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Una aproximacion a las fabricas de albaiiileria en ladrillo en
la construccion mesopotamica. El descubrimiento de la

La historia del ladrillo se confunde con la de la pro-
pia fabrica de ladrillo que no es mds que una mani-
festacion concreta de la Albaiiileria; de hecho, los
ejemplos mds tempranos de utilizacién del material
son pricticamente coetdneos a los primeros avances
en la técnica de unién de las piezas para constituir,
tras una «radical, sorprendente y genial mutacion»
(Herrero 1994, 14), elementos constructivos, con sus
caracteristicas propias; una circunstancia ésta que no
es de extraflar dada la simpleza de las ideas en las
que se basa la Albaiiilerfa, «enlazar y unir los mate-
riales de que usa» (Villanueva 1827, 3).

Las ideas existen, siempre han existido; los con-
ceptos son resultado de una abstraccién a partir de la
realidad, en este caso, el proceso constructivo. El ob-
jeto de estas pdginas es precisamente analizar cémo
ya en la construccién mesopotdmica existieron dos
ideas muy simples, la trabazén y la adherencia; plan-
tearemos ademds algunas notas sobre los cuatro fac-
tores que entendemos necesario considerar a la hora
de plantear una evolucién de la fabrica de albaiiileria
en ladrillo. De un lado, los tipos de hiladas, no sélo
en base al concepto actual de hilada, es decir la dis-
posicién de los ladrillos asentados sobre una misma
superficie, sino también en cuanto a la relacién de
éstas con el haz o paramento de la fébrica. En segun-
do lugar, las juntas, por las variaciones producidas en
el espesor y por las novedades en el acabado confor-
me la fabrica vista va cobrando su propia personali-
dad. Como tercer factor, los tipos de fédbrica, a las
que por operatividad aplicaremos la denominacién

adherencia y la traba
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actual, de claro abolengo nacionalista, en uso desde
el siglo XIX. Finalmente, la diversa organizacién
constructiva de los muros resistentes, que permitird
distinguir los diferentes tipos de muros de una hoja
(aparejado, verdugado, o apilastrado) de los de dos
(doblados y capuchinos).

Segtin estos cuatro aspectos, en lineas generales,
se podrian establecer tres grandes fases en la evolu-
cién histérica de la fabrica de ladrillo. Un primer
momento, el de sus origenes, en el que se sientan
las bases y se determinan los principios bdsicos; es
en él, cuando los constructores mesopotdmicos,
acostumbrados al uso de la arcilla como material de
construccion bdsico, irdn plantedndose los objetivos
de sus fébricas hasta la consecucién de unos logros,
hoy considerados de tal simpleza, como son la tra-
bazén o la adherencia. Pero serd en el mundo clasi-
co, especialmente con la civilizacién romana cuan-
do se produzcan importantes aportaciones que,
pricticamente, no encontrardn parangén hasta las
que se gestan con el nacimiento de la Contempora-
neidad. Esta etapa inicial se verd seguida por un pe-
riodo de continuidad, en el que —globalmente— se
mantendrdn las soluciones anteriores con algunas
aportaciones aisladas en ciertas escuelas del roma-
nico —y en menor grado, del gético— europeo y en
el mundo musulmén. La gran revolucién se produ-
cird en la época contempordnea, en la que las nove-
dades estardn basadas en una mayor riqueza formal
de la fébrica de ladrillo y en la popularizacién del
material.
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Este trabajo se centra en el arranque del proceso,
en los precedentes mesopotdmicos, y pretende esta-
blecer una evolucién sistemadtica de los objetivos que
se plantean los constructores del momento y la pro-
gresiva consecucion de sus logros, exponiendo el
descubrimiento de la idea de traba en la simplicidad
de las fabricas mesopotamicas. Los constructores del
Neolitico Mesopotdmico evidenciaron ya poseer, al
menos intuitivamente, los dos conceptos, adherencia
y trabazdn, sobre los que se cimienta la albafiileria.
Sin embargo, serd en el Calcolitico (Periodo de El
Obed, 5000-3500 a.C.), en especial cuando en la
Epoca Protohistérica (de Uruk, 5000-3500 a.C.) ge-
nerarian sus primeras manifestaciones de interés, so-
bre las cuales ya sélo habrd variaciones a lo largo de
la restante Historia constructiva de la zona.

LOS CONCEPTOS BASICOS. ADHERENCIA Y TRABA
La adherencia

Ya entre los mesopotdmicos neoliticos existia el con-
cepto de adherencia, es decir que los materiales que
conforman la fabrica requieren no sélo enlazarse (la
trabazon-traba) sino también estar unidos entre si.
De hecho, utilizaron el mortero cuando, coetdnea-
mente, en fabricas de albafiileria pétrea (por ejemplo,
en las pirdmides de Egipto) se recurria a la unién a
hueso, confiriendo la adherencia a la perfecta labra
de la silleria y sélo utilizando mortero para favorecer
el deslizamiento de los bloques al evitar el rozamien-
to. Si bien en el Préximo Oriente estd constatado el
uso de la cal desde 6000 a.C. (Catal Huayiik, en Ana-
tolia), su uso inicial parece que fue en pavimentos,
revestimientos y emplastos sobre m4dscaras. Sin em-
bargo, por la manejabilidad y abundancia de arcilla,
es probable que, los primeros morteros empleados
por el hombre estuvieran fabricados a base de mate-
riales arcillosos (Alvarez, Martin y Garcia 1995,
52-59); por ejemplo, el mortero usado en Catal Hu-
yuk para la construccién de paredes era de tierra, de
un color negro y rico en cenizas y restos de huesos,
no existiendo atn por tanto un auténtico conglome-
rante.

Si bien en esta fase inicial se confiarfa la adheren-
cia al empleo del barro, desde la Protohistoria (V mi-
lenio a.C.) el uso del betin estd constatado aprove-
chando sus propiedades impermeabilizantes y su

capacidad de adherencia. En realidad, se empleaba
no sélo como mortero de agarre, sino también como
mortero de revestimiento, aprovechando ademds los
contrastes cromdticos con las superficies encaladas
como se hiciera en las pilastras y nichos del patio
principal del Templo de Ninni Zaza, en Mari. Como
indicaba Estrab6n, milenios después, en la regién
abunda esta material tanto en su variante liquida
(napha) como solida:

Babilonia produce grandes cantidades de asfalto, de
acuerdo con lo que Eratdstenes manifiesta, que la especie
liquida, llamada napha, se halla en Susa (Irdn), pero la
seca que puede ser solidificada, en Babilonia. Hay una
fuente de este mismo asfalto cerca del Edfrates (en Hit),
y cuando este rio se encuentra en su crecida, en la época
de la fusion de las nieves, la fuente de asfalto es colmada
y se desborda en el rio, y los grandes codgulos que se
forman son adecuados para las construcciones de ladri-
1los cocidos. Otros escritores dicen que la especie liquida
se encuentra también en Babilonia. Confirman en parti-
cular la gran cantidad de la clase seca en la construccién
de los edificios, pero también dicen que las embarcacio-
nes tejidas con cafias y revocadas con asfalto son imper-
meables al agua (Estrabén X VI, 743).

A Herodoto le llamaba profundamente la atencién la
gran cantidad de bettin producida en la zona y, al igual
que Estrabon, comentaba que la ciudad de Hit era la
principal fuente de aprovisionamiento de Babilonia:

Hay otra ciudad llamada Is (Hit) a ocho dias de viaje de
Babilonia, donde fluye un pequefio rio, llamado asimis-
mo Is, el cual es tributario del Eufrates; y del manantial
de este rio brotan con el agua muchas gotas de betin, el
cual se trajo de alli para la muralla de Babilonia (Hero-
doto I, 179).

Aunque las vistas en Babilonia son muchas y singulares,
no es la menos maravillosa la enorme cantidad de betin
que produce el pafs; tan grande es la reserva de éste que
no solamente basta para sus edificios, que son numerosos
y grandes, sino que para la gente comun también, reu-
niéndose en el lugar, la utilizan sin ningin tipo de res-
triccién y secdndola la queman en lugar de combustible.
Pese a la gran cantidad de hombres que la utilizan, la
cantidad permanece sin disminuir, como si procediese de
varias inmensas fuentes. Ademas, cerca de estas fuentes
hay un agujero respiradero de no gran tamafo pero re-
marcable porque emite un vapor muy denso y sulfuroso
que trae la muerte a toda criatura viviente que se le acer-
ca, y se encuentra con un final rdpido y extrafio.!
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Hasta que en época de Nabucodonosor se generali-
zara su uso a gran escala, el betin en estado puro
s6lo se emplearia como argamasa en hiladas de
arranques de los muros, en superficies expuestas a la
humedad —como los pavimentos de los patios— y
cuando se trataba de obras significativas como la To-
rre de Babel.?

Salvo en tales casos, mayoritariamente se optaba
por un mortero de barro, muy pobre, con una dosifi-
cacidn aproximada de un 25% de bettn. Sin embargo,
en el periodo asirio, se emplearfa una mayor variedad
de morteros, introduciéndose el mortero de cal, con
arena y calizas triturada; este cambio puede vincular-
se a la existencia de algunas canteras, aunque escasas,
en la regién Norte de Mesopotamia, Asiria, donde se
realizan las principales manifestaciones constructivas
del periodo. Se desconoce la razén pero lo cierto es
que, tras el reinado de Nabucodonosor, el betin entra
en desuso, prefiriéndose una argamasa bien solo de
cal, por ejemplo, en Nimrud, o combinada ésta con
cenizas, como en Mugheir. Luego los aqueménidas
volverdn a usar el mortero de barro.

Pero los mesopotdmicos no sélo confiaron la adhe-
rencia al empleo del mortero; con objeto de favore-
cer su adherencia, practicaron incisiones o estrias
verticales con los dedos en los adobes recién moldea-
dos, y lo hicieron tanto en las fdbricas de muros
como al construir arcos, especialmente cuando se le-
vantaban no mediante el procedimiento conocido
como «arco radial» sino por «ladrillo montado», sin
duda porque segiin este método las condiciones de la
adherencia de la béveda se veian mermadas (Vas
Beek 1987). Las manifestaciones mds tempranas de
estas impresiones digitales corresponden al neolitico
Precerdmico B, con motivos en espina de pez; poste-
riormente, serfa habitual en la cultura de Samarra.
(6300 a.C., centro de Irak) y durante el periodo de El
Obaid (5900 a. C, Mesopotamia), por ejemplo en el
asentamiento de Tell Awayli (Roaf 2000, 50).

La trabazén

El problema de la trabazén debié ya de preocupar a
los primeros constructores neoliticos; aunque en este
periodo se establecen las bases de la traba, en los
posteriores los muros experimentardn una doble evo-
lucién, segiin la disposicién de las hiladas de haces
de paramento y en cuanto a su espesor.
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Las soluciones en la disposicion de las hiladas de
haces de paramento fueron generalmente bastante
simples: la pieza tenderd a asentarse por tabla, es de-
cir, con su cara de mayor superficie perpendicular a
los esfuerzos de compresién que solicitan a la fibri-
ca. Sin embargo, puntualmente se combinan con hi-
ladas a sardinel en las que el ladrillo se coloca hori-
zontalmente en el muro sobre su canto, quedando a
la vista la testa paralela al muro.; en el Protodindstico
(2800-2320 a.C.) se utilizan hiladas triscadas a sardi-
nel de sogas de ladrillos planoconvexos y en la época
cassita 0 mesobabildnica (1535—s. XII a.C.) hiladas a
sardinel de sogas. En cualquier caso, la organizacién
tabicada, en las que se conferia a los ladrillos otra
postura respecto a los esfuerzos, no es infrecuente en
Mesopotamia; de hecho, se utiliza desde el Protodi-
ndstico, pero sélo en la construccién de algunos ar-
cos y bovedas.

La evolucién de los muros en la Historia construc-
tiva de Mesopotamia no sélo implica unos cambios
en los tipos de hiladas sino también en el espesor de
la fabrica. Desde el Calcolitico y especialmente des-
de el Protohistérico (época de Uruk, 3500-2800
a.C.) se observa un incremento progresivo, con rela-
cién al Neolitico, cuando el espesor de los primeros
muros de adobe, como mejora ante el agrietamiento
de los muros de barro apisonado, se limitaba al tizén
de la propia pieza de barro, lo que hoy denominaria-
mos «muros de medio pie», y se constituia mediante
hiladas corridas de soga, es decir, presentando al haz
o cara del paramento el largo del ladrillo; asi, se dis-
pusieron los adobes rectangulares de 60 cm de soga
del yacimiento de 6300 a.C. Tell al Tell al-Sawwan
(junto al Tigris), o en las famosas casas-templo neo-
liticas de Catal Huyuk, en Anatolia (Asia Menor). En
estas construcciones neoliticas se evita ya la conti-
nuidad de las llagas, la que serd la regla base de la
trabazén; intuitivamente, se pretenderia que la super-
ficie de contacto entre las diversas piezas se hiciera
lo méds complicada posible, con objeto de evitar que
se dislocaran por la presencia de esfuerzos de trac-
cién que superaran la adherencia entre éstas (Cassi-
nello 1966, 17). Aun distaba mucho el considerar la
conveniencia de disponer el mayor nimero de hila-
das entre dos llagas de una misma vertical. Pese a
este avance, no obstante, evidentemente, en estas fa-
bricas las hiladas no estdn dispuestas regularmente,
por lo que resultaban carentes de un aparejo constan-
te. Se evita la fébrica de un pie; sin duda, mas com-
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plejo que realizar entramados mixtos como los pio-
neros de las referidas viviendas de Catal Huyuk
(Blanco 1972, 23).

Es en el Calcolitico, Epoca de El Obed (V milenio
a.C.) cuando se abandonan los muros de medio asta; el
refuerzo de los muros se realiza en un primer momento
incorporando contrafuertes de adobe que generan los
primeros muros apilastrados y aparejados de la Histo-
ria de la Construccién, e inmediatamente (ya en pleno
V milenio), aumentando el espesor. Podemos observar
este doble proceso en la estratigrafia de los templos de
Eridd (Abu Shahrein) ciudad sumeria del sur de la re-
gion, considerada en la época la ciudad mas vieja del
mundo, la primera de las cinco edificadas antes del Di-
luvio, la que segin el Génesis «el hombre levanté
cuando atin todas las tierras eran mar». En los templos
mds antiguos (XVIII, XVII, XVI, XI y IX) los muros,
construidos con adobes de 46 “26 “ 8 cm, seguian sien-
do de medio asta (enlucidos, su espesor no superaba
los 50 cm) pero estaban ya reforzados con contrafuer-
tes internos, generando muros apilastrados (Frankfort
1982, 19; Parrot 1969, 52).

En el templo VIII de Eridd, se constata ya un au-
mento del espesor de los paramentos, iniciando un
proceso que continuard en los templos VII y VI (de
la fase terminal de El Obeid), los cuales ya aparecen
suficientemente compactados. Especialmente intere-
sante es el Templo VII, en el que, simultdneamente a
otras importantes transformaciones en planta, los api-
lastrados se complican en exceso, generando entran-
tes y salientes en el muro y contrastes luminicos que
animan la monotonia de las superficies de adobe y en
el que el espesor de los paramentos oscila ya entre
unos 0,8 m en los tramos rectos y 2 m en los dngulos
de los apilastrados. Estos apilastrados se convertirdn
en un elemento caracteristico de la construccién reli-
giosa mesopotdmica, hasta la época helenistica,
«transformandose un recurso funcional en una forma
artistica» (Frankfort 1982, 19). Esta doble evolucion
no sélo se aprecia en el Sur; aunque a menor escala
(Parrot 1982, 54) al Norte, en Tepe Gawra, en el ni-
vel XIII, observamos un incremento del espesor de
paramento, apareciendo también los muros apilastra-
dos, estando emplazados los contrafuertes, segin
Frankfort, donde habrian de apoyar sobre el muro las
vigas de la cubierta interior. El mismo autor, justifica
las diferencias con el templo de Eridu VII por tratar-
se de ser una obra «bastante indecisa y experimen-
tal» (Frankfort 1982, 19). El sistema apilastrado se
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mantendrd en el Templo Blanco de Warka, la Uruk
biblica, cuyo muro exterior presenta numerosos en-
trantes y salientes, reforzado por cortas vigas redon-
das entre los contrafuertes .

Este proceso culminard en la época de Uruk
(3500-2800 a.C.), cuando el espesor de los muros
serd tal que llegardn a albergar nichos e incluso es-
tancias. Asi, por ejemplo, el templo de Uruk, que
obedece a sucesivas reconstrucciones y cuyos restos
fueron soterrados en diferentes épocas, el templo, en
el D, el espesor de los muros es tal que pueden alber-
gar estancias comunicadas con las capillas laterales o
accesibles desde fuera, y a intervalos regulares pene-
tran en los muros profundos nichos de planta cruci-
forme. En cualquier caso, hay que considerar que se
trata del templo mesopotdmico con las fachadas exte-
riores mas animadas (Blanco 1972, 52 ss; Parrot
1969, 66). Las murallas de Uruk (Protodinastico II)
tendrian entre 4 y 5 m de espesor (y 5 m de alturay 9
km de trazado) y el Templo Blanco entre 1,5 my 2,5
m (Parrot 1969, 68).

Este proceso de engrosamiento de las fabricas, asi
como la costumbre de realizar nichos mediante api-
lastrados y encalarlos, se va a mantener hasta el final
de la Historia de Mesopotamia y posteriormente has-
ta el Helenismo. En la tabla 1 recogemos los espeso-
res maximos y minimos de algunos edificios signifi-
cativos de las distintas etapas, sintetizados a partir de
distintas planimetrias recogida por Frankfort (Frank-
fort 1982); se observan evidentes diferencias en fun-
cién de las necesidades estructurales y la tipologia
funcional de cada edificio.

Quizds por las dificultades de llevar a cabo una or-
denacidn repetitiva en todo el espesor de la fabrica,
ante el excesivo engrosamiento de sus estructuras
verticales, para obtener una unidad constructiva que
garantizara su solidez y resistencia mds alld de la tra-
bazén de las piezas que las conformaban, dada la
mala calidad del material, los constructores mesopo-
tdmicos intercalaban elementos vegetales autéctonos
para reforzarlas, especialmente carrizo y en menor
medida hoja de palmera, que convertian a éstas en
los precedentes mds antiguos de las hoy conocidas
como fdbricas armadas; el carrizo 6 phragmites
communis es una graminea que crece en las riberas
cenagosas del Tigris y del Eifrates que, ademds de
abundar en la regidn, era imputrescible y capaz de
desafiar al tiempo por lo que atin quedan restos de ta-
les armados en los alzados conservados.
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e Esp.Mn. | Esp. Mx.
Epoca Edificio AbHSE piaiss
El Obed Eridu templos XVIII, XVII, XVI, XIy IX] 0,50 m &7
Eridu templo VII 0,80 m. +2 m.
Tepe Gawra templo XIII 0,50 m 0,80 m.
Uruk Uruk (Warka), Templo Blanco 1,5 m. 25 m,
Uruk (Warka), Murallas 4 m. 5 m.
Neosumeria Tell Asmar, templo de Gimilsin 15 m 3 m
Eshnunna, Pal. de los Gobernantes 05 m 0,5 m.
Asur, templo E 1,6 m 2,5 m,
Ur, viviendas 4 m 4 m,
Cassita Warka, templo 2 m 45 m.
Asiria Asur, templo de Isthar 3 m 9 m
Jorsabad (Dur Sharrukin), murallas 20 m. 20 m.
Arlan Tash, Palacio 2 m 4 m.
Neobabiloénica | Babillonia, Avenida Procesional 7 m (esp. med.)

Tabla 1

Espesores maximos y minimos de algunas construcciones mesopotdmicas por etapas histéricas (A. Graciani)

El uso de estos elementos vegetales, bien ejempli-
ficado en el zigurat de Dur-Kurigalzu, era doble. Por
una parte, se utilizaban sogas de esteras de grosor va-
riable (en Dur Kurigalzu de unos 10 cm de didmetro)
que atravesaban las construcciones de lado a lado.
También, para soportar la aparicién de los esfuerzos
de traccion, se alternaba un lecho de esteras de carri-
zos (ocasionalmente de hojas de palmeras entreteji-
das) cubierto por una capa de barro bituminoso, con
témpanos de adobes trabados con mortero de barro,
conformados tales témpanos por un nimero regular
de hiladas, generalmente ocho o nueve (Cdrdoba
Zoilo 1986, 30).

LO0S APAREJOS

Finalizaremos esta comunicacidn, ofreciendo algunas
soluciones para aparejar fdbricas correspondientes a
diferentes momentos de la Historia de Mesopotamia.
Utilizando la definicién de «aparejo» como «modo
de ordenar la hiladas de una fébrica para que, solapa-
dos los ladrillos en todos los sentidos, éstos formen
una unidad constructiva, garantizando la resistencia
de la fébrica y otorgando, ademds, variedad, ritmo y
calidad artistica a sus paramentos» (Herrero 1994,
48), veremos cémo en algunos de los ejemplos, sobre

todo de fases preliminares como el Protodindstico, la
ordenacion no llega a constituirse en aparejo porque
lo existe un pleno solape de las piezas sino por el
contrario continuidad en las juntas. En muchos casos
las combinaciones no se corresponden a los tipos hoy
habituales; de hecho, como indicaba este autor, se
pueden realizar combinaciones multiples en cuanto a
los tipos de hiladas bdsicas, la frecuencia de repeti-
cion de cada hilada basica y la posicién de cada hila-
da basica respecto a la precedente de su tipo (posi-
cion relativa).

Aparejos en hiladas por tabla

Los muros de fébrica mesopotdmicos y los revesti-
mientos en ladrillo cocido y vidriado de época asiria
(y fundamentalmente de la neobabilénica) se cons-
trufan generalmente en hiladas por tabla con abun-
dancia de sogas en paramentos y disposiciones a
«matajuntas» o juntas encontradas. En cualquier
caso, hay ejemplos como los que comentaremos pos-
teriormente en los que se recurre al aparejo de tizo-
nes.

La utilizacién de la fabrica a sogas es intrinseca a
la aparicién de la albaiiileria en ladrillo. En las pri-
meras construcciones neoliticas los adobes se dispo-
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nian a soga, es decir, en fabricas de medio pie, tinico
espesor en el que puede realizarse este tipo de apare-
jo. Sin embargo, no se trataba de un aparejo como tal
porque los muros carecian de una frecuencia de repe-
ticién constante y de una posicion relativa definida
ya que el solape de una pieza a otra iba variando ya
no por su desigual tamafio sino por la inexperta y
despreocupada ejecucion de la fébrica. En cualquier
caso, la existencia de un aparejo careceria de cual-
quier funcidn estética en tanto el ladrillo no quedaba
visto sino que el muro se revestia con una capa de
mortero.

Una vez que empiezan a proliferar los espesores
de fabrica, se genera una variante de aparejo de so-
gas que se va a difundir en toda Mesopotamia y que
la empezamos a ver en el Protodindstico, en fabricas
de espesor mayor a tres pies y que va a aparecer en
todo tipo de fébricas extendiéndose coetdneamente
incluso a la region elamita la encontramos por ejem-
plo en el zigurat de Choga Zambil en Susa.

La idea inicial de este tipo de fabrica consiste en
utilizar un ndcleo interior en damero en el espesor

Figura 1
Fébrica de cuatro pies de la escalera del Hipogeo de Shulgi
en Ur (Parrot 1969, 203 fig. 30)
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Figura 2
Hiladas basicas y fébrica del Hipogeo de Shulgi en Ur (dib.
Joaquin Aguilar)

del muro y dos tipos de dimensiones de piezas, alter-
nando hiladas de ladrillos de tabla cuadrada con
otros de tabla rectangular, incluso combinando los
distintos tipos en una misma hilada.

Como en cualquier aparejo de sogas, se presenta
una Unica hilada bésica y con tnica frecuencia de re-
peticion. La particularidad que posibilita que el espe-
sor de la fdbrica sea mayor al medio pie es que las
hiladas de paramento alternan dos piezas distintas,
piezas que en cualquier caso se generan a partir de
una dnica dimensién ya que una pieza de tabla cua-
drada se obtienen dos de tabla rectangular cuyos ti-
zones equivalen a media soga.

De este modo, la H1 se realiza con piezas comple-
tas y la otra (H2) con medias piezas; asi se observa
por ejemplo en la figura 1 correspondiente a la fabri-
ca de cuatro pies de la escalera del Hipogeo de Shul-
gi en Ur, en la que la H1 se construye con cuatro pie-
zas y la H2 con 3 en su interior y dos medias piezas
en el haz de paramento.

En la figura 3 (correspondiente a la escalinata del
zigurat de Ur) se aprecia también esta alternancia,
quedando sdlo visible las hiladas de tabla cuadrada
de la contrahuella o tabica conformada con dos hila-
das superpuestas, y en la que la huella corresponde al
tiz6n de la pieza.

La modulacién del interior de estas fabricas, como
se observa en las figuras 2 y 3 del hipogeo de Shulgi,
es en damero.

Este tipo de fabrica suele presentar solape de me-
dio pie, aunque otros —por ejemplo, el de tercio—
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se plantean como alternativa puntual para solucionar
irregularidades generadas por encuentros mal resuel-
tos, como se aprecian en la escalinata del zigurat de
Ur (fig. 3) por los encuentros de los paramentos late-
rales y por las variaciones producidas por la eleva-
cién de la escalera. Otra forma de resolver tales irre-
gularidades es la utilizacién de piezas fraccionadas;
en la imagen del hipogeo de Shulgi (fig. 1), se apre-
cia cémo el enlace en esquina se ha resuelto con pie-
zas de cuarto en las hiladas conformadas con medias
piezas.

[P ERN i X CE - e

Figura 3
Escalinata del zigurat de Ur

Ya en este mismo periodo neosumerio encontra-
mos variaciones sobre esta idea inicial de utilizar un
nucleo interior en damero en el espesor del muro y
dos tipos de dimensiones de piezas, alternando hila-
das de ladrillos de tabla cuadrada con otros de tabla
rectangular, incluso combinando los distintos tipos
en una misma hilada (fig. 4).

Estas variaciones evidencian una serie de intentos
de encontrar fabricas bien moduladas y aparejadas
utilizando piezas grandes y cuadradas, agilizando as{
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Figura 4

Hiladas bdsicas y alzado de una fébrica de cuatro pies con
aparejo de sogas con solape de medio pie (dib. Joaquin
Aguilar)

el proceso constructivo y en las que se intenta com-
pensar las posibles irregularidades de la traba (como
comprobaremos, muchas auin en estas fases iniciales)
mediante el peso de la propia fébrica y en las que se
aprovechan piezas fragmentadas para el espesor inte-
rior de los paramentos.

Tales variaciones se producen a partir de una dife-
rente relacién dimensional entre los tipos de ladrillos
empleados, y pueden venir condicionadas por multi-
ples razones como errores de replanteo, variaciones
en las medidas de las piezas o necesidades estructu-
rales de muros de distinto espesor, por mencionar al-
gunas. A continuacién referiremos algunos ejemplos,
utilizando expresiones como el doble de, medio, que
son realmente aproximativas; ha de considerarse que
en este periodo la relacién 1:2 y 1:1 ain no es plena,
como ya se ha referido. Precisamente estas cuestio-
nes generan las irregularidades de las fabricas que en
su interior han de resolverse mediante piezas fraccio-
nadas.
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La figura 5 correspondiente a tres muros apilastra-
dos del Hipogeo de los Patesis Ur-Ningursu y Ugme
en Tello (s. XXII a.C.) nos permite apreciar dos va-
riaciones en los muros central y derecho.

Figura 5

Tres muros apilastrados del Hipogeo de los Patesis Ur-Nin-
gursu y Ugme en Tello (s. XXII a.C.) (Parrot 1969, 203 fig.
250)

El muro central corresponde a una fabrica de cua-
tro pies, realizada en aparejo de tizones (fig. 6). En su
cara de haz se construye con piezas de tabla rectangu-
lar (de doble soga que tizén) con solape de medio; sin
embargo, el nicleo interior (siempre en damero) se
conforma con piezas distintas y distinta traba en hila-
das alternas. La H1 utiliza dos piezas rectangulares en
el espesor del muro (4 en el espesor total); en la H2 el
interior se conforma mediante cuatro piezas de tabla
cuadrada de igual lado que el tizén de las piedras an-
teriores y que son resultado de fragmentarse en dos.
En sintesis, el interior del muro es:

H,: 4 piezas cuadradas L, (S, T, _T,
H,: 2 piezas rectangulares S, _ 2T,

Aunque el aparejo de tizones confiere a la fabrica
una notable resistencia transversal, en este caso no
estd resuelto. Pensemos que precisamente, uno de
los problemas del aparejo de tizones es que en espe-
sores mayores a un pie, exige numerosos cortes de
piezas. Los problemas en la traba de esta fabrica
vienen dados por la coincidencia de juntas por la su-
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Figura 6

Aparejo de tizones en fabrica de cuatro pies. Hipogeo de los
Patesis Ur-Ningursusu y Ugme (Tello, s. XXI a .C.) (dib.
Joaquin Aguilar)

perposicion de las juntas en el centro de la fbrica y
en el contacto del haz de paramento con el nicleo
interior.

El muro derecho (fig. 7) presenta otra variacion,
tampoco bien resuelta. Se trata de un aparejo de tizo-
nes con solape de medio y alternancia de piezas de
distinta forma por tabla en paramentos opuestos. En
este caso se trata de una fabrica de cuatro pies y me-
dio que en los haces de paramento presentan, a igual
hilada distinta posiciéon. La H1 se realiza en un haz
de paramento (P1) con ladrillos de tabla rectangular
atizén y en el otro (P2) con piezas de tabla cuadrada,
y en su espesor tres piezas también a tizén con ligero
solape sobre el tizén del haz para asegurar la traba y
evitar la continuidad de las llagas. En la H2, el para-
mento en todo su espesor se construye con piezas
cuadradas, introduciendo piezas fragmentadas en el
espesor del muro para corregir posibles irregularida-
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Figura 7

Hiladas bésicas y alzado de una fébrica de cuatro pies y me-
dio con aparejo de tizones con solape de medio y alternan-
cia de piezas de distinta forma por tabla en paramentos
opuestos, del Hipogeo de los Patesis Ur-Ningursu y Ugme
en Tello (s. XXII a.C.) (dib. Joaquin Aguilar)

des. Pese a que la fédbrica resultante es mds irregular
el ligero solape o desplazamiento entre si de las pie-
zas del de cada hilada, asi como la combinacién de
piezas de distintas dimensiones y formas por tabla
asegura la trabazén de la fébrica, evitando la conti-
nuidad de las llegas. En esta solucidn, las juntas
transversales se solapan mediante el posicionamiento
de éstas centradas las de una hilada sobre las piezas
de la hilada anterior; las juntas longitudinales quedan
trabadas gracias al empleo de piezas de formato 1:1,5
asentadas a tizén en los paramentos de fdbrica. La
modulacién interior es en damero como en el caso
previo, con ladrillos de tabla cuadrada de lado equi-
valentes al tizén del ladrillo de haz de paramento. El
problema estd en que las dimensiones de las piezas
atn no han sido correctamente moduladas y no existe
coordinacién dimensional, aunque aproximadamente,
como hemos indicado, se ha trabajado con piezas
cuadradas, de lado equivalente a tizén y medio de las
de tabla rectangular.
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Aparejos con hiladas de sogas a sardinel

En momentos ocasionales de la Historia de la Cons-
truccién Mesopotdmica se observa la introduccién de
hiladas a sardinel.

La primera experiencia es en el Protodindstico
(2800-2320 a.C.), cuando las fabricas se realizan con
hiladas triscadas a sardinel de sogas de ladrillos
planoconvexos, un tipo de piezas paralepipedas ca-
racteristico de este periodo por su ligero abomba-
miento en la tabla superior (figs. 8 y 9).

La forma de estos adobes, de razén no definida,
dificultaba la posicién habitual a sogas, obligando a
la colocacién oblicua de las piezas, en hiladas trisca-
das a sardinel de canto. Aunque habitualmente el
sentido de la inclinacién se mantenia en dos hiladas
sucesivas (figs. 8 y 9) en ocasiones como sucede en
el silo de Fara (fig. 10), en hiladas sucesivas se alter-
nan el sentido de la hilada triscada como posterior-
mente serd habitual en el opus spicatum romano.
Cada dos hiladas triscadas, bien fueran de igual o de
distinto sentido de inclinacidn, los constructores me-
sopotamicos, los mesopotdmicos insertaban hiladas
de nivelacién a soga (generalmente dos, en ocasio-
nes, como en el referido silo, tres).

La forma de las piezas resultaba pues bastante in-
cémoda, y ain no se ha aportado un argumento real-
mente convincente sobre su razén de ser; por ejem-
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Figura 8
Fébrica de hiladas triscadas a sardinel de sogas de adobes
planoconvexos de dos hiladas de nivelacién (dib. Joaquin
Aguilar)
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Figura 9
Fabrica de hiladas triscadas a sardinel de sogas de adobes
planoconvexos de tres hiladas de nivelacién (dib. Joaquin
Aguilar)

plo, se ha dicho que era un medio de evitar que el
mortero saliese por sus juntas al poner piedra sobre
el ladrillo, aunque también, se ha observado que pue-
de ser un primer ensayo de trabajar con ladrillo o
adobe por parte de un pueblo acostumbrado a hacerlo
con piedra, pues alin hoy en los montes Zagros se
ven casas de mamposteria con un aparejo similar, por
lo que se ha sugerido que acaso fuera una imposicién
de los semitas. Lo cierto es que el uso del ladrillo
planoconvexo estaba muy extendido; por ende, este
tipo de fébrica se empleaba por todo Summer en la
construccion de templos, palacios, murallas de ciuda-
des, tumbas, otros edificios e incluso obras de inge-
nieria. Los sumerios se sentian orgullosos de este
tipo de fébrica, y en general de sus métodos de cons-
truccién, como demuestra esta referencia que aparece
en el predmbulo de la obra de Gilgamesh relativo a
los muros de Uruk que, segtin los investigadores han
demostrado, se construy$ con ladrillos planoconve-
xos en el Protodindstico Il y posefa entre 4 y 5 m de
espesor, 5 m de altura y 9 km de trazado.

(Gilgamesh) construy6 los muros de Uruk, su gran mura-
lla y el templo sagrado de Eanna para el dios del firma-
mento, Anu, y para Isthar, diosa del amor. Miradlo atn
hoy: la pared de fuera, por donde corre la cornisa, relum-
bra con el resplandor del cobre: y la pared interna no tie-
ne par. Tocad el umbral: es antiguo. Acercaos al Eanna,
morada de Isthar, nuestra sefiora del amor y de las gue-
rra: ningin rey posterior ha podido hacer nada semejan-
te. Subid a la muralla de Uruk, caminad por ella: mirad

A. Graciani
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Figura 10
Fabrica de adobes planoconvexos del Silo de Fara de ladri-
llos planoconvexos (dib. Joaquin Aguilar)
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la plataforma de los cimientos y observad bien el apare-
jo. ¢(No es ladrillo cocido y bueno? Los siete sabios la ci-
mentaron.

Un segundo momento en el que se introducen hila-
das a sardinel es, a mediados del segundo milenio
a.C., en la época cassita, en este caso no en posicién
triscada (Cérdoba 1986, 28 y 36). Asi, en las fébricas
de adobe del complejo de Dur Kurigalzu (el Zigurat
de E-Gi-rim y los templos de Enlil (E-U-Gal), Ninlil
(E-Gasan-an-ta-gal) y Ninurta (E-sag-dingir-ri-e-ne)
encontramos como novedad la alternancia en los ha-
ces de paramento de témpanos distintos, uno confor-
mado por lo que hoy llamariamos aparejo inglés, es
decir con dos hiladas bdsicas (una de sogas y otra de
tizones) con una frecuencia de repeticion de alternan-
cia de sogas y tizones y una posicion relativa carente
de solape alguno (una disposicién que se adapta a
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Figura 11

Muros de adobe de los templos de Dur Kurigalzu con un
témpano en aparejo inglés y otro con hiladas a sardinel de
soga e hiladas por tabla (dibujo de Joaquin Aguilar) (foto.
Cérdoba 1986, 25)
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cualquier espesor) y otro témpano con hiladas a sar-
dinel de sogas, bien superpuestas entre si o separadas
por hiladas a soga.

En la figura 11, se observa cémo el primer témpa-
no se realiza con diez hiladas en aparejo inglés, y el
segundo con tres hiladas a sardinel de soga, quedan-
do cada una de éstas separada de la anterior por una
hilada de sogas, de modo que la tabla de los ladrillos
a soga apoya sobre las testas de las piezas de la hila-
da a sardinel.

En otros paramentos del mismo complejo se ob-
servan soluciones distintas, como la alternancia de
un témpano de cuatro hiladas a sardinel de sogas su-
perpuestas con témpano de cuatro hiladas en aparejo
inglés (hiladas a soga en alternancia con hiladas a ti-
z6n (fig. 12).

Figura 12

Muros de adobe de los templos de Dur Kurigalzu con un
témpano de hiladas a sardinel de sogas y otro de aparejo in-
glés (dib. Joaquin Aguilar)
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Podemos suponer que la razén de esta disposicion
es dificultar el ascenso de agua por capilaridad me-
diante las hiladas a sardinel, sin dejar de nivelar la
fabrica mediante las dispuestas a soga. De ser asi, en-
contrarfamos en esta solucién los mds remotos prece-
dentes de una técnica de larga tradicién histdrica, en
la que las hiladas a sardinel aparecerdn demads trisca-
das y que se mantendra en el mundo isldmico para la
ejecucién de cimentaciones, y de la que encontramos
frecuentes manifestaciones en la construccién almo-
hade.

Aparejos con hiladas de ladrillos circulares y
derivados

Un ejemplo muy singular por la simplicidad del mé-
todo para la obtencién de la traba son los conocidos
como pilares de Gudea. Se trata de unos pilares cua-
drilobulados del complejo consagrado a Ningursu
(Ningiru), dios del estado, en Lagash, que pertenecen
a unas construcciones enigmdticas descubiertas al
SO de dicho complejo y que probablemente repre-
senten palmeras sagradas monumentales. Conocemos
la forma de traba y el aparejo de las piezas gracias a
la reconstruccion que actualmente se expone en el
Museo del Louvre de Paris® y que se debe a la intima
colaboracién de Leén Heuzey, conservador del
Louvre, con su descubridor (1888), el diplomdtico
Ernest de Sarzec, durante las excavaciones en Tello
emprendidas en 1877.

Proceden del monumento mds enigmatico que se
ha descubierto al SO del vasto complejo religioso del
dios Ningursu. Es dificil interpretar la finalidad del
edificio, a pesar de que los ladrillos estdn inscritos; si
se aclara sin embargo, que existia un portico en ma-
dera de cedro, que se presupone de El Libano.

Se trata de cuatro columnas redondas unidas, con
las piezas de 6,5 cm de grueso, trabadas con mortero
de betin y aparejadas de dos maneras diferentes en
hiladas alternas (fig. 13).

Una (H1), en la base, conformada en su interior
por ocho sectores circulares cuyo radio es 2/3 del ra-
dio total de la columna y exteriormente por una coro-
na circular de radio el tercio restante que la comple-
menta fraccionada igualmente en ocho sectores con
continuidad en las juntas radiales respecto al nicleo
interior; en la otra se dispone una corona circular ex-
terior de 2/3 partes del radio de la circunferencia to-
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Figura 13

tal con igual fraccionamiento que la de la hilada an-
terior y en su centro una unica pieza circular que
completa la seccién de 23,5 cm de didmetro.

Con la alternancia de estas dos hiladas se consigue
de una forma simple evitar la continuidad de las jun-
tas en tres puntos: el centro del pilar, con la alternan-
cia de vértices de sectores de circulo (H1) con las
piezas circulares (H2); en el espesor del pilar, alter-
nando las dimensiones de las coronas superpuestas
(H1: radio de la corona externa: 1/3 del R de la cir-
cunferencia; H2: radio de la corona externa 1/3 del
R.total de la circunferencia) y en la superposicion de
las coronas, de modo que siendo idéntica la cuerda
exterior de los sectores que conforman las coronas
exteriores de cada una de las hiladas, éstas presentan
solape de fi. De este modo, la traba se conseguia fa-

Figura 14
Aparejo de los pilares de Gudea (dibujado por Joaquin
Aguilar a partir de la reconstruccién del Museo del Louvre)
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cilmente, s6lo mediante un giro de 22 grados y me-
dio de cada hilada respecto a la precedente. En el
hueco interior del cuadrilébulo generado por la yux-
taposicién de las columnas, se incorporan piezas
aplantilladas prismdticas con uno de los lados de
soga recto y los restantes lados céncavos. En las dis-
tintas hiladas estas piezas se disponian de forma al-
terna.

Tanto las piezas interiores como los sectores de
circunferencia presentan inscripciones cuneiformes.
Los pilares estdn recubiertos por una capa de yeso
que dan el aspecto de un pilar cuadrilobular de 1,80
m de largo. Se ignora la altura inicial de estos pila-
res. El conjunto descansa sobre un zécalo de ladrillos
cocidos de 2 “ 2,56 “ 2 m que le servia de cimenta-
cion.

NotAs

1. Pitarch et alt 1982, 59-60.

2. En el Génesis de dice: «Y dijeron los unos a los otros:
Vaya, hagamos ladrillo y cozdmoslo con fuego. Y fue-
les el ladrillo en lugar de piedra y el betiin en lugar de
mezcla» .

3. ML, P. (Fr.). AO 388. Reconstruccién del pilar de Gu-
dea, principe de Lagash. Tello, h. 2120 a.C.
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