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Arquitectura

por Francisco Arriaga Martitegui
Dr. Arquitecto

«Los diez libros de
arquitectura» es el primer
tratado de arquitectura y
construccion que se
conoce. Obra de caracter
cientifico de la
antigiiedad clasica, su
lectura rsulta amena y
llena de interés llegando
en algunos momentos a
sorprender al lector. En
este articulo se comentan
algunos aspectos del texto
vitruviano buscando una
mayor comprension a la
luz de la ciencia actual.
En proximas entregas se
se seguiran abordando
otras cuestiones.
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La obra

«Los diez libros
de arquitectura» es
la Unica obra
cientifica de las
civilizaciones

helénica y latina, ]

relativa a la Arqui-
tectura, que ha
llegado a nuestros
dias. Su autor,
Vitruvio, es conside-
rado como uno de
los mejores ejemplos de tratadista
cientifico, hasta el punto de que en
la histotiografia Viturvio y Arquitec-
tura clasica practicamente se
identifican.

En esta obra se exponen los
fundamentos técnicos y las reglas
practicas del arte arquitectonico, en
lo referente a la construccion de
edificios religiosos o civiles, a la
conduccion de aguas y a la cons-
truccion de diversas maquinas de
guerra. Se divide en diez libros, de
los cuales el segundo concierne a
los materiales apropiados para la
construccion. Asi Vitruvio se refiere a
los adobes, la arena, la cal, la
extraccion de la piedra y la corta de
la madera. Este ultimo tema, se
desarrolla en los capitulos IX y X,
que son los que aqui se transcriben.

Capitulo IX

Su intencion, como él mismo dice
en sus prefacios, fue componer un
cuerpo con toda la ciencia y la
practica arquitectonica de su época,
de tal forma que fuera provechosa
no solo a los profesionales, sino
también a cuantos quisieran acer-
carse al mundo de la construccion.

Las teorias que Vitruvio expone en
su obra proceden de la escuela de
Alejandria, y la practica de la
construccion de edificios que aqui se
expresa es casi la misma que los
griegos empleaban dos siglos antes
de nuestra era.

La obra original iba acompafiado
por numerosas figuras, a las que
frecuentemente se remite el texto,
pero desgraciadamente se han
perdido en su totalidad.

De la madera (traducciéon de Blanquez, 1986)

De lo que hay que observar al cortar la madera para construir y de las
cualidades particulares de algunos arboles

H tieppconvei eteprracata la
raraescesced rimipgodd aavlhesta
atesceqeapeccasqgda d viato
Faaiol. Bpinaverang parqetodbs | os
aldesestancawerintaytabs cavatran
supqiovigr enlashgasyenl csfrucs, qe
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El autor
I .

La mayoria de
los especialistas
coinciden en
senalar que el
autor de «Los diez
libros de arquitec-
tura» se llamé
Marco Vitruvio
Polién, o Marco
Lucio Vitruvio
Polion; que pudo
nacer en Roma, o
en Fornio, ciudad de la Campania,
hoy Mola di Gaeta.

Vivié en los tiempos de Julio César
y de Augusto, al ultimo de los cuales
dedico y destind su obra, escrita ya
en edad madura hacia el ano 27
a.C. De su vida profesional se tiene
constancia de sus importantes
servicios como ingeniero militar y
sus trabajos en la reparacion y
construccién de maquinas de
guerra. Un edificio suyo conocido es
la basilica de La Fortuna, en Fano.

En su madurez le fue concedida
por Augusto una pension con cargo
al Tesoro publico, gracias a la
intervencion de Octavia hermana del
emperador.

Esta gracia le permitié ocuparse
de la redaccion de su libro.
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Capitulo X

Del abeto superior y del inferior, con la
descripcion del de los Apeninos
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Epoca conveniente para la corta de la madera

Vitruvio menciona como época
adecuada para el apeo del
arbol, la comprendida
entre el mes de octubre
y principios de
febrero. Segun cita
el texto la madera
cortada en ese
periodo resultara
de buena
calidad, de
consistencia y
fortificada. I

Antecedentes

Tradicio-
nalmente se I
ha atribuido
gran impor-
tancia a la
época de
corta. Desde
la época de |
los construc-
tores roma-
nos, la Edad
Media y mas tarde durante los siglos
XVl y XVII se escribi6 mucho sobre
este tema. En las Ordenanzas del
Rey Enrique Il (1583) se encuentran
quizas las primeras disposiciones
sobre este asunto; en ellas se dice
«... no se podra talar el bosque sin
permiso de las autoridades, y nunca
fuera del tiempo y estacion conve-
nientes...» (Giordano 1983). En 1601
un Decreto prohibié en Francia el
apeo de la madera en época de
savia, bajo pena de decomiso
(Kollmann, 1959).

Las primeras experiencias cientifi-
cas sobre la influencia de la época
de corta en las caracteristicas de la
madera fueron efectuadas por
Duhamel da Monceau (1775), quien
llegd a la conclusion de que no
existian diferencias entre la madera
cortada en diferentes épocas. El
contenido de savia era similar en
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invierno y verano, no existian
diferencias en la resistencia y
la pudricion se presentaba
con la misma incidencia
en troncos cortados en
verano o en invierno.
Sin embargo, a
pesar del prestigio
que gozaba este
r cientifico no logré
hacer desapare-
I cer las creencias
tradicionales
de la personas
involucradas
en el comer-
[ | cio y trabajo
de la made-
ra.
Destaca-
| dos partida-
rios de la
teoria
u contraria en
favor de las
cortas en
invierno
(Baudrillart, Gottgetren, Harres y
Hartig) siguieron publicando
trabajos en este sentido. Rondelet
apoyaba las cortas en invierno,
aunque reconocia que la época de
corta no tenia ninguna influencia
sobre las caracteristicas industriales
de la madera. En 1863 enuncié una
serie de consideraciones forestales
a favor de la corta invernal.

Estas posturas sin embargo eran
mas matizadas. Sus conclusiones
eran contrarias a las cortas en
verano, aunque demostraron que no
existia influencia directa sobre la
duracién de la madera. Su influencia
era indirecta, ya que en verano
debe descortezarse el tronco para
protegerlo del ataque de los
escolitidos lo que conduce a un
desecamiento superficial mas
rapido. Este fenémeno provoca
fendas por las que entra el agua de
lluvia y las esporas de los hongos.



Ademas las fendas profundas
impiden la obtencion de tablas de
buena calidad.

Las experiencias realizadas en la
Escuela Superior Forestal de
Tharandt (1867-1879), con abeto
rojo, y otros estudios de Bauschinger
y Rudeloff no encontraron tampoco
influencia sobre la duracién de la
madera, composicion quimica,
contraccion y resistencia.

Todavia hoy pueden encontrarse
publicaciones en las que se recoge
la tradicion de la corta invernal
(Basajaun-Madreselva, 1994). En la
publicacién «El hombre y la made-
ra» se recoge textualmente al hablar
de la época de corta:

«En luna menguante todo se
interioriza y recoge. La savia queda
en las raices. Es el tiempo de
recoger lo que ha de conservarse. El
mejor menguante es el de enero,
pues las maderas cortadas en estos
dias son muy duraderas (se conside-
ran menguantes los dos o tres dias
antes y después de esta fase); le
sigue el de agosto y después los
menguantes de invierno, pues el
invierno es como el sol menguado.
También es bueno respetar el
menguante de dia: la tarde. En
verano la savia del arbol esta llena
de sustancias susceptibles de
fermentar, azlcares, etc. Las made-
ras cortadas en cuarto creciente
sélo sirven para lefa, pues son
demasiado activas, se alabean,
agrietan, pudren y parten por
flexion mas facilmente. Si se cortan
los arboles cuando la savia asciende
(los crecientes y en primavera) y se
les descorteza, tienen gran cantidad
de liquido en su superficie. En
novilunio las maderas tienden a
apolillarse antes».

Giordano considera mas complejo
y controvertido el tema de la
influencia de las fases lunares sobre
la calidad y propiedades de la
madera que el de la influencia de la
época de corta. Aunque Vitruvio no
lo cita, autores romanos como Plinio
el Viejo, Columella y Vegezio
coinciden en la conveniencia de la
tala con luna menguante. En el siglo
XVIII Duhamel du Monceau en su
obra De L’Exploitation des Bois
critica esta creencia antigua: «He
probado ampliamente mediante
experiencias realizadas con toda la
exactitud posible, que es un prejui-
cio ridiculo la creencia de que hay
que talar los arboles en luna
menguante; ya que al contrario mis
experiencias parecen ser mas
favorables al creciente».

Sobre este tema de la influencia
las fases de la luna, Giordano
concluye que falta investigacion
suficientemente precisa y valida
desde el punto de vista estadistico.

Teorias actuales

Influencia de la época en la
calidad de la madera

Las explicaciones mas modernas
sobre las diferencias entre las
maderas apeadas en verano y en
invierno atribuyen la causa a su
manipulacién posterior en el merca-
do e industria de la madera
(Fabricius, 1949).

La madera en rollo cortada a
principios del invierno y dejada en
el monte, tiene un riesgo menor
durante la estacién fria y al llegar la
primavera esta mas seca, lo que
disminuye el riesgo de ataque por
hongos e insectos xil6fagos.

Una desecacion demasiado
rapida (en verano), aumenta la
formacién de fendas de contraccién
y disminuye la calidad de la made-
ra.

Knuchel (1926 a 1928) realizé
unas experiencias sobre la madera
de pinabete y abeto rojo en las que
concluia que el peso especifico
medio de la madera de la misma
clase y calidad cortada en verano o
en invierno era practicamente el
mismo.

En estos trabajos también se
analizé la influencia de la época de
corta sobre la merma de la madera.
La conclusién era que la madera
apeada en invierno, desecada lenta
y uniformemente, es mas apropiada
para trabajos de calidad, que la
apeada en otras épocas del ano,
desecada rapidamente y de forma
desigual. Pero el coeficiente de
merma o hinchazén es una constante
fisica que no depende de la época
de corta.

Influencia de la época de corta en
la duracion de la madera

La duracion de la madera se mide
en funcion de su mayor o menor
resistencia al ataque de los hongos
e insectos xil6fagos.

Gaumann en 1927 realizd una
investigacion sobre la influencia de
la época de corta en la pudricién de
la madera de pinabete y abeto rojo.
Sus conclusiones eran claras: en
condiciones constantes de humedad
relativa y temperatura y con un
grado de humedad igual al que
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tendrian si se hubieran sacado del
monte, la pudricion de las maderas
cortadas en mayo y junio, era dos
veces mas intensa que la de la
madera cortada durante el periodo
de reposo vegetativo.

La causa de estas diferencias de
intensidad en la pudricion radica,
segun Gaumann, en el grado de
turgencia de las paredes de las
células lefiosas. La turgencia es el
estado de mayor o menor hinchazén
de las sustancias que forman el
material resistente. En primavera y
verano, estan mucho mas hinchados
que durante el periodo de reposo
vegetativo. La variacion de la
turgencia tiene dos causas principa-
les:

a) Variacion de la acidez, de
forma que al comenzar el crecimien-
to del anillo anual las maderas de
abeto rojo y pinabete tienen un pH
alrededor de 0,2 a 0,4 mas acido
que durante el resto del periodo
vegetativo. Esta acidez favorece la
actividad de los hongos.

b) Formacion y distribuciéon de
sustancias de crecimiento, que
favorecen el desarrollo de los
hongos.

Giordano (1983) resume en dos
las conclusiones posibles:

1) La mayor alterabilidad no esta
relacionada con el ritmo vegetativo,
sino con la formacién de los anillos
(en el sentido de que la madera es
mas atacable cuando la formacién
del anillo esta casi terminada que
por la reanudacion de la actividad
vegetativa).

2) La mayor atacabilidad de la
pared celular depende de su estado
de hinchazon que ocurre en el
periodo de primavera-verano. Este
estado de hinchazén a su vez puede
depender de una variacion de la
acidez de la madera o puede
deberse a una influencia de las
hormonas de crecimiento (influencia
todavia poco estudiada en las
coniferas).

La madera cortada en invierno
tiene, por tanto, una resistencia al
ataque de hongos intrinseca mas
elevada.

Por otro lado, factores externos
como es el dejar la madera en el
monte durante la época fria, dismi-
nuye el riesgo de ataque de hongos,
mas facil en la época calida.

AITIM N° 180
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Anillado del arbol en pie

Se observa a continuacion del
tema de la época de corta que para
tener buenos resultados, antes de
proceder al apeo debera realizarse
un corte circular hasta el corazén
(otra traduccién dice una hendidura
muy profunda), dejandolo en pie

Conocimiento de los usos adecuados a cada especie

El texto continia después hacien-
do referencia a diversas especies
(abeto, roble, encina, alamo, olmo,
fresno, ciprés, etc) y los usos a los
cuales resultan adecuadas. Esto
demuestra un conocimiento de
caracter empirico de las propieda-
des fisicas, mecanicas y de
durabilidad de la madera.

Existe una cierta confusién en la
terminologia de las especies de
madera, segun las diferencias
observadas en las dos traducciones
(Blanquez, 1986) y (Andreu, 1973). El
texto recogido aqui corresponde a
la primera, y las notas entre parén-
tesis sobre denominaciones diferen-
tes de la especie, a la segunda.

Las explicaciones fisicas citadas
en el texto estan basadas en creen-
cias de la época basadas en la
filosofia de origen griego de
Empédocles y Platon segun las
cuales la materia se reducia a
cuatro elementos principales o
principios de composicion: aire,
fuego, tierra y agua. Se relaciona el
mayor contenido de aire con la
ligereza o baja densidad de la
madera y por el contrario la tierra
con la densidad elevada. El fuego o
calor se liga a la mayor posibilidad
de sufrir ataques xiléfagos y el
contenido elevado de agua con la
poca durabilidad en zonas hume-
das. Asi para el caso del abeto se
menciona a la distincién entre
albura y duramen (sapinea), y la
idoneidad de esta ultima para su
empleo en obras de carpinteria.

Resulta interesante la observaciéon
del uso del alamo, madera de poca
durabilidad, en la cimentacion de
construcciones en lugares
pantanosos. Se dice expresamente
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que esta madera, que fuera de la
tierra «se echa a perder en poco
tiempo, hundida en el agua resiste
indefinidamente». Este sistema de
cimentacién de pilotes de madera
obtiene su durabilidad precisamente
de su elevado contenido de hume-
dad existente en esa situacion, la
cual impide la vida de los hongos de
pudricién.

La madera de alerce

La descripcién de la madera de
alerce (denominada también en el
texto, larigna o larix), alude a
propiedades que no siempre se
corresponden con la realidad de la
especie (Larix decidua).

Dice que «por razén de su peso
no flota». En efecto la densidad
media de la madera es de 600 kg/
m? al 12% de humedad. Es un valor
alto y algunas fuentes (Giordano,
1988) dan variaciones desde 380 a
930 kg/m3. Es posible, por tanto, que
en estado verde su densidad supere
los 1000 kg/m?.

Por otro lado, afirma Vitruvio que
«no es atacado por carcoma ni
polilla por lo amargo de su savia»
sin embargo esta especie esta
clasificada como «sensible» a los
ataques de insectos xiléfagos de
acuerdo con la norma UNE EN 350-
2 (grados: durable-medianamente
durable-sensible). EI duramen de
esta madera frente al ataque de
hongos se clasifica como «mediana-
mente durable» a «poco durable»
(grados: muy durable-durable-
medianamente durable-poco
durable-no durable).

Ademas de estas propiedades de
durabilidad frente a los insectos
xil6fagos, que Unicamente serian
justificables en el caso del duramen,

durante algun tiempo, con el fin de
conseguir que «el contenido de
agua resbale hacia abajo y se seque
en piey.

Este proceder, en la actualidad
todavia se emplea en casos aisla-
dos, y parece que las ventajas que
de él se derivan consisten en lograr
un secado parcial de la madera
lento o uniforme que da lugar a
menores tensiones de secado y por
tanto a una calidad de la madera
mayor.

se atribuyen a la madera de alerce
un comportamiento frente al fuego,
tal vez exagerado: «...no sélo no es
atacado por la carcoma ni la polilla
por lo amargo de su savia, sino que
ademas es incombustible; porque ni
el fuego prende en él, ni es capaz
de arder por si mismo, y para
quemarlo hay que mezclarlo con
otras lefias lo mismo que se hace
con la piedra de cal en los hornos, y
ni aun entonces despide llama ni se
reduce a carbon,...».

El Forest Products Research
Laboratory del Reino Unido (Vélez,
1968) clasifica las madera por su
resistencia natural al fuego, sin
tratamientos previos ignifugos en
seis categorias: resistencia al fuego
muy elevada, elevada, mediana,
baja, muy baja y extremadamente
baja.

En realidad el factor determinante
en la clasificacion de la especie es
la densidad. Cuanto mayor es la
densidad peor es su combustion. El
roble y el castafio se clasifican con
una resistencia elevada, el pino
silvestre y el falso abeto con una
resistencia baja. El alerce queda
incluido en el grupo de resistencia
mediana.

En la época romana era conocido
el empleo del alumbre disuelto en
aceite como producto ignifugante de
la madera, lo cual podria justificar
el relato de Vitruvio
Notas

" Segun dice el autor en el libro IX;, cap. 5, Favonio
sopla en la octava parte de «Piscis» (8 de febrero).
2 Las palabras del texto quadri fluviis disparatus
han dado lugar a muy distintas explicaciones; nos
acogemos a la que nos parece mas aceptable,
aunque no resulta muy clara. Si alguno quisiera
ver esto con mas detenimiento, puede consultar la
version de don José Ortiz y Sanz, edc. Imprenta
Real, 1787.

3 Con la palabra encina se distinguian varias
especies de este arbol. Sin duda pertenecia al
género «quercusy, asi como el «ésculo», que
pudiera ser la murafia 0 coscoja..



