Llamo aqui bdveda de Abeille a la que inventd el in-
geniero francés de este nombre' a finales del siglo
XVII; de ella, a diferencia de otras bévedas planas,
no podemos decir propiamente que esté descom-
puesta en dovelas. Es decir, no presenta el despiece
por lechos convergentes hacia un mismo centro o eje
de piezas con forma de cuiia, que suele garantizar el
mutuo sostenimiento en un arco o una béveda. Un
muy autorizado texto francés sobre la historia de la
estereotomia afirma que no se tiene noticia de reali-
zaci6n real alguna del artificio de Abeille;? sin em-
bargo en la catedral de Lugo se ensay6 la ejecucién
de bévedas de este tipo en el XVIII —hay al menos
otro pequefio ejemplo posterior.

No suele ser necesario el recurso a extrafios enga-
tillados o machihembrados entre las piezas de una
béveda; esos enlaces complican la labra y son ajenos
a la tradicién escrita de la canteria. Las bévedas pla-
nas presentan un mayor empuje, pero también en
ellas basta con una cierta convergencia de los lechos;
en todo caso la teorfa del XIX propone a veces un
simple escalén en el lecho para, como en los arcos
adintelados, prevenir movimientos de los apoyos.

Podemos imaginar las bévedas planas comunes,
por dovelas acufiadas convergentes, simplemente
como el resultado del movimiento de un arco adinte-
lado; un movimiento de traslacién longitudinal para
obtener una bdéveda con hiladas rectilineas, que em-
puja sobre dos laterales como una béveda de cafién
(con las variantes correspondientes a las interseccio-
nes de cafiones, es decir, dibujando las hiladas como
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en la proyeccién horizontal de una béveda por arista
o de una por rincén de claustro); o un movimiento de
rotacién para engendrar una béveda por hiladas re-
dondas, que se apoya en todo el perimetro, como una
media naranja. De este tltimo tipo es la del sotocoro
de El Escorial, estudiada en otra de las comunicacio-
nes a este Congreso.

La béveda plana que Abeille propuso en 1699 no
presenta grandes ventajas pricticas respecto a las or-
dinarias. Lo que Abeille present$ ante la Academia
de Ciencias de Parfs es un ingenioso juego geomé-
trico, solamente defendible como alternativa con el
argumento de que todas las piezas son iguales y limi-
tadas por caras planas. Serd publicado en 1735 entre
las Machines et inventions approuvées par I’Acade-
mie...,> en un breve articulo que se limita a la des-
cripcién escueta de la idea como una novedad. Es
ademds un invento curioso y llamativo porque se
apoya en la pura especulacién geométrica y renuncia
a trabajar sobre soluciones anteriores, mientras la tra-
tadistica al uso solia apartarse poco de lo sancionado
por la practica.

Abeille imaginé una pieza como la representada
en la figura 2a, una forma poliédrica de base cua-
drada (que serd el intradds) limitada superiormente
por un rectdngulo y lateralmente por los cuatro pla-
nos inclinados que enlazan esas dos caras. Dispo-
niendo las piezas en direcciones alternadas se cubre
el plano horizontal con los cuadrados de la parte in-
ferior, cada pieza se apoya siempre en otras dos late-
rales, y en la parte superior queda una trama de hue-
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Figura 1
Béveda de Abeille

cos piramidales (figura 1). Abeille sugiere que estos
huecos que impiden caminar sobre el trasdés queden
cubiertos por un adoquin cuadrado sobre una pella de
mortero arrojada en el fondo; y afirma que, siendo de
distinto color los sillares de la béveda y los adoqui-
nes de relleno, el resultado puede ser un bonito di-
bujo que hace las veces de pavimento. Presenta asi
como una ventaja lo que puede parecer un defecto.

En la misma publicacién de la Academia, a la me-
moria de Abeille que explica esta idea sigue otra del
dominico Sébastien Truchet, matematico y acadé-
mico, que propone resolver el problema de los hue-
cos disefiando unas piezas que, semejantes a las de
Abeille, llenan sin embargo todo el espacio entre los
planos superior e inferior. Son las que aparecen en
la figura 2b, y en ellas hay ya superficies regladas
alabeadas, lo que evidentemente complica el trabajo.
Es probable que Truchet gustara de este tipo de jue-
gos de particion del plano, pues sabemos que tam-
bién trabajé sobre composiciones de baldosas.®

El también ingeniero Frezier incluyé la descrip-
cién de estas bévedas en su Traité de Stéréotomie de
1737-39 —el primer tratado de la materia que em-
plea este neologismo, estereotomia, en la portada,
declarando, dirfamos, una voluntad abstracta y cien-
tifica—. Para Frezier es evidente que la propuesta de
Abeille se inspiré en los célebres suelos de Serlio,
que consiguen cubrir con viguetas cortas grandes lu-
ces, a modo de brochales, apoyando cada vigueta en
otras dos. Algo parecido a la idea de Serlio se puede
ver ya en el cuaderno de Villard de Honnecourt.”

Frezier critica las proporciones que Abeille im-
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puso a sus piezas, sefialando, con razén, que el espe-
sor de los sillares debe determinarse en funcién de la
luz total, y no del tamafio de la base cuadrada de
cada pieza. Advierte también la conveniencia de no
sobrepasar con los planos laterales una inclinacién
que provoque dngulos demasiado agudos; estima que
esto sucederia a partir de los 45 grados.

Ni Abeille ni Frezier mencionan la posibilidad de
imaginar estas piezas como una porcién de tetraedro.
Si prolongamos los planos laterales hasta que se en-
cuentran (en la parte superior los inclinados en des-
monte y en la inferior los que vuelan sobre la base),
obtenemos un tetraedro, que puede ser regular para
determinadas proporciones de la pieza original. El
cuadrado de la base corresponde a la seccién cua-
drada que ofrece un tetraedro cuando es cortado por
un plano paralelo a dos aristas opuestas.

Frezier entra a continuacion en el juego iniciado
por Truchet e imagina otros modos de disefiar la
pieza, que eviten la superficie alabeada propuesta por
aquél pero encajen llenando completamente el espa-
cio entre los planos de intradds y extradds. La pri-
mera propuesta (figura 2c) emplea superficies coni-
cas, y las siguientes son piezas limitadas sélo por
planos (figuras 2d a 2h).

La 2d se emple en una pequeiia construccion del
Pontén de la Oliva en el origen del Canal de Isabel II
(1853), y alli continda, reproduciendo fielmente la
propuesta de Frezier.® La figura 2f es variante de la
2e para evitar la agudeza del vértice y la 2g combina
dos piezas distintas.

Asi pues las especulaciones en torno a la idea de
Abeille se centraron en el problema del trasdés in-
transitable. El enciclopédico tratado de Antonio Ro-
vira (segundo tomo, 1899) vuelve a explicar el apa-
rejo, sin mencionar realizacién alguna, y dibuja una
pieza perfectamente piramidal que encajaria en los
huecos para alcanzar el trasdds plano.’

Hace algiin tiempo mencioné en un curso de tercer
ciclo la curiosa propuesta y sus variantes, asi como la
cita arriba sefialada, segiin la cual no hay pruebas de
ejecucion real alguna. Dos de mis alumnos™ visita-
rian algin tiempo después la catedral de Lugo, obser-
vando una disposicién semejante a la que les habia
mostrado, en lo que parecia un desmentido de esa su-
puesta inexistencia. Otros también lo han advertido:
el erudito lucense Narciso Peinado aludi6 a ella
como «bdveda segiin el sistema de Avel [sic]».!! La
boveda de Lugo diferia de la original de Abeille en
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Figura 2
Pieza de Abeille y variantes de Truchet y Frezier

algunos aspectos, aunque no era ninguna de las solu-
ciones posteriores de Truchet y Frezier. La principal
diferencia con el modelo primitivo es que aparece in-
vertida, con los huecos piramidales hacia el intradds,
naturalmente ya sin cubrir.

En efecto, invirtiendo la béveda de Abeille se sos-
tiene igualmente, porque en cada pieza sigue ha-
biendo dos planos que transmiten carga sobre los la-
terales y otros dos que la reciben. De esta manera
ademds aquella especie de artesonado que pudiera re-
sultar decorativo queda en el intradés, mientras en la
parte superior la trama de cuadrados aparenta un em-
baldosado y es perfectamente transitable. Esta senci-
lla inversion deja en ridiculo los esfuerzos por resol-
ver el problema del trasdds.

De igual manera los tetraedros completos que
menciondbamos encajan cubriendo el plano (figura
3a) y los dos lados del conjunto son iguales. Sus sec-
ciones medias cuadradas forman una trama. También
es posible llenar el plano con una trama de hexédgo-
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nos; el hexdgono es precisamente una seccién del
cubo y también del octaedro, y esto da lugar a enca-
jes bidimensionales de cubos o de octaedros que
también se sostendrian apoyados unos en otros (3b y
3c). Cualquiera de los dos casos, convenientemente
seccionado, daria lugar a una solucién semejante a la
de Abeille aunque con tres parejas de planos de junta
(3d). Por otra parte si deformamos la pieza de Abei-
lle hasta hacer del cuadrado de la base un rombo, ob-
tenemos otra combinacién (3e). Etc. Ya Frezier in-
tuydé que se podrian encontrar variantes de la
estructura inicial.

Pero en la catedral de Lugo hay en realidad dos
bévedas gemelas de este tipo; resuelven el primer
piso de cada una de las torres de la fachada. Se en-
cuentran pues en un lugar que garantiza que no fal-
tard carga vertical.

La fachada de la catedral de Lugo fue proyectada
por Julidn Sanchez Bort (1727-1785), ingeniero y ar-
quitecto nacido en Cuenca y sobrino de Jaime Bort,
arquitecto responsable de la fachada de la catedral de
Murcia. Julidn aprendié con su tio, estudié matemati-
cas y obtuvo el titulo de arquitecto en la Academia
de San Fernando, de la que seria méds tarde miembro
de nimero. Entre sus obras destaca el Arsenal de El
Ferrol y la iglesia de San Julian de la misma ciudad.
Sabemos que a la muerte de su tio heredd «los mol-
des» e instrumentos y los libros de su rica biblioteca.
Pero también que Jaime Bort se habia hecho acom-
paiiar de su sobrino en un viaje por Europa, especial-
mente norte de Francia y Paises Bajos. Es por tanto
evidente que Sdnchez Bort tenfa que conocer bien el
tratado de Frezier, en aquel momento maxima autori-

Figura 3
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dad en la materia; de hecho es uno de los que cita en
su Informe a la Real Academia de San Fernando so-
bre las obras de El Ferrol."?

Julidn Sanchez Bort comenzd las obras, pero su
proyecto, trazado en 1769 y elogiado por Ventura
Rodriguez, fue llevado a cabo realmente por José de
Elejalde, Alberto Ricoy y Miguel Ferro Caaveiro."
Este dltimo modificarfa las tres puertas del cuerpo
central proyectadas por Sdnchez Bort. La base de las
torres fue probablemente lo primero que se ejecutd, y
sigue el proyecto original. Las molduras altas de las
basas de los 6rdenes gigantescos que la adornan se
prolongan hasta enlazarse constituyendo asi el dintel
de la puerta de la torre, que la separa del hueco que
se abre sobre ella (figura 4). Tras esos dinteles estén
las bévedas planas, que cubren el nivel bajo de las
torres, que en la norte es de paso a la capilla de San
Froildn, actualmente cegado, y que en su trasdés sir-
ven de piso, para un local que ha sido durante mucho
tiempo trastero, en la norte, y para el viejo archivo de
la catedral, en la sur. El archivo de la torre sur estd

Figura 4
Fachada de la catedral de Lugo
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Figura 5
Béveda en la torre norte de la catedral de Lugo

cubierto de tarima, mientras que el trastero de la
norte ofrece atin a la vista las lineas de junta del tras-
dés de esta béveda plana.'

Si las torres fueron probablemente lo primero en el
cuerpo bajo de la fachada, serfan lo dltimo en su
parte superior, pues la fachada se completé hasta la
altura del frontén hacia 1784 y sélo en 1879 co-
menzé a construirse el remate, a cargo del arquitecto
Nemesio Cobreros.

En realidad el despiece segin la idea de Abeille
aparece s6lo en el perimetro de las dos bévedas (fi-
gura 5). La parte central (también en el trasdés)
ofrece un dibujo de juntas segiin una trama simple-
mente rectangular, aunque los sillares resultantes es-
tan conformados para continuar el ritmo de los hue-
cos o casetones; huecos que son aqui por tanto
meramente decorativos. El levantamiento provisional
que el arquitecto José Maria Alonso Montero ha te-
nido la amabilidad de hacer para esta comunicacién
(figura 6) muestra ya que las piezas de esta zona es-
tan limitadas por planos de junta ligeramente conver-
gentes, como un arco adintelado.

La zona central es distinta porque fue deliberada-
mente rota y reconstruida con motivo de las obras de
1879-80. EI constructor que habia de terminar las to-
rres pensé que seria cémodo subir los materiales por
ese hueco central y obtuvo el permiso del cabildo
para abrirlo.!s Luego no supo restituir el despiece o
no le parecié econémico entrar en esas curiosas com-
plicaciones.

El examen del trasdds, en la parte perimetral origi-
nal, ofrece ademds una primera sorpresa. La red de
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Figura 6
Lineas de junta visibles en el intradds y el extradés de la
béveda de la torre norte

cuadrados que cabria esperar aparece alterada, pues,
en cada una de esas baldosas aparentes, por dos de
los lados sobresale una espiga, y por los otros entra
una caja que aloja a las espigas de los laterales. El
aspecto de las lineas es as{ parecido al de un puzzle.

Las espigas salientes coinciden con la direccién
longitudinal del rectangulo del intradés. No cono-
ciendo la forma interior real de estos cajeados,
pienso sin embargo que no son mas que pequefios te-
tones que emergen en la parte superior de los lechos
y que sirven para levantar y colocar las piezas —és-
tas son quizd dificiles de manejar y no conviene co-
gerlas por las aristas que son encuentros agudos entre
caras, susceptibles de desportillamiento—. Por otra
parte la necesidad de hacer coincidir cajas y espigas
no serfa inconveniente para montar el rompecabezas
sino que, al contrario, despejarfa cualquier duda de
los operarios sobre la direccion de cada sillar.

Haciendo abstraccién de estos tetones, la reticula
ofrece otra irregularidad: estd compuesta en realidad
de cuadrados y rectdngulos alternados. Por otra parte
los huecos que se ven en el intradds, que en el mo-
delo tedrico eran pirdmides de base cuadrada, aqui
son rectangulares y los cuatro planos inclinados con-
vergen como si se tratara de una cubierta a cuatro
aguas; es decir, en lugar de vértice muestran una es-
pecie de linea de cumbrera. Las dos alteraciones res-
ponden evidentemente a la adaptacién de la trama
cuadrada a una planta ligeramente rectangular.

Sin embargo no es ésta la tnica manera posible de
estirar 1a reticula de cuadrados para cubrir la planta.
Probablemente ante esta situacion a cualquiera se le
ocurriria antes pensar en una simple deformacién
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afin de la red (figura 7b). Esta soluci6n tiene el in-
conveniente de generar tipos de piezas completa-
mente distintos. Rechazada esa opcién también seria
facil pensar en alargar la mitad de las piezas, las co-
locadas en posicién longitudinal (figura 7c). Enton-
ces las piezas siguen siendo distintas, pero sélo en
cuanto a su longitud. Sin embargo esta nueva alterna-
tiva —y también la anterior— se revela poco ade-
cuada si pensamos en la seccién que cruza las cum-
breras de los huecos: otra vez los dngulos agudos son
un inconveniente y ofrecen un punto débil bajo lo
que se supone que es una superficie transitable (sin
contar con la dificultad de cubrir realmente esa pe-
quefia comunicacién entre los dos espacios; figura
7e). Este inconveniente se podria haber salvado con
un disefio como el de la figura 8a. En lugar de esto se
prefirié mantener la base cuadrada de las piezas lon-
gitudinales y acortar las transversales.

Al hacerlo as{ las piezas longitudinales quedan
macladas, mordidas, en las esquinas del cuadrado (fi-
gura 7f). De esta manera la profundidad de los hue-
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Figura 8

cos no alcanza el espesor de la boveda y se evitan los
puntos débiles. Sin embargo es necesario disefiar esa
macla, sobre la que aqui s6lo podemos hacer conjetu-
ras.

El s6lido comiin a dos piezas longitudinales es un
pequefio tetraedro. Puede ocurrir que una de las pie-
zas quede completa y en la otra se talle el hueco te-
traédrico (figura 8b). O que este s6lido comiin quede
repartido entre las dos. Estas soluciones ofrecen nue-
vas aristas agudas que harfan mds itil el afiadido de
tetones de agarre.'®

La curiosa béveda de Abeille, que el mismo Fre-
zier encontraba poco recomendable en la prictica,
fue pues finalmente ejecutada por alguien, y en una
variante que mejora ingeniosamente el original.

A pesar de lo dicho, no es éste el tinico caso de
aparejo inventado a partir de una especulacion teé-
rica alejada de la experiencia. Frezier inicia con su
tratado una voluntad de entender la estereotomia
como ciencia, que quedard culminada al final del si-
glo XVIII con la organizacién de la geometria des-
criptiva sobre los procedimientos graficos de la vieja
canteria. En la Ecole Polytechnique fundada por el
inventor de la geometria descriptiva Gaspard Monge,
estereotomia era casi lo mismo que sistema diédrico,
y representaba el fundamento de la actividad misma
de proyectar. Monge no construy$ nada en su vida,
pero se ocupd del despiece de las bévedas sobre
planta eliptica. Las bévedas de este tipo construidas
hasta entonces no conseguian evitar los dngulos agu-
dos, que, como hemos visto representan un problema
real. La propuesta de Monge cumple con esta condi-
cién y otras que se consideraban ideales en el M-
piece de un aparejo, pero lo hace a costa de una
enorme complejidad en la forma de las piezas, que
son todas distintas. Por lo que sabemos la béve-
da eliptica de Monge no ha sido construida jamas
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—aunque lo mismo se ha dicho de la de Abeille—.
También las bévedas oblicuas para puentes del ferro-
carril fueron motivo para la reflexién tedrica de la es-
tereotomia del XIX, y en este caso las variantes se
ejecutaron efectivamente.

Durante el siglo XIX la geometria descriptiva se
dedicé a ofrecer soluciones definitivas de este tipo a
viejos problemas, casi todas excesivas para la reali-
dad de la préctica. El desarrollo de un lenguaje gra-
fico permiti6 la especulacién tedrica. Se altera asi el
progreso natural de historia anterior de la canteria,
que avanza a partir de la experiencia.

Se trata de casos excepcionales, pero, en efecto,
cuando algo se imagina y se difunde, no es extrafio
que termine siendo llevado a la prictica, aunque sélo
sea por mostrar la posibilidad.
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