de muros y pilares con cornisas y molduras ho-
rizontales. Estos elementos sirven como solucion de
continuidad, donde terminarian unas etapas de obra 'y
continuarian las siguientes, y, al mismo tiempo, per-
miten regularizar y absorber los desajustes que se ha-
yan producido. Es cierto, ademas, que en las obras
mas tempranas (Colegiata de Toro y basilica de San
Isidoro, en Leon) el progreso de las fabricas hacia
arriba es quizas mas heterogéneo y desordenado que
en edificios mas tardios (Catedrales de Burgos y El
Burgo de Osma). En las primeras, se observan algu-
nos encuentros entre diferentes zonas (probablemen-
te ejecutadas por distintas cuadrillas de operarios)
con desajustes, los cuales deben ser resueltos con ta-
cos, codos o distintas piezas de cornisa colocadas en
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continuidad. Sin embargo, estas irregularidades en el
aparejo no se observan en las otras obras. Sin que po-
damos asegurar ninguna causa para este hecho, es
posible que con el avance del tiempo las distintas
cuadrillas de operarios dispusiesen de mejores recur-
sos para el control y la coordinacion de la puesta en
obra, por lo que el encuentro entre los distintos tajos
se produciria de un modo mas limpio.

Aunque se pueden observar ligeras diferencias entre
las mencionadas obras, el cambio mas significativo se
produce, sin embargo, con las edificaciones bajomedie-
vales, durante los siglos XV-XVI. En ellas se observan
claramente soluciones de continuidad verticales que
nos indican que las fabricas se fueron ejecutando tramo
a tramo, posiblemente construyéndose en primer lugar
los soportes (como elementos fundamentales de refe-
renciacion y articulacion espacial) y posteriormente los
muros que cierran el perimetro entre ellos. Asi, la se-
cuencia “desde abajo hacia arriba” de las obras pleno-
medievales daria paso a un desarrollo “tramo a tramo”
de los edificios bajomedievales. Este cambio, entre
otras ventajas, pudo haber optimizado el empleo de los
medios auxiliares reduciendo, por ejemplo, la cantidad
de andamios necesarios.

Por otro lado, el analisis de los desplomes ha per-
mitido contemplar ideas sobre el momento de la eje-
cucion de las bovedas dentro del proceso edificatorio
global, si bien es cierto que estas ideas deben ser to-
madas con precaucion, ya que en ocasiones las defor-
maciones no responden a una Unica causa, sino a va-
rios movimientos que se suceden a lo largo de la
historia del edificio. En cualquier caso, existen indi-
cios de que en algunos casos(catedral e iglesia del
convento de Nuestra Sefiora de la Merced, en Bur-
gos) las bévedas de las naves laterales se construye-
ron antes que la parte alta de las arquerias centrales,
provocando un desplome de los pilares en su parte
baja que luego se rectificd, quedando verticales y
bien aplomadas las partes altas.

En ambos casos, las bévedas de las naves latera-
les parecen haberse construido en un momento inter-
medio del proceso, siempre antes que las de la nave
central y, en el caso de las obras burgalesas, incluso
antes que la parte alta de las arquerias. Desde un
punto de vista estructural, este aspecto podria supo-
ner un riesgo si no hubiera existido un contrarresto
suficiente para los empujes de estas bovedas latera-
les. Quizés se emplearon acodalamientos o apeos
temporales, si bien es cierto que no se han encontra-
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do huellas de estos elementos en los muros. Sea
como fuere, esta aparente desventaja estructural de-
bi6 tener su contrapunto, quizas a modo de ayuda en
el proceso constructivo. Puesto que no se han encon-
trado huellas de mechinales en el interior que indi-
quen el empleo de andamios anclados a las fabricas,
desconocemos cémo serian las estructuras para el
acopio de materiales y el apoyo de plataformas de
trabajo. En este sentido, las bovedas que cubren las
naves laterales con sus rellenos podrian haber servi-
do como plataformas a una altura intermedia donde
poder acumular materiales o donde poder apoyar
otras estructuras auxiliares més altas. Ademas, del
mismo modo que el triforio podria haber servido
como espacio auxiliar en las zonas altas durante el
proceso constructivo, el trasdds de las bévedas de
las naves laterales podria haber jugado un papel si-
milar, pero a una altura méas baja. De este modo, con
varias plataformas o espacios auxiliares a varias al-
turas integradas en la propia fabrica, se podria haber
reducido el empleo de otras estructuras temporales
de madera, abaratandose y agilizdndose la construc-
cion, siempre y cuando se resolviera adecuadamente
el equilibro de los empujes de las bovedas en los
distintos estadios de la obra.

Por Gltimo, cabe sefialar que en las obras mas
tempranas (basilica de San Isidoro, colegiata de
Toro) se observan importantes cambios respecto al
disefio inicial durante la ejecucion de la fase origi-
naria del edificio. Esto queda patente en la incohe-
rencia entre los soportes y los abovedamientos o en
la presencia de adosamientos y cambios tipoldgicos
que, sin llegar a separar dos fases historicas, si dife-
rencian claramente etapas de obra distintas. Sin em-
bargo, estos cambios profundos en el disefio inicial
no se observan en las obras més tardias, si bien las
variaciones en determinados detalles constructivos
si indican que el proyecto inicial no definia comple-
tamente todos los detalles. Esto nos lleva a pensar
que, de algin modo, con el tiempo se produjo una
evolucion en los disefios iniciales, los cuales incor-
poraron una mayor definicion de los elementos
constructivos.

En definitiva, el estudio realizado supone un
punto de inicio en el &mbito de la construccion me-
dieval, aportando un enfoque hasta el momento in-
édito. No obstante, los resultados deben ser tomados
con reservas puesto que de un nimero tan reducido
de casos no se pueden extrapolar conclusiones gene-
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rales. Sin embargo, el estudio permite apuntar con-
clusiones que podran ser contrastados y ampliados en
posteriores analisis.

Nortas

1. La revista espafiola Arqueologia de la Arquitectura y su
referente italiano Archeologia dell’architettura recogen
la mayor parte de los trabajos llevados a cabo en este
sentido.

2. Las principales lineas de investigacion que se han abor-
dado en el marco completo del proyecto son las siguien-
tes: 1) analisis de la secuencia constructiva y de puesta
en obra, 2) anéalisis de la cantidad de material, fundamen-
talmente piedra, empleado en la construccion, 3) analisis
de medios auxiliares (andamios y cimbras) utilizados
para la edificacion.

3. Todas las imégenes han sido realizadas por los autores.

4. En el caso de los pilares, se han medido desplomes de
entre 1.3 y 13 cm hacia el interior de la nave mientras
que los desplomes en el triforio son menores (alrededor
de 1.6 cm) vy, en el claristorio, la deformacién es practi-
camente nula en el caso del lado norte.

LISTA DE REFERENCIAS

Andrés Ordax, Patricia. 2008. La construccién de un gran
templo la catedral de Burgos en los siglos XIII'y XIV,
Payo Hernanz, R. J.; Rodrigo Matute, A. (coord.) La ca-
tedral de Burgos: ocho siglos de Historia y Arte: 150-
217. Burgos: Diario de Burgos.

Caballero Zoreda, Luis y Escribano Velasco, Consuelo.
(eds.) 1996. Arqueologia de la Arquitectura. EI método
arqueolégico aplicado al proceso de estudio y de inter-
vencion en edificios histéricos. Valladolid: Junta de Cas-
tillay Ledn.

Caballero Moreda, Luis y Utrero Agudo, Marfa de los An-
geles. 2005. Una aproximacion a las técnicas constructi-
vas de la Alta Edad media en la Peninsula Ibérica. Entre
visigodos y omeyas. Arqueologia de la Arquitectura, 4:
169-192.

Martin Talaverano, Rafael, Camara Mufioz Leandro y Mu-
rillo Fragero, José Ignacio. 2013. La iglesia de San Mar-
tin en Mota del Marqués (Valladolid): proyecto y cons-
truccion. Actas del VIII Congreso Nacional de Historia
de la Construccion, vol.: 621-630. Madrid: Instituto Juan
de Herrera.

Murillo Fragero, José Ignacio y Utrero Agudo, Maria de los
Angeles. 2014. San Isidoro de Ledn. Construccion y re-
construccion de una basilica romanica. Arqueologia de la
Arquitectura, 11.



Evolucién del proceso constructivo durante la Edad Media 683

Nufiez Marqués, Vicente. 1999.Guia de la catedral del Bur-
go de Osma y breve historia del obispado de Osma. So-
ria: Centro de Estudios Sorianos.

Osaba, Basilio. 1968. Restauracion de la iglesia de la Mer-
ced, de los Padres Jesuitas. Boletin de la Institucion Fer-
nan Gonzalez, 170: 74-86.

Pedrero Encabo, Claudio Ignacio. 2015.Toro y su colegiata:
la construccion del templo en los siglos X1y XllI. Tesis
Doctoral. Valladolid: Universidad de Valladolid.

Sainz Saiz, Javier. 1996. Monasterios y conventos de la
provincia de Burgos. Ledn: Lancia.

Sanchez Zufiaurre, Leandro. 2009, Analisis arqueoldgico
de los alzados fachada norte de la Colegiata de Santa

Maria la Mayor de Toro (Zamora). Memoria inédita de-
positada en la Junta de Castillay Ledn, Valladolid.

Utrero Agudo, Maria de los Angeles. 2010.Archaeology.
Archaeologia. Arqueologia. Hacia el analisis de la arqui-
tectura.Arqueologia aplicada al estudio e intervencion
de edificios historicos. Ultimas tendencias metodoldgi-
cas: 11-23. Madrid: MCU.

Utrero Agudo, Maria de los Angeles. 2016. Asturias des-
pués de Asturias. Unas conclusiones introductorias.
Anejos de Archivo Espafiol de Arqueologia, LXXIV:
221-228.






