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La construccion de obras
publicas en los territorios
conquistados por Roma fue
imprescindible para el desarrollo
y el mantenimiento de Ila
compleja administracion que,
con el ejército al frente -
ejemplo de preparacion vy
disciplina- se impuso en una

gran extensién, basicamente

mediterrdnea, que abarcé gran
parte de Europa, Anatolia, Oriente Medio y la franja maritima del norte de Africa.
Con especial atencidon cuidaron sus infraestructuras viarias imprescindibles para la
rapida comunicaciéon con la metrépoli, el control del territorio y la asimilacidon
econdmica, social y cultural de los pueblos conquistados. Esta extensa red viaria
fue realizada por una ingenieria muy desarrollada que materializd una
planificacidon realizada con objetivos muy parecidos a los actuales, como son la
comodidad del viajero, la facilidad de la rodadura y la velocidad. La eleccién
correcta de corredores territoriales, la derechura en el trazado, la eliminacion de
obstaculos naturales que les llevd a construir tuneles o a realizar importantes
movimientos de tierras, la limitacién de las pendientes longitudinales, la amplitud
de la calzada y el desarrollo de unos firmes resistentes de varias capas granulares
y el especial cuidado de drenaje tanto longitudinal como transversal, han

conseguido que los caminos romanos sigan despertando nuestra admiracion.
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En la construccién de puentes también alcanzaron un gran nivel técnico
tanto en el disefio como en la construccion, pues su objetivo era preciso puesto
que debian ser simbolos de la maiestas imperii y la publica magnificentia del
pueblo romano. Fueron ejecutados de manera soélida y estable, sin concesiones a
la ligereza y con una clara intencién de que durasen ‘por siempre en los siglos del
mundo’ como dejo escrito el arquitecto Caius Iulius Lacer, constructor del puente
de Alcantara. Esta buena ejecucion, en general apreciable en todas sus obras, les
ha llevado a convertirse a lo largo del tiempo en paradigmas de obras resistentes,
duraderas y bellas. Es un tipo de obra de la que todo el mundo se siente orgulloso

de tener en su territorio.

Este orgullo es, entre otras causas, la justificacion de los numerosos
errores en la correcta identificacion de estos puentes por lo que numerosas obras
medievales e incluso modernas son etiquetadas como romanas. De aquella lejana
época no quedan noticias de estas obras y su identificacidn soélo es posible
analizando las fabricas conservadas. Sin este analisis lo habitual es que una obra
gue sea antigua con arqueria de medio punto de piedra sea considerada romana.
No ha faltado el erudito que para justificar la existencia de una via romana ha
otorgado a los puentes que hallaba en su trazado el adjetivo de “romano”,
basandose Unicamente en su ojo “clinico”, en la denominacion tradicional o en
unos presuntos “fundamentos romanos”. Estos hechos, tengo que reconocer, me

han hecho viajar inttilmente a muchos lugares de la peninsula.

Al analizar de un modo sistematico las fabricas de los verdaderos puentes
romanos, tanto de Hispania como del resto del Imperio, se detectan que las obras
las abordaron con un espiritu eminentemente practico que les llevé a aplicar
sistematicamente unos tipos de disefios y soluciones constructivas similares en
todo el imperio, sin que no falten variaciones de tipo regional pero la mayoria de

las veces de segundo orden.

Mayoritariamente emplearon fabricas de silleria de piedra, aunque no faltan

obras en las que se usaron mamposterias acufiada o/y hormigonada, y masas de
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hormigdén puzoldnico o de cal. Son las de silleria en las que nos vamos a centrar
por cuanto hasta ahora, son las que podemos intentar su identificacidon como obra
romana, con bastante posibilidad de acierto. Y esto es asi posible porque la
silleria de piedra, a diferencia de otro tipo de material, conserva unas
caracteristicas y singularidades constructivas que son muy utiles para ese

propdsito.

éCOémo consiguieron esta relativa uniformidad de tipos, materiales,
sistemas y disposiciones constructivas? Como ya expreso Viollet-le-Duc “/os
romanos debian tener un espiritu demasiado normativo y una mentalidad
demasiado recta, eran demasiado buenos administradores como para realizar
construcciones inutiles”. Ademas una buena justificacion la podemos hallar en
primer lugar, en la existencia de diversos profesionales vinculados a |la
construccién de las obras publicas, entre los que destaca el arquitecto, profesional
bien formado y regido por normas corporativas (éemanadas de un collegium
especifico?), que pudo ejercer de forma civil y liberal contratado por empresarios
de la construccion pero que también pudo estar encuadrado como militar en
unidades especificas del ejército (p.e. en la vexillatio que construy6 o reparé el
puente acueducto de Cesarea Maritima en Israel). En segundo lugar parece ldgico
pensar en la existencia de un aprendizaje reglado y bien implantado que permitia
la transmisidn de los conocimientos obtenidos de los éxitos y fracasos de
experiencias anteriores, de su propia practica constructiva o de otros pueblos.
Desconocemos si hubo escuelas concretas en las que se impartian estos
conocimientos o bien eran transmitidos en el seno de equipos o grupos donde el
maestro constructor ensefaba a sus aprendices, de un modo similar a lo que

sucederia posteriormente en la Edad Media.
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Los architecti son
los técnicos mas
reconocidos en el ambito
de la construccién clasica,
ya conocidos en Grecia en
tiempos de Herodoto,
como Eupalinos de
Megara al que le atribuye
la construcciéon del largo
tunel para el
abastecimiento de agua a

Samos. Eran los autores

de los proyectos, |la
forma, formados por los
planos pintados y anotados, picta et adnotata, los presupuestos y las
prescripciones de como debian hacerse las obras. Ademas de intervenir en la
contratacién de la obra, el replanteo y la ejecucion, estaban encargados del
cuidado de los obreros, la recepcion de los materiales en la obra, la verificacion y
recepcion de los trabajos y el libramiento de las autorizaciones de pago. Para
marcar las grandes lineas de la obra, sobre todo si era compleja, podia echar
mano de maquetas a escala, y para los detalles del proyecto se auxiliaba de

dibujos.

Tanto en la Republica como posteriormente en el Imperio intervinieron en
la construccién de obras publicas civiles y empresas, como los censores Q. Fulvius
Flaccus y A. Postumius Albinusque que contrataron la construccién de vias y
puentes en el afio 174 a. C. Pero sin duda una organizaciéon que resultd decisiva
en el éxito de la ejecucion de las obras romanas fue el ejército, gracias a la
preparacion de sus hombres y mandos, organizacion y capacidad de provision de
medios. Por ejemplo en la instruccion de los soldados se incluia la construccién y
el mantenimiento de vias y puentes, pues estas actividades les mantenian

entrenados. Habia una circunstancia anadida puesto que constituian una mano de
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obra cualificada y econdmica para el promotor, que generalmente era el propio
emperador. Frontino afirmaba que los legionarios debian saber construir los
puentes mas rapido que sus enemigos para mostrarles su superioridad y hacerles
caer en el desanimo. Estas practicas también eran importantes para las campafas
militares en las que, en ocasiones, tenian que construir puentes de una gran
envergadura y en condiciones duras, como el que realizd el arquitecto Apolodoro
de Damasco sobre el rio Danubio en la campafia de Trajano contra los Dacios. En
otras ocasiones, el ejército sélo ponia a disposicién de la obra sus arquitectos,
que se desplazaban enviados desde Roma o desde las unidades militares
acantonadas en algun punto préximo. En la Hispania romana conocemos los
nombres de algunos arquitectos nativos, como el lusitano Gaius Sevius Lupus,
que levantd la linterna llamada de Hércules de A Corufia, Unica romana que
todavia esta en uso y recientemente declarada (2009) por la UNESCO Patrimonio
de la Humanidad, o Gaius Iulius Lacer que construyd el puente de Alcantara. A
pesar del escaso conocimiento sobre la actividad y la actuacién de estos técnicos
nativos, probablemente fueron abundantes si se toma en consideracién las
informaciones de las cartas que Plinio El Joven envidé a Trajano desde Bitinia al
inicio de su cargo de gobernador, solicitando el traslado de técnicos desde Roma.
El emperador le contesta que se sirva de los arquitectos locales, que no le pueden
faltar, pues no hay provincia que no los tenga expertos y de talento, “a menos
gue pienses que es mas rapido enviarlos de Roma, cuando incluso es habitual que

vengan a nosotros de Grecia”.

Museo Romano Oiasso / Oiasso Erromatar Museoa
Escuelas, 1. 20302 Irun (Gipuzkoa). info-oiassomuseo@irun.org / www.0iasso.com

5



4) OIASSO

ERROMATAR MUSEOA
MUSED ROMAND
MUSEE ROMAIN

irun

Puente de Alcantara

Hubo otros técnicos, quizd de menor rango que los arquitectos, como el
agrimensor que media los terrenos, el librator con funciones similares a los
modernos topdgrafos, los calculatores que manejaban el abacus, los lapidari que
trabajaban la piedra, etc. El agrimensor mas conocido fue Frontino, que escribid
un tratado sobre el abastecimiento de agua a Roma, De aquaeductu urbis Romae,
en el que detalla la construccién de los nueve acueductos de Roma desde el 312
a.C. al 52, y la administracion de las aguas por ellos transportados. Eran
profesionales muy demandados como reflejan las peticiones de Plinio El Joven a
Trajano. Un librator conocido por la epigrafia fue el militar Nonius Datus que
realizd la comprobacion de las nivelaciones del acueducto de la Colonia Iulia

Augusta Saldae.

La mano de obra no especializada estuvo formada por ciudadanos
encuadrados en diversos collegii, por hombres de la milicia, prisioneros de guerra

y por esclavos. También se recurrieron a la utilizaciéon forzada de determinadas
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capas sociales con la institucidon de la prestacién personal, sordida munera, para
realizar toda clase de cometidos como, por ejemplo, la preparacion de la cal
destinada a las necesidades del Estado. En principio los sujetos sometidos a la
prestacion personal de trabajo eran todos los habitantes del Imperio, excepto los

funcionarios, los oficiales del ejército y los sacerdotes.

El proyecto

El P. Pontones definia en el siglo XVIII a los puentes como “unos caminos
sobre las aguas que se han de juntar con los de la tierra” por permitir la
continuidad a los caminos. Su construccién es necesaria para que el camino
supere el obstaculo que le supone la existencia de un rio o un barranco. La
morfologia del territorio les confiere caracter y unicidad, mientras que la obra
aporta al lugar un nuevo valor paisajistico. Para ello es definitivo el gusto y
acierto del proyectista que cuenta con la ayuda de la tecnologia de su tiempo;
cuando termina su construccién es cuando la obra adquiere su fuerza, al

transformar el entorno y crear un nuevo paisaje.

En general el puente es una obra humana que responde a un acto de
voluntad consciente por el cual su autor desea darle una tipologia estructural
determinada que resuelva la continuidad del camino de la mejor forma posible. En
el caso de los puentes romanos se aprecia en ellos el caracter practico de sus
constructores, su gusto por las cosas sencillas, bien realizadas, y el deseo de que

su ejecucion fuese Util, rapida y econémica.

En el planteamiento del proyecto y proceso constructivo de un puente, los
ingenieros romanos estudiaban y resolvian una serie de problemas previos
ineludibles como la eleccion del lugar de implantacidon, de los materiales a
emplear y de la composicion formal de la obra. La existencia de un buen firme en
un lugar determinado y la abundancia de un tipo de materia prima permitian dar
rapida solucidn a parte de estos planteamientos previos. La composicion formal

dependeria de la forma topografica del lugar y de las experiencias constructivas
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del maestro o arquitecto. En la toma de estas decisiones iniciales también
entraban en juego la finalidad constructiva del puente, ya que podia deberse a un
hecho puntual como una campafa militar, o bien a la necesidad de establecer una
comunicacién mas duradera. También el factor econdmico influia mas de lo que
se piensa, ya que la idea preconcebida de que los recursos eran muy grandes y
que no eran determinantes, no es correcta. Ya el ingeniero francés Augusto
Choisy escribié que “el genio de los romanos siempre supo conciliar la pasion por
las grandes empresas con la economia; el tamano con la elaboracién de métodos

de facil ejecucion”.

Los condicionamientos basicos en la eleccion del emplazamiento de un
puente fueron el trazado de la via, la existencia de una poblacion riberefia o la
fundacién de una nueva ciudad o colonia. En el primer caso el cruce del rio con la
via era lo que predeterminaba la ubicaciéon de la obra que posteriormente se
concretaba en funcién de la forma topografica del cauce y las caracteristicas
geotécnicas del terreno. Como dice el ingeniero Eugenio Rivera “ya de antiguo se
situaban los puentes en los estrechamientos de los rios, donde las margenes
suelen ser mas firmes”. En estos lugares las obras eran mas cortas, econdémicas y
duraderas y el trazado
del camino se adaptaba
al puente y no al revés.
En los otros dos casos
la implantacion estaba
mas obligada por la
situacién del nucleo de
poblacién que obligaba
a los constructores a

forzar la solucion

técnica. Recuérdese el

Puente de Mérida

puente sobre el
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Guadiana en Mérida construido en una de las salidas de la ciudad que obligd a
mejorar la cimentacion en algunos tramos del cauce y a construirlo con una gran

longitud dada la configuracion del valle en este lugar.

En los casos en los que el constructor podia elegir el lugar eran las
condiciones geotécnicas y configuracion del cauce las determinantes en su
decisién. El afloramiento de roca le despejaba las dudas ya que de este modo se
aseguraba a la obra una mayor durabilidad y permanencia a lo largo del tiempo.
Era buscada con determinacidon y conocimientos especificos, gracias a los cuales
se lograba construir en las zonas de mejores condiciones geoldgicas. Por ejemplo
el puente de Alcantara (Caceres) se construyd sobre el rio Tajo en el lugar mas
idéneo desde el punto de vista topografico y geotécnico, en un creston del duro
complejo pre-cambrico esquisto-grauvaquico (arenisca) de la zona y en la parte
mas estrecha del cauce. El ingeniero de caminos D. Nicoldas Navalén que participd
en la construccion del embalse de Alcantara en los anos sesenta, nos comento
que la mejor ubicacion para la presa por las mismas razones, hubiese sido
precisamente donde esta construido el puente. Pero no siempre se lograba este
empefo y la ausencia de buenas condiciones del terreno ha provocado muchos
deterioros en la fabrica y en ocasiones la total desaparicion de los puentes
construidos, por ejemplo en la vertiente mediterrdnea de la Peninsula, con

fendmenos de tremendas arrolladas (las gotas frias) a comienzos del otofio.

La disposicion de un plazo de ejecucibn mas o menos amplio, en
consonancia con la finalidad constructiva del puente, repercutia en la eleccion de
un material u otro. La madera, siempre que la hubiese en el entorno de la obra,
era el material mas idoneo para los puentes que se tuviesen que ejecutar con
rapidez. De ellos apenas quedan restos, como los rellenos de hormigén de las
pilas de A Pontdriga (Ourense), pero su tipologia la conocemos gracias a la
Columna de Trajano del Foro Imperial de Roma. Labrados en su fuste se aprecian
diversos modelos formados bdsicamente por una plataforma de vigas de madera
apoyada en barcas ancladas o en caballetes de madera (el modelo mas famoso es

el que construyo Julio Cesar sobre el Rhin y que detallé en su obra “La guerra de
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las Galias”), y una plataforma formada por arcos rebajados de celosia de madera
(el construido por el arquitecto Apolodoro de Damasco sobre el rio Danubio)
apoyados en pilas de piedra. La fabrica de piedra, ladrillo u hormigén exigia un
mayor plazo de ejecucion que podia tener en aquellos casos de construccion
planificada de una via. Pensamos en la Via Nova, la nUmero 18 del Itinerario de
Antonino, la tercera y mas moderna de las que unian Bracara y Asturica,
construida en tiempos de Tito y Domiciano con un trazado perfectamente
planificado y con la ejecucidn de puentes de piedra de una gran calidad
terminados en tiempos de Trajano, que sin duda sustituyeron a unos primeros

provisionales de madera.

Una cuestién basica en el disefo de cualquier puente es darle el desagie
necesario para dejar bajo él las mayores crecidas del rio. Conocer esta seccion ha
constituido un problema tedrico pues hasta hace poco la ingenieria hidraulica no
disponia de suficiente formulacion matematica para todos los factores que
intervienen en la determinacion del maximo caudal a evacuar. Todavia en los
anos treinta del pasado siglo el ingeniero José Eugenio Ribera reflejaba el estado
de la cuestion al estudiar los hundimientos de puentes por la socavacién de las
cepas producida por la alta velocidad de las aguas cuando sus desaglies eran
insuficientes. Ribera
desconfiaba de las teorias
hidraulicas de la época
porque no las consideraba
aplicables por parecerle
algo fantasticas, y
recomendaba confiar en la
informacién extraida de los

puentes inmediatos y en

los datos de las mayores

crecidas obtenidos de Ia

Puente de Bibei

gente del lugar. Quiza los

ingenieros romanos tuviesen en cuenta en los proyectos de sus puentes unas
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recomendaciones similares a estas, visibles en los éxitos obtenidos en algunos de
ellos como el de Alcantara o el Bibei, que posiblemente nunca fueron rebasados
por ninguna crecida. Carlos Fernandez Casado refiriéndose al puente de Alcantara
escribid que su tamafio “a primera vista parece desproporcionado a las
condiciones hidraulicas del rio, pero en cuanto se pone en relacion con el nivel de

maximas avenidas destaca su adecuacion funcional” y el acierto de su disefo.

Para mejorar el comportamiento hidraulico del puente durante las crecidas
la ingenieria romana les doté de dos elementos compositivos: el tajamar (con
plantas semicirculares o triangulares) en el frente de las pilas y los muros de

encauzamiento en la parte aguas arriba de los estribos.

Conocidos los condicionantes que marcaban el desagie del puente y
decidida la altura del mismo, el arquitecto tenia que definir su composicién
formal. Este momento vendria marcado por su propia experiencia, el
presupuesto, los medios humanos y los materiales disponibles, y por las propias
limitaciones de la practica constructiva como el espesor de las pilas y las luces
maximas de las bdvedas. Con caracter general Vitrubio aconsejaba que las
edificaciones cumpliesen tres exigencias: firmitas, utilitas, venustas, es decir
solidez, utilidad y belleza. El concepto tedrico de la disposicién constructiva era lo
gue denominaba y describia, con cierta confusion, la symmetria, que no es lo que
actualmente entendemos por simetria, sino que se referia a que todas las partes
debian estar relacionadas entre si por su participacién en un modulo de medida
comun, que es la base de sus dimensiones. Mediante estas conveniens consensus
entre las partes y el todo se consigue, segun Vitrubio, la eurithmia. Las relaciones
de medidas se determinaban mediante la aritmética “que resuelven intrincados

problemas de las proporciones” o la geometria.

Era muy importante la experiencia acumulada de los arquitectos y la
transmisién de la misma con una ensefianza reglada y una adecuada normativa.

n

Sobre esto escribia en fechas tan recientes como 1936 Eugenio Rivera, “no

motejemos a la experiencia y al empirismo, que es resultante de aquella;
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copiemos lo que han hecho otros, y no recurramos al calculo sino con una fe
proporcional a nuestra confianza en sus hipdtesis”, o el Padre Pontones en el siglo
XVIII que aconsejaba “seguir las huellas ya pisadas para buscar el acierto que
otros han conseguido”. El gran mérito de los constructores romanos fue haber
sido pioneros en esta especialidad constructiva sin apenas precedentes en los que
inspirarse, superando de un modo practico las dificultades que todavia existian a
principios del siglo XVIII y que el ingeniero francés Henri Gautier reflejaba en
cuestiones tan fundamentales como eran el espesor de los estribos, muros y
pilas, el espesor de las bdévedas y la eleccion de la directriz mas idénea de las
bévedas. Hasta fechas muy recientes estas cuestiones fueron resueltas gracias a
sencillas reglas proporcionales, aritméticas o geométricas, extraidas de la
experiencia constructiva, que vinculaban unas con otras (p.e. el espesor de la
boveda dependia de su Iluz, el espesor del estribo se determinaba

geométricamente en funcion de la luz y la forma de una béveda, etc.).

En la composicién formal de algunos puentes de Hispania parece que
utilizaron algunos disefios geométricos, a la vista de algunas especulaciones
hechas al respecto. En el puente Bibei parece haberse utilizado como moddulo
constructivo el espesor de las pilas y en los puentes Freixo y Alcantara se ha
detectado que algunas de sus dimensiones estan relacionadas segun la razén

aurea.

La construccion

Superada la fase de proyecto y pasando a la fase constructiva de los
puentes de época romana, creemos que las pretensiones fundamentales del
constructor eran realizar una obra resistente, duradera, econdmica, adaptada al
fin y a ser posible bella para lo cual tuvo un desinterés hacia el ornato excesivo y
un claro gusto hacia las lineas sencillas y el ordenamiento de las partes

compositivas.
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Para conseguir una obra resistente se exigié darle la mejor cimentacién
posible, bien asentandola directamente sobre un terreno firme o en caso de que
no lo fuese mejorandolo con la sustitucién de su capa superficial por otra de
escollera (Alcantara) u hormigén en masa (Mérida). En caso de que el terreno
fuese muy deficiente recurrieron a cimentaciones profundas mediante la hinca de
pilotes con la punta reforzada con azuches metdlicos (Puente de Tréveris).
Vitrubio aconseja, en este caso, proceder a hincar “estacas de chopo, de olivo o

de roble, chamuscadas, metiéndolas a golpe de maquina”.

Parte resistente de la obra eran las pilas y los estribos, las cepas como los
denominan los tratados antiguos de arquitectura, que tienen la funcién de
transmitir al terreno las cargas muertas o permanentes y las sobrecargas del
puente, a través de las bévedas que sobre ellos se apoyan. Los estribos reciben el
empuje inclinado de una béveda que debe equilibrarlo con su peso, transmitiendo
a la cimentacion la resultante de todas las fuerzas presentes. En cambio las pilas,
sobre todo si las luces de las bévedas adyacentes son iguales, reciben empujes
equilibrados con componentes horizontales que se contrarrestan entre si. Esto
permite disminuir su espesor pues necesita menos materia para alojar la
resultante de los empujes en su interior ya que ésta es practicamente vertical.
Nada sabian los arquitectos romanos de empujes -entendidos como vectores- y
de resultantes -la composicion de fuerzas se desarrolld en el siglo XVII- pero si
tuvieron una gran experiencia sobre el comportamiento estructural de las pilas
que les permitié disefiar puentes en época tardo-republicana con bdvedas
rebajadas y pilas de gran delgadez con relacién a la luz de los arcos -p.e. el
puente de San Lorenzo de Padua- que todavia hoy causa admiracién. Fueron
modelos con un disefio muy avanzado para su tiempo que solo la ingenieria del

siglo XVIII consiguid igualar.

Para que la fabrica de un puente romano sea resistente, rigida y estable -
principios basicos de toda estructura- los ingenieros de aquella época
desarrollaron varios sistemas constructivos originales y eficaces. Para darle una

mayor resistencia la aparejaron en seco o a hueso, sin juntas de mortero de cal
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ni cufas entre las piezas con lo que consiguieron que la fabrica tuviese una
resistencia parecida a la de la propia piedra, bastante mayor a la obtenida si se
dispusieran juntas de mortero o cufias como en la época medieval. El segundo
criterio estructural -la rigidez- el material pétreo con el que esta construida la
fabrica lo cumple sobradamente, pero al estar simplemente acumulado en seco
creyeron necesario incrementar la trabazén o firmeza entre los sillares para
resistir mejor los embates de las aguas crecidas del rio, los inevitables asientos
de las fabricas (una estructura asienta durante unos 30 afios después de ser

construida) o las ondas deformadoras de los seismos.

Uno de los sistemas de trabar las fabricas consistid en el grapado entre si
de los sillares con enlaces, grapas o espigos de madera dura, hierro o incluso
marmol, de formas variadas, alojados en agujeros y sellados con plomo fundido.
Esta técnica la pudieron exportar de la construccion persa, griega o egipcia, pues
en ellas se utilizd desde el siglo V a.C. e incluso antes, como puede verse en el
palacio de Dario en Persépolis o en Saqgara, Luxor, Edfu o Kom-Ombo,

fundamentalmente con forma de doble cola de milano. Con estas grapas, sobre
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todo las de madera, consiguieron trabar la silleria pero con uniones ductiles que
no la rompen en
caso de  existir
desplazamientos. A
pesar de esto

también

~
-.-.-...nnnllnnnananaa.snun

e 8 \ ‘ A . ' . . - ' dispusieron

frecuentemente
grapas de hierro en
forma de U, T o
doble T, que

gracias al

emplomado
disponian de cierta capacidad de absorber pequefios movimientos de la fabrica.
El saqueo de estas piezas metadlicas en la Edad Media fue muy habitual -en casi
todos los monumentos romanos se ven los huecos practicados en las juntas- y es
raro verlas en los puentes (p.e. el Afrin en Siria) y en otros edificios (p.e Porta
Negra de Trier en Alemania) de la parte europea del Imperio. Es mas frecuente
encontrarlas en cimentaciones de edificios de la parte oriental. En otros puentes
solo quedan las huellas de su existencia en sus agujeros de empotramiento,

como en el Ponte Navea (Ourense) o en el portugués Ponte de Pedra.

Otro sistema menos frecuente era aumentar la trabazén con engatillados
en la silleria (p.e. catedral siria de Bosra) o en la colocacion de piezas de piedra
en forma de doble T, T, o U, a modo de llaves de amarre. Ejemplos de estas
disposiciones son como las piezas en U dispuestas en las claves de Pont du Gard,
o las enclavadas en el piso-techo de las bévedas del faro romano de Hércules de
A Corufa. Los engatillados fueron utilizados casi exclusivamente en época
romana en dinteles adovelados de puertas de edificios, con precedentes en la
construccién egipcia y griega (templo de Juno de Agrigento), para evitar el
deslizamiento de las dovelas entre si cuando se produjesen movimientos de los

estribos. Algunos dinteles con dovelas engatilladas se conservan en las puertas
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del Palacio de Diocleciano en Spalato, la actual ciudad croata de Split, en una
puerta de Tarraco o en el teatro de Orange en Francia. Son mas frecuentes en
zonas del antiguo Imperio Oriental (p.e en Hieropolis) en los territorios
bizantinos (Tumba de Teodorico en Ravena) y posteriormente en la construccidon
otomana. Los engatillados que podemos ver en dos puentes considerados
romanos de Coérdoba, los de Villa del Rio y Los Pedroches, ante la falta de otros
ejemplos en todo el Imperio y el hecho de que en esta zona estuvo bajo dominio
de los Omeyas que procedian de Siria, nos ha hecho dudar del origen romano de
las fabricas actuales y nos inclinamos mas a que sean unas reconstrucciones
realizadas por alarifes arabes con técnicas constructivas bizantinas sobre sus
cimentaciones romanas. La singularidad del estribado de un arco sobre el
dovelaje del arquillo y la estrechez (45 cm) del pilar que sostiene a ambos, con

precedentes en la construccion oriental bizantina, nos refuerza esta opinion.

Otro de los sistemas para darle trabazoén a la fabrica era disponer tizones
que asegurasen y estabilizasen los forros de silleria de las fabricas. Es una
caracteristica muy romana la disposicién de hiladas alternas de sogas vy tizones,
heredada de la construccién egipcia y griega. La idea pudo surgir al tratar de
imitar en las fabricas de piedra los sistemas empleados en las construcciones con
troncos de madera o de ladrillo; en las piezas se cruzaban en capas alternas para
obtener mejores resistencias. El historiador italiano Lugli lo ha denominado
‘sistema romano’ por su presencia frecuente en el opus gvadratum de muchas
obras. Posteriormente se sigue utilizando en la parte oriental mediterranea y en
el llamado opus gallicum con piezas de madera atravesando de lado a lado la
fabrica. Este sistema de tizones se completaba con la ejecucién del relleno
interior, que mejord mucho cuando el material granular fue sustituido por
‘entripados’ de silleria o de hormigdén dispuesto en capas. Un buen ejemplo lo
proporcionan los rellenos del puente de Alcantara que segun el ingeniero Pelilla,

eran de silleria o los de hormigdén del puente de Mérida.

La caracteristica mas destacada y que ya hemos resaltado de los puentes

romanos es la sabia utilizacién de las estructuras arqueadas de fabrica y su
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espléndido y meritorio desarrollo a lo largo del tiempo pues partian de unos
antecedentes muy limitados. Sin conocer la curva antifunicular de las cargas
soportadas ni la linea de empujes, cuya formulacion tedrica se desarrolld en la
primera mitad del siglo XIX, los romanos emplearon la boveda con la maestria de
quien ha comprendido su correcto funcionamiento estructural, consiguiendo no
sOlo el fin constructivo sino también una indudable calidad estética. Como ya
hemos visto emplearon mayoritariamente los arcos de medio punto y en menor
medida bdvedas con directrices circulares rebajadas que se ajustan mucho mejor
a la curva antifunicular de las cargas permanentes pero con el inconveniente de

producir un mayor empuje horizontal en los estribos.

En nuestros estudios no hemos hallado ninguna béveda articulada ni con
grandes deformaciones, a diferencia de los arcos de los puentes medievales y
modernos en los que la presencia de rotulaciones y ‘aplanamientos’ parciales de
la directriz son relativamente frecuentes. Esta ausencia es debida, en primer
lugar, a que las bdévedas tienen suficiente espesor para su estabilidad al alojar
con holgura en su interior las posibles lineas de empujes, y en segundo lugar por
estar bien estribadas. El acertado criterio de disefio, en cuanto a sus
dimensiones, la correcta forma de su directriz y la buena calidad de construccion
han hecho que las bdvedas romanas sean estables frente a las cargas, los

asientos y las deformaciones de sus cepas.

Para mejorar la estabilidad de las bdévedas los constructores romanos
idearon algunas ‘mejoras’ que consistian fundamentalmente en incrementar en la
zona baja de los arcos -donde es mas necesario- el espesor de la rosca (p.e en
Freixo, Caparra o Chaves) o en todo su desarrollo con la colocacion de dos roscas
de dovelas (p.e. Alcantara), o la ejecucion de muros longitudinales dentro del
timpano que arriostrasen la parte inferior de las bovedas entre si. El ‘entripado’
de silleria o de hormigdén en masa también mejora mucho la estabilidad de las

bovedas.
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Las luces de los arcos generalmente no son grandes pues tienen valores
modestos. El 90 % de los puentes estudiados por el ingeniero inglés O Connor
tienen arcos con luces menores a 21 m y el 70% no alcanzan los 12,50 m. Segun
los datos que poseemos de los puentes de Hispania (muestra de 117 valores) el
80% de ellos tienen luces comprendidas entre los 6 y 10 m. El valor medio de la
muestra es 9,62 m. La mayor luz de los puentes romanos peninsulares la tiene de
Alcantara con un vano de 28,80 m. aunque el antiguo romano de Ourense pudo
alcanzar los 33 o 34 metros. Este valor estaria préximo a los 36,65 metros del
arco de San Martin de Aosta, posiblemente la mayor luz alcanzada por un puente

romano.

La clave puede destacarse del resto de las dovelas de las boquillas por el
tamano, el color (Ponte Pietra de Aosta y puente Nona cerca de Roma en la Via
Praenestina), por estar mas saliente (Ponte Pedrifa) o por estar decorada (cabeza
de toro en el puente Nomentano de Roma, o la corona civica de hojas de roble y

un vaso de sacrificios en el puente de Rimini).

La parte interior de las bdvedas de los puentes normalmente esta
ejecutada por hiladas de dovelas con las juntas encontradas (matajunta). Es poco
frecuente que esté formada por anillos adosados unos a otros, como las que se
conservan en puentes de la Gallia Narbonensis como el puente de Boisseron,
cerca de Montpellier y el de Sommieres (Gard). Un puente con bdveda mixta la
conserva el puente francés de Vaisson-la-Romaine, en la que los anillos
independientes forman la parte central entre riflones. Otra forma singular de
construir las bovedas consiste en arcos independientes con un material de relleno
entre ellos, que pueden o no sobresalir en el intradds, entre los que destacan una

béveda del viaducto de Narni y el arco del puente de San Martin de Aosta.

La parte superior del puente es la plataforma, formada por los andenes, la
calzada y los pretiles o barandas. Con mucha frecuencia en esta época la rasante
es horizontal o con una doble pendiente muy pequefa como la que tuvo el puente

de Alcantara o algo mas apreciable como varios tramos del puente de Mérida. Una
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forma mixta, horizontal sobre la arqueria y en rampa en los accesos, también la
emplearon, por ejemplo en puente de Augusto o Tiberio de Rimini (Italia). Siglos
mas tarde este disefio fue considerado modélico por el arquitecto renacentista

Palladio.

La calzada era amplia -no como las de los puentes medievales construidos
con criterios menos ambiciosos - pues mantenian la anchura de la via de unos
6,00 metros. Por tanto una caracteristica de estos puentes es su anchura; en una
muestra de 146 puentes el 81,50 % de ellos superan los 5,00 metros, y solo el
5% es inferior a 4,00 metros. No suelen conservarse los pavimentos originales
puesto que se deterioraban con facilidad por el uso y eran sustituidos por otros.
Segun el profesor Galliazzo el pavimento original del puente de Rimini era de
losas colocadas en espina, y el del Ponte Elio era de losetas poligonales de piedra.
En ocasiones el pavimento desaparecido nunca fue repuesto por lo que se circuld
por el trasdds de las bévedas que fue desgastandose por el paso de los carros
(Ponte do Arquinho) o por la pezufia de las caballerias (puente de Carmona).
También pudo ser rebajado intencionadamente para facilitar el transito como
puede verse en el puente Flavio de Saint-Chamas, en el que se llegé a rebajar 70

centimetros el espesor de la béveda.

Son muy escasos los puentes que conservan las aceras originales, pues
eran elementos que las grandes crecidas arrastraban o fueron saqueados para su
utilizacién en otras edificaciones. Conocemos las aceras de algunos puentes como
el de Alcantara y Albarregas por dibujos del viajero Laborde, pero no sabemos si
son las originales o de reconstrucciones posteriores. Con respecto a los pretiles
originales, los parapetti, son también muy escasos los puentes que los conservan.
De sillares puestos de canto son los del puente de Augusto de Rimini rematados
en baquetdn. Un tipo singular es el que tuvo el puente Fabricio de Roma, segun
Galliazzo formado por planchas metalicas, de bronce o de hierro probablemente
caladas, sostenidas de trecho en trecho por una pequefas pilastras cuadradas

rematadas con un busto cuadriforme del dios Hermes o Jano, dos de las cuales
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todavia se conservan encastradas en los pretiles actuales y en las que se ven las

ranuras laterales donde se alojaban las citadas planchas.

En la cuestidon del ornato prevalecié el gusto sencillo de los ingenieros
romanos ya que segun Auguste Choisy supieron, a diferencia de los griegos,
separar la construccidon de la arquitectura, pues su caracter eminentemente
practico les llevo a despreocuparse de los detalles ornamentales. Por esta razén

no abundan los elementos decorativos.

El rastico almohadillado de la silleria fue el recurso mas empleado para
conseguir un efecto de robustez y un juego de luces y sombras que encajaba con
el gusto romano. También lo empled la construccion clasica griega que a su vez lo

tomo prestado de la egipcia.

El ediculo mas ornamental fue el arco de triunfo, construido como marco de
entrada que recordaba algiun acontecimiento o por simple efecto estético y
monumental. En Hispania se conservan en el puente de Alcantara (parcialmente
reconstruido en tiempos de Carlos |) y en el del Diablo de Martorell que segun
Galliazzo, tuvo otro arco en el estribo derecho que le daba una disposicién formal
similar al puente Flavio de Saint Chamas. Al parecer también tuvo un arco triunfal
el puente de Mérida
en su entrada de la
margen  izquierda,
cuyas ruinas pudo
ver en el siglo XVII
el historiador local

Moreno de Vargas.
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Otro elemento muy
frecuente y caracteristico de
los puentes romanos son las
impostas 0 cornisas que
rematan y separan sus
partes compositivas, y
permiten detectar a simple
vista, la concepcion

estructural empleada.

Generalmente las dispusieron Ll e e
en los arranques de la arqueria (separa ésta de las cepas) y a ras de la calzada
rematando timpanos y manguardias. En las pilas de puentes de cierta
envergadura como el puente de Alconetar y de Alcantara también las colocaron a
lo largo de los paramentos de las pilas. Los tipos basicos son tres: una simple
hilada de sillares ligeramente sobresalientes (tramo derecho del puente de Mérida
y puente de Alcantara), con moldura recta de chaflan inverso (Caparra y
Salamanca) y con molduras curvas de tipo mixto con talén y cima recta

(Salamanca, Vila Formosa, Segura, Alconetar, Mérida, etc.).

La identificacion de los puentes romanos de Hispania

Y para rematar se expone de modo resumido las singularidades vy
caracteristicas constructivas que nos pueden ayudar en la identificaciéon del origen
romano de las fabricas de silleria de un puente. El tipo de labra, el aparejo y la
esmerada ejecucidon son los primeros indicios que permiten reconocerla; la
presencia de algunos agujeros y muescas y la medida de algunas dimensiones
hacen el resto. La presencia de algunas de estas caracteristicas no bastan para
probar el origen romano de un puente, aunque las hay que son auténticas
singularidades como los agujeros de enlaces de cola de milano, las muescas de
borde para el uso de la palanca o la alternancia de hiladas de sogas y tizones o

las grapas de doble cola de milano, la duda se reduce y la probabilidad de acierto
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en el proceso de identificacion se incrementa notablemente. Seria deseable
cuantificarla estadisticamente pero no nos ha sido posible por carecer de series de
caracteristicas similares de puentes de otras épocas obtenidas de sus
correspondientes sistematizaciones constructivas. Ante esto sélo podemos
expresar una respuesta mas o menos concluyente, a la espera de que en el futuro

pueda llevarse a cabo de un modo definitivo.

Esas caracteristicas y singularidades reunidas después del estudio
sistematico de los puentes romanos hispanicos, son las siguientes:

- Anchura de puente superior a 4,50 metros

- Rasante horizontal o ligeramente alomada de la plataforma

- Almohadillado de la silleria

- Hiladas alternas de sillares a soga y tizon

- Huellas de llaves en forma de cola de milano

- La uniformidad del espesor de la rosca de las bovedas

- Esmero en la ejecucion del aparejo y las juntas de la silleria

- Agujeros para el ferrei forpicis usado en el manejo de la silleria

- Muescas de borde para la palanca

- Calidad constructiva de las fabricas

- Juntas finas en seco y sin ripios

- Ausencia de marcas de cantero
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