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LA FABRICA DE PIEDRA DURANTE LOS SIGLOS XVII Y XVIII EN ESCOCIA: ESTUDIO PRELIMINAR

Resumen

Escocia es un territorio de gran riqueza geoldgica donde la mayor parte de los edificios histéricos estan
construidos en piedra. Los s.XVII-XVIII representan un periodo fundamental para el desarrollo de su
arquitectura y la consolidacion de la figura del arquitecto en sentido moderno. La ampliacién y alteracion de
castillos ancestrales pasa a ser practica habitual en el s.XVII, resultando en edificios compuestos por estratos
de distintas épocas; hasta el s.XVIll cuando las clases dirigentes y profesionales construyen nuevas residencias.
En muchas ocasiones no se conserva documentacion histérica de estos edificios y el estudio de las fabricas es
una herramienta clave para entender su complejidad. El gran nimero de ruinas de este periodo facilita este
estudio, al quedar habitualmente expuesta la estructura del muro.

Este estudio preliminar reconoce la evolucion de la arquitectura a través de cambios en la morfologia de los
muros. La primera parte comprende un estudio de contexto que identifica una evolucién en las fabricas de la
época en términos de tipologia y espesor. La segunda parte estudia dicha evolucion en detalle a través del
analisis de las fabricas de dos casos representativos: uno de principios del s.XVIl y otro de finales del XVIII. El
andlisis propuesto toma como referencia la experiencia italiana, y define parametros cuantificables que
posibilitan la automatizaciéon de parte del proceso empleando técnicas de procesamiento de imagenes. El
estudio comparativo de los resultados evidencia un grado de disefio superior en las fabricas mas recientes que
podria estar relacionado con el papel desempefiado por un arquitecto conocedor de la construcciéon, pero mas
interesado en integrar las fabricas en el disefio arquitectdnico de la fachada. La investigacién continda en otros
edificios del periodo, con el objetivo de concurrir a la construccidén de un conocimiento histérico-constructivo
gue contribuya a la correcta interpretacidn y consecuente conservacion del patrimonio.



Introduccion

Escocia es un territorio de gran riqueza geoldgica. La disponibilidad de piedra apta para la construccién en
canteras locales, y la tardia introduccion del ladrillo a finales del s. XVIII, son factores que tienen una influencia
directa en el caracter predominantemente pétreo de su arquitectura. Los siglos XVII y XVIII representan un
periodo fundamental en el desarrollo de dicha arquitectura. Uno de los elementos clave en este proceso es la
evolucion del papel desempeiado por el maestro de obras y la aparicién en la segunda mitad del s. XVII del
«gentleman-architect» Sir William Bruce, un mercader convertido en arquitecto (Dunbar et al. 1976). Hasta
entonces, los edificios estaban disefiados y construidos por los maestros de obras («master masons»),
profesionales altamente educados en el disefio y construccidn de estructuras de piedra, registrados en un
colegio profesional ( «Incorporation») (McKean 2001). El cliente desempefiaba en muchas ocasiones un papel
decisivo en la eleccién de modelos arquitectdnicos e incluso de materiales (Wemyss 2014). James Smith,
mencionado en contratos primero como maestro de obra y poco después como arquitecto, marca un cambio
de direccion a su regreso de Roma en 1676, siendo el primer arquitecto escoces en un sentido moderno
(Gonzalez-Longo 2012, Gonzdlez-Longo et al.2013). Poco a poco la profesién se ird afianzando hasta
consolidarse a finales del s. XVIII (Colvin 1986).

La ampliacién y alteracién de las casas aristocraticas y seforiales se convierte en una practica habitual en el
s.XVIl y parte del XVIII. Esto afiade un grado de complejidad arquitecténica y constructiva que Charles McKean
(2003) ilustra en su estudio de la Innes House en Moray. McKean defiende la importancia del analisis de la
fabrica como una herramienta de investigacion clave para contrastar el estudio histérico documental y
alcanzar un correcto entendimiento de la construccién. La identificacion de cambios de nivel en forjados,
inconsistencias en los espesores de muro, variaciones en el ancho de las aberturas, juntas inoportunas, o
cambios significativos de material, son interpretadas como intervenciones de las cuales no siempre existe
evidencia documental. McKean reivindicaba asi la necesidad de abrir una linea de investigacion nueva en
Escocia, centrada en el estudio histérico de las fabricas de piedra, estudios por otra parte bien desarrollados
en otros paises como Italia. El trabajo aqui presentado continla esta linea y la amplia con la revisién de
metodologias de analisis de muros de fabrica existentes en Italia, pais de referencia en este campo de estudio
y con amplia experiencia en conservar y a veces reconstruir fabricas histéricas afectadas por sismo. El gran
numero de ruinas existentes en Escocia construidas durante los s. XVII y XVIII ofrece una oportunidad para el
estudio de la estructura interna de los muros.

Estudios precedentes

Pocos son los trabajos que consideran en Escocia la fabrica como parte de una investigacién histérica. Los
arquitectos David MacGibbon y Thomas Ross (1887, 1896) desarrollan el primer trabajo sistematico de visitas y
levantamientos de castillos (s. XIl - XVIII) e iglesias (hasta el s. XVII) en Escocia. Este trabajo se recoge en dos
publicaciones de cinco y tres volimenes respectivamente, e incluye notas histdricas, planimetrias, dibujos
arquitectdnicos, y una descripcidon general de los edificios en la que generalmente se mencionan aspectos
como el nimero de plantas, dimensiones, la existencia o no de bévedas, y en ocasiones, el espesor de muro. Es
importante entender este estudio en su contexto histdrico y cultural, ya que la seleccidn de edificios hecha por
McGibbon y Ross responde a la historiografia de su tiempo en la que el interés se focalizaba en la arquitectura
medieval. McKean (2001) también cuestiona esta interpretacion de la historia alegando que en este trabajo
muchos de los denominados «castillos fortificados» construidos durante los s. XVIl y XVIII no son tales, sino
interpretaciones erréneas de edificios sefioriales de ascendencia renacentista con apariencia defensiva.

El arquedlogo Joachim Zeune (1992) estudia lo que llama «ultimos castillos escoceses» construidos entre los
s.XV y XVII. Zeune critica el enfoque tipoldgico-cronolégico utilizado por MacGibbon y Ross ya que, a su modo
de ver, simplifica la historia de la construccion debido a la omisidon de detalles arquitecténicos y hechos
histéricos cruciales. Por este motivo, propone revisar la datacion de los edificios del periodo definido a partir
del estudio de aspectos como la geometria en planta, la forma y caracteristicas de las aberturas, el estudio de
las marcas de cantero, o los elementos de piedra tallados como dinteles y jambas. Su investigacidon no parece
tener continuidad. El arquitecto Robert Naismith (1985) toma una direccién distinta, focalizdndose en la
identificacion de las estrategias de composicidn empleadas en edificios vernaculares. Estudia las caracteristicas
compositivas de una muestra de 23.500 edificios de este tipo construidos entre 1750 y 1914 con el objetivo de



identificar zonas en la que los edificios comparten caracteristicas («character zones»). Dicha caracterizaciéon
incluye una breve referencia descriptiva a la fabrica pero desde el punto de vista estético, no constructivo.

Como hemos ya mencionado, ltalia tiene una larga tradicion en el estudio de estructuras de fabrica. Los
numerosos tratados histéricos que se conservan son muestra de la sélida cultura arquitectdnica y constructiva.
El analisis de estos documentos permite reconstruir lo que se conoce como regola d’arte (regla de arte), que
es el conjunto de reglas constructivas, generalmente transmitidas oralmente a través de la practica
profesional, que garantizan el buen comportamiento del muro y aseguran su monolitismo (Dona et al. 2011).
Esta cultura arquitectdnica y constructiva, la cultura de la restauracién en la que Italia ocupa también un
destacado lugar, y la necesidad de intervenir después de los frecuentes terremotos, ha favorecido el desarrollo
de un sélido conocimiento histérico-constructivo y una metodologia cientifica para el analisis y caracterizacion
de las estructuras de fabrica en ese pais. El documento producido por el Istituto Centrale per il Catalogo e la
Documentazione (ICCD, 2013) en ltalia resume las distintas fases de este proceso situando su inicio en el
trabajo del ingeniero Antonino Giuffre (1991). Este autor es el primero en proponer una evaluacion de la
calidad de un paramento de fabrica de piedra, y a través del estudio de la regola d’arte local clasifica los tipos
de muro prevalentes en la regidn de Ortigia (Giuffré 2006). Las investigaciones subsiguientes contribuyen a
desarrollar una metodologia basada en la interdisciplinariedad y el conocimiento de las técnicas y soluciones
constructivas a nivel local, que adopta el uso de fichas técnicas como herramienta clave para la recoleccidn
sistematica de los datos in situ.

Siguiendo esta metodologia de estudio, el estudio historico de la construccion realizado por Renzo Chioveli
(2007) en Viterbo demuestra cémo una investigacion sistemadtica de las fabricas de piedra contribuye a escribir
la historia de la arquitectura, combinando el trabajo de campo con el estudio de la documentacién de archivo.
Tomando esta documentaciéon como base consigue, a través de un analisis grafico y dimensional, caracterizar
las mamposterias e identificar y documentar las técnicas constructivas empleadas, diferenciando las distintas
etapas del periodo medieval.

Otro ejemplo de calificacion de los muros en relacion a su comportamiento estructural es el llamado método
dell’Indice di Qualita Muraria (IQM) (método del indice de la calidad de los muros)(Dona et al. 2011). Este
método evalla la calidad de la fabrica a partir de la identificacion visual in situ de las distintas caracteristicas
que definen la regola d’arte de la construccién de una pared. El resultado proporciona un indice que permite
calificar el comportamiento de la fabrica frente a las distintas acciones a las que esta sometida.

Metodologia

A diferencia de Italia, Escocia no es una zona sismica y presenta unas condiciones climaticas mas
desfavorables. Consecuentemente no seria adecuada una aplicacion literal del método italiano, aunque si
podria hacerse con algunas variaciones que lo adapten a las necesidades especificas del territorio. Este estudio
busca continuar las ideas de McKean y aprender de la experiencia italiana. Basado en estas dos referencias
principales, este articulo presenta un estudio preliminar sobre la morfologia de los muros de fabrica de piedra
utilizados en la construccién de arquitectura sefiorial durante los s. XVII y XVIII en Escocia, y propone una
metodologia orientada a la caracterizacidon constructiva de los muros de piedra en contraposicion a los
estudios tipoldgicos, arqueoldgicos y compositivos antes mencionados. Esta metodologia desarrolla en primer
lugar un estudio del contexto, en el que se analiza la evolucidn de las caracteristicas constructivas generales de
los edificios de los s. XVII y XVIII, y continda con el estudio detallado de dos casos representativos de la época.

El estudio de contexto se realiza aplicando un analisis estadistico. Este tipo de andlisis, habitual en campos
como la biologia (McDonald 2008), se aplica en este caso para evaluar de forma objetiva las caracteristicas de
los edificios de la época. La base de datos analizada esta compuesta por 366 edificios seleccionados del grupo
designado como Periodo 4 (1542-1700) en el estudio de MacGibbon y Ross (1887), y esta elaborada a partir de
la revision bibliogréfica de distintas fuentes y bases de datos: MacGibbon y Ross (1887), el catalogo online del
National Record of the Historic Environment (Canmore), y el catalogo de edificios de Historic Environment
Scotland. Cada edificio estd caracterizado por diez pardmetros que proporcionan una descripcidon sobre el
contexto, la planta, la seccidn, y los muros de fabrica de piedra del edificio. La tabla 1 lista estos parametros
especificando su abreviacion y definiendo el grupo de variable (categdrica o cuantitativa) al que pertenecen.



VARIABLES CATEGORICAS
LOR | Zona geografica
MT Tipo de aparejo de piedra predominante
en el edificio
NF Numero de plantas promedio sobre el
nivel del terreno
NV | Ndmero de plantas abovedadas
PE | Periodo cronoldgico
PL | Composicion/disefio en planta
VARIABLES CUANTITATIVAS
AA | Superficie construida en PB en m2
MS | Luz mdxima en m de planta primera
Espesor de pared predominante en
T1 | planta baja respecto al total de metros
lineales de muro en m
Segundo espesor de pared predominante
T2 | en planta baja respecto al total de
metros lineales de muro en m

Tabla 1: Parametros definidos para el andlisis estadistico.

Los muros de fabrica de piedra estdn caracterizados por 3 de los 10 parametros definidos: T1 y T2 definen los
espesores de muro prevalentes, y MT define el tipo de aparejo. El objetivo del andlisis estadistico es
determinar el grado de dependencia entre estos 3 pardmetros y los 7 restantes. Para ello se estudian las
posibles combinaciones de pares de variables, que pueden ser de tres tipos: (1) categdrica-categdrica, (2)
categdrica-cuantitativa, y (3) cuantitativa-cuantitativa. En las combinaciones categérica-categdrica se aplica el
test exacto de Fisher o la prueba ¥2, segin sea el tamafio de la muestra (Agresti 2007); mientras que en las
combinaciones categdrica-cuantitativa se aplica la prueba de Kolmogdrov-Smirnov (Marsaglia et al. 2003). En
ambos casos se estudian las variaciones en las distribuciones de la primera variable (categdrica o cuantitativa)
de acuerdo a los distintos niveles de la segunda (categérica), y se obtiene el p-valor de cada combinacién. Las
combinaciones cuantitativa-cuantitativa se estudian mediante analisis de regresion (Green et al. 1994) cuyo
objetivo es definir la correlacién entre ambas. El resultado es el coeficiente de determinacion R’ para cada par
de variables. Dependiendo de la significaciéon de los p-valores y los valores RZ, se califica el grado de
dependencia entre parametros (w) en una escala de 0 (minima dependencia) a 1 (maxima dependencia). El
sistema de relaciones de dependencia resultante se visualiza aplicando andlisis de redes (Csardi et al. 2006).
Los nodos de la red (nodes) corresponden a cada uno de los parametros del sistema, mientras que las
conexiones entre ellos (edges) estan definidas por los valores w calculados previamente (Fig.1). A partir de las
conclusiones obtenidas se seleccionan dos casos de estudio representativos para un analisis detallado de sus
fabricas.

La caracterizacion de las fabricas de piedra toma como referencia el método IQM mencionado anteriormente
(Dona et al. 2011). Aunque en este caso el objetivo no es la calificacién de la calidad del muro, la identificacion
de aspectos relacionados con la regola d’arte permite definir las caracteristicas de la fabrica. Debido a la
condicion de ruina de los edificios seleccionados, el aparejo de los paramentos interior y exterior de los muros
es visible e incluso, en algunas areas, la seccidén esta expuesta. El analisis se realiza a partir de fotografias de
ambas caras del muro que comprenden un area de 1 m?’. Para obtener estas imagenes a escala se coloca un
bastidor de 1m x 1m sobre el paramento, enmarcando el drea seleccionada. Mas tarde, las imagenes se
procesan de forma semiautomatica: primeramente, las fotografias se transforman manualmente en imagenes
binarias; posteriormente se analizan mediante un sistema automatizado utilizando procesamiento de imagen.

El andlisis de estas imagenes a escala se focaliza en la extraccion de valores considerados determinantes en la
configuracion de los muros:

1) distribucion en porcentajes de junta de mortero, ripio, y unidades de piedra

2) coeficiente de regularidad medio de las unidades (CRM), calculado como el 4rea real de la unidad de piedra
en alzado dividido entre el area del rectangulo circunscrito

3) altura media de las unidades

4) linea minima de trazado (LMT) segun propuesto por F. Doglioni y G. Mirabella Roberti (2003)



5) continuidad de las hiladas

El analisis de los muros incluye ademads la identificacion de la composicion en seccidn (identificando también el
grado de trabazon transversal) y el tamanio y trabazdn de las unidades de piedra en los encuentros en esquina.
Los puntos mencionados se definen adaptando los parametros definidos en el método IQM referido, a la
regola d’arte identificada en Escocia. Este conjunto de valores caracteriza los muros y posibilita el posterior
analisis comparativo de las distintas fabricas.

Estudio de contexto
La Figura 1 muestra el mapa sistema de relaciones de dependencia resultante del andlisis estadistico descrito

en el apartado anterior. En este sistema, el pardmetro mas determinante para los espesores de muro (T1y T2)
es el tipo de planta (PL).

LEYENDA: CALIFICACION DEL GRADO DE DEPENDENCIA (w)
0001002903 @024@05@®06@07@038

Figura 1: Mapa del sistema de relaciones de dependencia.

El estudio detallado del espesor de muro T1 en relacién a los distintos tipos de planta definidos permite
identificar dos casos extremos respecto al rango de espesores de muro posibles. Los rangos maximos
corresponden a los edificios con plantas tipo torre y a las plantas en Z, que pueden tener espesores entre 0.6
my 2.7 m (en el primer caso) 0 0.6 y 3.3 m (en el segundo caso), aunque la mayoria de estos casos varian entre
1.1 my 1.9 m (el 65% delos casos con planta tipo torre) o entre 1 my 1.5 m (el 73 % de los casos con planta en
Z). El caso opuesto es el de los edificios con plantas tipo Villa, cuyos espesores varian entre 0.7 my 1.2 m
(rango mas reducido) aunque en la mayoria de los casos (71 %) estd entre 0.9 m y 1.1 m. El resto de tipos de
plantas presenta situaciones intermedias con espesores mas frecuentes entre 0.8 my 1.1 m segun el caso.

Las plantas tipo torre son habituales anteriormente al s. XVII, mientras que los edificios tipo Villa aparecen a
finales del XVII. El analisis del espesor T1 respecto al periodo de construccidn (PE) confirma la sabida tendencia
a reducir el espesor de los muros con el paso del tiempo, y permite identificar valores especificos. Los edificios
construidos anteriormente al s. XVII (80 casos) tienen espesores de muro en planta baja que varian entre 0.7 m
y 2.3 m, siendo 1.1 m el valor mas habitual (Fig.2-A). En cambio, aquellos construidos durante los s. XVII y XVIII
(56 casos) tienen un rango mas reducido, con espesores inferiores a 2 m, siendo el valor mds habitual 0.9 m
(Fig.2-C). Finalmente, los edificios cuya construcciéon es anterior al s. XVII pero que incorporan alteraciones o
extensiones de los s. XVII y XVIII (81 casos) presentan una situacién intermedia (Fig.2-B).
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Figura 2: Histogramas T1 vs. PE. El eje X corresponde a los espesores de muro (T1) en cm. El eje Y define
frecuencia en porcentajes.

Parametros como el nimero de plantas (NF) o la luz maxima en la primera planta (MS) suelen ser
determinantes en el disefio y definicidn del espesor de muro ya que estan directamente relacionados con el
nivel de solicitacién de la estructura. Contrariamente, en el mapa de dependencias no comparten una
conexion relevante con los espesores (T1, T2) o el tipo de aparejo (MT). Esto es debido a que todos los edificios
de la muestra tienen valores parecidos. En el caso de NF, la mayoria de los edificios considerados (81 %) estan
compuestos por 3 o 4 plantas. Igualmente en el caso de MS, el 87 % de los edificios tienen luces inferiores a
6.5m. Sin embargo, el nimero de plantas abovedadas (NV) comparte una relacion de dependencia discreta
con T1 a pesar que la mayor parte de los edificios (81 %) tiene solamente una de sus plantas abovedada
(normalmente el nivel inferior). El estudio detallado de estos dos parametros muestra una cierta tendencia a
crecer del espesor de muro cuando incrementa el nimero bdévedas. Asi pues, edificios con 2 o mas plantas
abovedadas tienen espesores de muro mayores de 1.1 m, mientras que edificios sin bévedas suelen tener
espesores entre 0.9 my 1 m. Sin embargo, la situacion mas habitual (sélo una planta abovedada) presenta una
distribucion homogénea con un amplio rango de espesores (entre 0.7 my 2.5 m), y un ligero pico entre 0.9 my
1.1 m que representa el 42 % de los casos.

Finalmente, el tercer parametro que caracteriza las fabricas es el tipo de aparejo (MT). MT, T1 y T2 no tienen
una interdependencia directa relevante en el sistema, pero todos estan conectados con el tipo de planta (PL).
El estudio del tipo de planta PL respecto al tipo de fabrica MT, destaca que la mayoria de los edificios (88 %)
estan construidos con fabrica ordinaria regular o irregular. La planta tipo Villa es el uUnico tipo de planta que
incluye en todos los casos silleria, ya sea en una parte o en todo el edificio.

En conclusion, se identifica una tendencia decreciente en el tiempo del espesor de los muros de la planta de
acceso, en la que se abandonan los valores superiores a 2 m y los espesores mas habituales pasan de 1.1 m a
0.9 m. El parametro mas condicionante en este proceso es el tipo de planta, aunque cabe remarcar la
influencia discreta del nimero de bdvedas en el sistema. En cambio, pardmetros como el nimero de plantas o
la luz del espacio interior no son determinantes debido a que la mayoria de los edificios de la muestra tienen
los mismos valores. Finalmente, la identificacion de silleria en todas las plantas tipo Vila, habituales en el s.
XVIII, podria interpretarse como un indicador de evolucién en el uso del tipo de fabrica.

Anadlisis de los casos de estudio



Como hemos visto, el estudio de contexto identifica una evolucidn de las mamposterias utilizadas durante los
s. XVII y XVIII, tanto en términos de espesor como de tipo. Considerando este resultado se seleccionan dos
casos de estudio, uno de inicios del s. XVIl y otro de finales del XVIII para analizar en detalle esta evolucion.

Gilbertfield Castle

El primer caso de estudio es Gilbertfield Castle (Fig.3), construido cerca de Glasgow con fabrica ordinaria.
Gilbertfield Castle corresponde al tipo de edificio conocido como casa-torre, habitual durante s. XVI aunque
sus ultimos exponentes datan de principios del XVII. La planta presenta una geometria en L, con el nivel
inferior abovedado y los tres niveles superiores originalmente formados con forjado de viguetas. De autor
desconocido, el afio 1607 tallado en una de sus piedras es la Unica evidencia de la fecha de su construccion. La
presencia de alguna inconsistencia en el grueso de las paredes de fachada y discontinuidades en las hiladas
podria ser indicios de intervenciones de las que no existe evidencia documental.

Fig.3: Ala noroeste del castillo Gilbertfield.

De la planta original en L hoy sélo queda en pie la estructura de piedra del ala noroeste dejando vista la
seccion del edificio (Fig.3). En planta baja se definen 5 espesores distintos de muro (Fig.4). Las particiones
interiores estan formadas por muros de piedra de una sola hoja, de entre 30 cm y 35 cm de espesor. Las
fachadas tienen un espesor de muro de unos 85 cm, excepto en dos casos: el tramo de fachada oeste
correspondiente a la escalera, que mide 65 c¢cm; y la fachada sur, que tiene un espesor de 100 cm. En este
ultimo caso, el muro esta seccionado en toda su altura quedando a la vista su composicidn. La seccién en PB
esta compuesta por dos hojas exteriores de fabrica ordinaria regular y un nucleo interior compacto a base de
mortero y piedras de distintos tamafios bien acufiadas. La presencia de elementos de conexion transversal
(trabas) es un indicador de un buen grado de trabazén en seccidn. En las plantas superiores el corte ocurre por
las aberturas, donde los antepechos estan formados por una hoja de piedra de 40 cm de espesor pese a que el
total de fachada es 85 cm.
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Fig.4: Planta baja del castillo Gilbertfield con indicacion de los distintos espesores de muro. A y B definen la
posicion de las imdgenes de 1m’ obtenidas a nivel de planta baja.

Las imagenes A y B (Figs. 5) corresponden respectivamente a la cara exterior e interior de la fachada sur (Error!
Reference source not found.). En la cara exterior (Fig.5-A), el 17.6 % de la superficie corresponde a las juntas
de mortero, mientras que el resto se divide entre un 77 % de bloques de piedra y un 5.4 % de ripio. El
coeficiente de regularidad medio de las unidades (CRM) es de 0.82, la altura media de las unidades es de 26
cm, y la linea de minimo trazado (LMT) 109.5 cm. En este caso pueden identificarse 3 hiladas completas mas o
menos continuas, de altura variable. La cara interior (Fig.5-B) mantiene el mismo porcentaje de juntas de
mortero (17.6 %), disminuyendo los bloques de piedra al 71.4 % e incrementdndo el ripio al 11 %. EIl CRM se
mantiene en 0.81 y la altura media de las unidades baja a 12 cm. En este caso es dificil identificar hiladas, pero
la LMT crece levemente hasta 118.9 cm. Ambos paramentos tienen caracteristicas parecidas aunque la cara
exterior estd compuesta por unidades de mayor tamafio que la interior.
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Figura 5: Imdgenes a escala (1 m®) de la fachada sur del castillo Gilbertfield. A) Cara exterior, y B) interior.

Finalmente, los remates en esquina estan formados por una alternancia regular de unidades de piedra de
tamafio medio 66 cm x 29 cm x 35 cm correspondientes a la base, altura y profundidad respectivamente.

Dalquharran Castle



El segundo caso de estudio es Dalquharran Castle, en el South Ayrshire (Fig.6), disefiado y construido con
silleria por el arquitecto Robert Adam a finales del s. XVIII siguiendo los canones neoclasicistas conocidos como
«Adam Style» (Davis 1991). La ampliacidn posterior documentada de las alas laterales es dificil de distinguir a
simple vista, aunque puede corroborarse a través de una observacién detallada de la fabrica existente. La
planta del edificio es rectangular y podria clasificarse como una Villa compacta. El edificio esta compuesto por
una planta baja y dos niveles principales de forjado ligero. El s6tano, probablemente abovedado, ventila a
través de un patio ingles que discurre alrededor de todo el perimetro del edificio .

Figura 6: Imagen de la fachada noroeste del castillo Dalquharran.

La estructura de piedra del castillo Dalquharran se mantiene practicamente intacta pese a su condicion de
ruina, y estd compuesta por paredes de distintos espesores en planta (Fig.7). Las fachadas y muros portantes
de la parte original del edificio (parte central) tienen espesores entre 110 cm y 95 cm, mientras que los de la
extensién posterior (alas laterales) presentan espesores de 85-70 cm. Finalmente, las particiones interiores
son de 30-35cm de espesor.
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Figura 7: Planta baja del castillo Dalquharran con indicacién de los distintos espesores de muro identificados in
situ. A y B definen la posicién de las imdgenes de 1m” fotografiadas a nivel de planta baja.



Las imagenes A y B de la Figura 8 corresponden respectivamente a la cara exterior e interior de la fachada
noreste, segun se indica en la Figura 7. El muro estudiado tiene un espesor de 85 cm tanto en PB como en los
niveles superiores. En el caso de la imagen correspondiente a la cara exterior (Fig.8-A), las juntas representan
el 2.9 %, mientras que el 97.1% restante corresponde a las unidades de piedra. No se detecta presencia de
ripios, y el coeficiente de regularidad medio de las unidades (CRM) es igual a 1 (sillares con aristas rectas). La
altura media de las unidades es de 30 cm, y la linea de minimo trazado (LMT) 168 cm. Las hiladas son
continuas en todo el perimetro del edificio, coincidiendo con las aberturas y demas elementos de composicion
de la fachada. La imagen B (Fig.8-B) presenta unas caracteristicas diferentes. En este caso, el porcentaje de
piedra es del 80 %, las juntas representan el 16.4 %, y el 3.6 % restante es ripio. E| CRM desciende a 0.84, y la
altura media a 26 cm. La LMT también presenta un valor inferior, igual a 107.9 cm. Sin embargo se mantiene la
continuidad en las hiladas.
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Figura 8: Imdgenes a escala (1 mz) de la fachada sur del castillo Dalquharran. A) Cara exterior, y B) interior

Debido al buen estado de conservacidn de la estructura, la seccion del muro no es visible en ningln punto del
edificio. Pese a todo, la comparacién de las imagenes A y B definen una pared compuesta por una hoja exterior
de silleria y una interior de fabrica ordinaria, construidas manteniendo la continuidad de las hiladas en todo el
edificio. El espesor total de 85 cm podria incorporar nucleo interior. La observacién detallada de los alzados
interior y exterior del muro permite identificar la presencia regular de los elementos de conexidn transversal
referidos en el caso anterior, e indicativos de una buena trabazdén en seccidn. Finalmente, las esquinas estan
formadas por una alternancia regular de unidades de piedra de tamafio medio 92 cm x 31 cm x 33 cm
correspondientes a la base, altura y profundidad respectivamente.

Discusion de los resultados

La definicion de parametros cuantificables posibilita la caracterizacién y comparacion objetiva de las distintas
fabricas.

Los muros analizados tienen caracteristicas diferentes. Por un lado, el muro del castillo Gilbertfield, edificio
tipo casa-torre de inicios del s. XVII, tiene una seccién variable en altura, de espesor 100 cm en planta baja y 85
cm en las plantas superiores. Por otro lado, el muro del castillo Dalquharran, edificio tipo Villa de finales del
XVIII, tiene una seccidn vertical de 85 cm de espesor tanto en planta baja como en los niveles superiores.

En el caso del castillo Gilbertfield se identifica una fabrica ordinaria (5.4 % de ripio en el exterior y 11 % en el
interior) con unidades de piedra irregulares ligeramente labradas en algunos casos (coeficiente de regularidad
0.8), compuesta por un nucleo interior compacto y dos hojas con el mismo porcentaje de junta (17.6 %) pero
con unidades de tamafio mayor en el exterior. Las hiladas no son continuas en todo el edifico, y la traba en
alzado no se respeta ya que las LMT interior y exterior presentan valores inferiores a 140 m. Por otro lado, el



castillo Dalquharran estd compuesto por una fabrica de dos hojas con caracteristicas diferentes. La hoja
exterior es de silleria con juntas muy finas (2.9 %) y sillares escuadrados (coeficiente de regularidad 1). El
paramento interior es de una fabrica ordinaria con caracteristicas muy parecidas a la hoja exterior del castillo
Gilbertfield, aunque en este caso las hiladas horizontales se mantienen continuas en todo el perimetro del
edificio para ambos paramentos. La traba en alzado se cumple parcialmente, ya que sélo el paramento
exterior presenta una LMT mayor a 160 m. En cambio, las fabricas de ambos casos tienen una buena traba en
seccién debido a la presencia de conectores, y las esquinas también tienen una correcta alternancia de
elementos aunque las dimensiones varian de un caso a otro.

Conclusion

Los s. XVII y XVIIl son un periodo fundamental en la evolucion de la arquitectura en Escocia. Este estudio
preliminar centrado en las residencias aristocraticas y seforiales construidas durante este periodo permite
reconocer la evolucidn de su arquitectura a través de los cambios en el disefio y morfologia de los muros. La
complejidad de estos edificios, muchas veces compuestos por distintas fases constructivas, requiere el
desarrollo de una metodologia adecuada. El estudio de las fabricas es fundamental para entender la
arquitectura del periodo, no siempre documentada en archivos, y asi informar los proyectos de restauracion.

La metodologia propuesta comienza con el estudio de contexto a través de un andlisis estadistico que
identifica la reducciéon del espesor de los muros con el tiempo. A través de este analisis se establece que los
muros de mas de 2 m de espesor en la planta acceso desaparecen en el s. XVIlI, y la mayoria de los espesores
de muro disminuyen aproximadamente 20 cm entre el s. XVI y finales del XVIII, resultando en valores cercanos
a 90 cm. Por otro lado, la identificacion de silleria en todas las plantas tipo Villa, habituales a finales del s. XVIII
y principios del XVIIl, podria interpretarse como un indicador de la evolucién arquitectdnica, cada vez mas
eficiente y planeada. La segunda parte del estudio analiza en detalle las fabricas de dos casos de estudio
representativos: uno de principios del s. XVIl y otro de finales del s. XVIII. El analisis tiene como referencia
principal la extensiva experiencia italiana en este tipo de analisis y define parametros especificos que
posibilitan la automatizacion parcial del proceso empleando técnicas de procesamiento de imagen. El estudio
comparativo de los resultados evidencia un grado de disefio superior en la fabrica perteneciente al edificio de
finales del s. XVIIl que parece estar relacionado con el desarrollo de la profesién de arquitecto. Esta
mamposteria tiene una hoja exterior de sillares perfectamente escuadrados, hilaras de 30cm de altura y juntas
muy finas (2.6%) continuas en todo el perimetro del edificio; mientras que el caso de principios del XVII esta
compuesto por una mamposteria ordinaria con un 17.6% de junta, bloques mas irregulares e hiladas de una
media de 26cm de altura en la cara exterior. No obstante, es necesaria la aplicaciéon de esta metodologia en un
numero mayor de casos para verificar estas hipdtesis, y es asi como la investigacién continua actualmente. El
objetivo final es crear un conocimiento histérico-constructivo detallado de la arquitectura del periodo que
contribuya a la correcta interpretacién y consecuente conservacion de este importante patrimonio.
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