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En un estudio reciente sobre “Los cuatro libros de
arquitectura” de Andrea Palladio, Javier Rivera (2008)
propone la hipotesis que el autor utilizd la publicacion
para influir en la adjudicacién de obras en Venecia: "se
sospecha que forzd la salida para influir en la eleccién
de la Serenissima de Venecia para sustituir a
Sansovino, que acababa de fallecer dejando vacante el
titulo de arquitecto de la Republica". Aunque no se
tratara de un concurso formalmente establecido el
dibujo de arquitectura en general y el de levantamiento
en particular se utilizaba como herramienta competitiva
para comparar habilidades.

La obra de documentacion de Antoine Degodetz en
Italia también es fruto de una dificil seleccién para
adjudicarse y mantener en los afos la beca de estancia
en la Academia de Roma.

Puesto que el levantamiento es una operacidn critica e
interpretativa cada arquitecto entiende su trabajo como
una mejora personal respeto al anterior y vuelve a
dibujar obras ya documentadas previamente. El
levantamiento y el dibujo se utilizan para superar los
limites de los predecesores o0 contemporaneos
posicionandose en continua comparacién con otros
trabajos sobre el mismo tema y configurdndose
efectivamente como un dibujo de concurso sin tiempo.
El trabajo realizado tiene como objeto el andlisis con
esta oOptica de una serie de dibujos de levantamiento
del Pantheon. ElI modelo se ha elegido por su
indiscutible valor histérico y por su presencia en un
gran numero de los estudios de edificios antiguos
documentados a partir del Renacimiento hasta Ila
actualidad. La practica del levantamiento arquitecténico
dispone al dia de hoy de herramientas poderosas y
extremadamente precisas y el uso de la fotografia en
particular permite una observacién directa y objetiva de
las formas. Enlazando este trabajo al panorama actual
hemos realizado un levantamiento  mediante
fotogrametria digital convergente del intradds de la
clpula del Pantheon con el fin de analizar mas
detalladamente algunos de los dibujos existentes. La
aplicacion de este método no requiere herramientas de
alta precision y permite a cualquier operador realizar
individualmente levantamientos indirectos de objetos
complejos!. La especial configuracién geométrica del
interior de la cUpula permite un facil reconocimiento de
puntos de una imagen a la otra: la presencia de los
casetones que tiene a nivel perceptivo una fundamental
importancia para poder reconstruir mentalmente la
forma esférica de la superficie sirve al mismo tiempo
como caracteristica de gran eficiencia en este trabajo
de restitucion.
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Los datos del levantamiento indican que la geometria
del intradds de la clpula es aproximadamente esférica.
La determinacién de las coordenadas de los vértices de
los casetones ha permitido la reconstruccion de la
superficie a través de programas informaticos que
controlan el célculo promedio de los resultados. La
disposicion de los casetones en 28 sectores y cinco
ordenes no es perfectamente radial presentando leves
asimetrias respeto a los ejes principales y pequefias
irregularidades en los propios elementos aunque sigue
siendo sorprendente la precision del replanteo general.

Segun el modelo tedrico la cornisa que separa la clpula
del tambor marca la cota del centro de la esfera ideal
que define el intradés casetonado. Segun el
levantamiento realizado el centro de dicha esfera se
coloca por debajo de la cornisa, dato que se refleja
aunque si en menor medida en los levantamientos mas
recientes.

Utilizando la documentacion obtenida mediante
fotogrametria realizamos unos estudios comparativos
sobre dibujos pertenecientes a épocas distintas
seleccionando las obras de levantamiento de Andrea
Palladio, Francesco Piranesi y Kjield de Fine Licht y
analizando especificamente el intradds de la cupula.

El estudio especifico de estos dibujos tiene sentido si se
entiende en el contexto general de analisis de los
levantamientos histéricos y contemporaneos del
Pantheon.

Los primeros estudios de las arquitecturas clasicas
datan a la época del Renacimiento. El Pantheon es uno
de los monumentos mas estudiados y representados
debido a la integridad de su conservacion y al especial
interés hacia sus formas y proporciones?. Inicialmente
el estudio de los monumentos y su representacion se
realizaba de forma individual sin especial atencién a la
correspondencia de las medidas vy utilizando
prevalentemente la perspectiva de una manera
personal y subjetiva (Ackerman 2003).

Lotz (1985) describe la evoluciéon de los dibujos de
arquitectura del Renacimiento Italiano estudiando los
pasos que llevaron a transformar la representacion
Unicamente cénica de arquitectura a la representacion
ortogonal. Con especial atenciéon el autor analiza las
perspectivas del Pantheon de Raffaello Sanzio que
utiliza el sistema cdnico colocando al hipotético
observador en el interior del espacio y generando asi la
percepcion real del mismo (fig. 1). Los dibujos de
Raffaello marcaron un cambio de tendencia vy
constituyeron un modelo a imitar para gran parte de los
arquitectos de la época.
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Figura 1. Raffaello Sanzio. Vista del interior del Pantheon. Musei Uffizi,
Florencia.

Figura 2. Baldassarre Peruzzi. Croquis de la seccion del Pantheon con
acotaciones. Musei Uffizi, Florencia.

Paralelamente a esta labor de innovacién del uso de la
perspectiva Raffaello introduce la necesidad de dibujar
los edificios en proyecciones ortogonales como sistema
universal de representacion de la arquitectura,
siguiendo las teorias de Leon Battista Alberti. En su
célebre memoria enviada a Leone X, Raffaello (1518)
expresa la intencion de realizar en Roma
levantamientos arquitectonicos utilizando un nuevo
instrumento que permitia precisién en el calculo de las
distancias y de los angulos evitando la arbitrariedad de
las restituciones hasta entonces realizadas®. En el
mismo texto el autor critica la costumbre comun de los
arquitectos de dibujar de manera pictérica con una
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postura que contribuye a marcar un efectivo cambio en
los convenios del dibujo arquitecténico y de la
restitucion de edificios.

En esta nueva fase de la historia del levantamiento
arquitecténico numerosos fueron los estudios sobre el
Pantheon, entre ellos recordamos los de Baldassarre
Peruzzi que aunque utilizando el método de las
proyecciones ortogonales describen el edificio todavia
en forma de anotaciones y croquis detallados. En sus
dibujos se nota una gran fuerza expresiva unida a un
caracter personal en la interpretacion del objeto de
estudio (fig. 2).

El levantamiento arquitecténico asume un caracter
distinto con la obra de Giovanni Antonio Dosio que por
primera vez realiza dibujos de edificios antiguos a
varias escalas y estudia sistematicamente los modelos.
Del Pantheon se conservan 17 hojas con dibujos
realizados con regla y compdas a tinta sobre papel
blanco que incluyen plantas, secciones (una de las
cuales por primera vez pasante por el poértico de
acceso), alzados, una vista seccionada del edificio y
numerosos detalles con anotaciones. Los dibujos son
claros, limpios, directos, con indicaciones de la escala
utilizada y las cotas de las medidas de las partes del
edificio representadas® (fig. 3).

Figura 3. Giovanni Antonio Dosio. Planta baja y proyeccién de la cipula del
Pantheon, Musei Uffizi, Florencia.

Se notan algunos errores de representacion de las superficies esférica y
cilindrica proyectadas puesto que todavia no se habia codificado
comple“tamente el sistema de representacion diédrica de las geometrias
curvas®.

El primer estudio extenso completo sobre el Pantheon
publicado fue el de Sebastiano Serlio ([1540] 2001).
Aunque sin llegar a la exactitud de las medidas Serlio
publica por primera vez alzados y secciones del
Pantheon en escala especificando las cotas en los
textos y no en los dibujos. En su obra encontramos
numerosas secciones, el alzado de una de las exedras y
varios detalles.

Los dibujos son claros pero evidentemente aproximados
y en algun caso modifican el estado del edificio para
buscar a través de su representacion las proporciones
ideales entre las partes (pensamos por ejemplo en las
dimensiones de las edicolas del primer orden del
tambor evidentemente falseadas para semejar mas
altas de lo real).
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Figura 4. Sebastiano Serlio. “La parte di dentro del tempio” (1540: III, 52).

En 1570 en el tratado Los cuatro libros de arquitectura
Andrea Palladio publica unos dibujos del Pantheon mas
detallados y completos de los de Serlio que incluyen las
cotas de las medidas principales y que son
acompafiados por una serie de informaciones vy
conclusiones sacadas durante el estudio del edificio. Los
dibujos son limpios y precisos aunque todavia
condicionados por la concepcién de la arquitectura
clasica como modelo ideal. La escala de los dibujos es
mayor respeto a la aplicada en el tratado de Serlio y el
tratamiento completo de todas las partes permite una
mejor comprensiéon del monumento. En el andlisis
detallado nos centramos en el estudio de la seccion
transversal (fig. 5).

En este dibujo la esfera que define la superficie interna
de la clpula se sitla con el centro a la cota de la
cornisa que la separa del tambor, exactamente como en
el modelo tedrico del edificio. En el estudio de la
seccién se ha revelado con clara evidencia que los
casetones y sus distintos niveles estdan dibujados
radialmente respeto al centro de la esfera y segln un
eje de simetria horizontal y vertical por cada uno de
ellos, alejdndose por tanto de las formas reales.

La geometria de estos elementos esta vinculada a los
efectos perceptivos de los mismos ya que cortando
todos los escalonamientos radialmente, como aparece
en los dibujos de Palladio, parte de los niveles internos
de los casetones resultarian ocultos a un observador
situado a la cota del suelo, mientras que desplazando
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los escalonamientos hacia la parte superior se asegura
la percepcion permanente de las aristas que los
separan (fig. 6).

Figura 5. Andlisis de la seccion del cuadrante Sur-Oeste de Andrea Palladio
(1570: 1V, 80).

Figura 6. Alzado y seccién de un sector ideal generado a partir del estudio de
las alineaciones de los casetones de dos sectores levantados mediante
fotogrametria.

En la seccion estudiada todos los casetones estan
dibujados con tres rehundidos mientras que en la
realidad los primeros cuatro tienen cuatro niveles
distintos y sélo el Gltimo y mas pequefio presenta tres
niveles. Los sectores de casetones proyectados estan
construidos con arcos de circunferencia que tienen los
centros alineados en una recta paralela a la cornisa
aunque al ser proyecciones planas de circunferencias
tendrian que ser elipses. La cota del suelo no coincide
exactamente con la cota del cuadrante inferior de la
esfera encontrandose por debajo de la misma, lo que
resulta no congruente con las descripciones del edificio.
En la comparacion directa con los datos obtenidos por
fotogrametria es evidente el desfase del centro de la
esfera que repercute en la posicion relativa de los
casetones. En general el dibujo de Palladio representa
sin duda con fuerza el ideal arquitectonico del Pantheon
pero resulta algo aproximado en la restitucion de
medidas y formas.

En el siglo XVII se realizan numerosos estudios de la
arquitectura antigua produciendo una nueva evaluacion
de los monumentos conocidos y un estudio critico de
los dibujos realizados hasta entonces.

En 1682 Antoine Desgodetz publica un estudio sobre
representaciones de edificios antiguos en Roma. Todos



los dibujos se realizan a través de un atento
levantamiento y representan Unicamente el estado
actual de los objetos evitando reconstrucciones
fantasiosas. Los dibujos de Desgodetz del Pantheon
describen el edificio a través de plantas, secciones y
alzados con un alto nivel de tratamiento de los detalles
organizdndose en 23 ilustraciones, el mayor numero
dedicado a un monumento en toda la obra. En las
secciones Desgodetz introduce un leve tratamiento en
claroscuro que no corresponde a la real iluminacion del
Pantheon pero que produce evidentes efectos
volumétricos y de profundidad espacial (fig. 7).

DI PANTHEON A ROME

Figura 7. Antoine Desgodetz. Du Pantheon a Rome. Moitié du Profil du coté
opposé a |'Entrée, Moitié du Profil du coté de I'Entrée. (1682:VII, 9).

Las laminas estan acompafiadas de textos explicativos
al término de los cuales se pone en evidencia en cada
elemento los “errores” publicados por Palladio y Serlio
poniendo la propia obra en directa comparacién con los
trabajos realizados por los maestros del pasado. Escribe
Desgodetz en la primera ldmina que representa la
planta baja del Pantheon:

Serlio, qui a dessiné ce Temple, a aussi fait
beaucoup de fautes dans le plan, ou I'on ne
trouve aucune proportion, ni au dessin, ni
aux mesures qu'il donne. Le plan des
escaliers n'est point le véritable; & il en
marque point I'entrée des chambrettes qui
sont dans I'épaisseur du mur (Desgodetz
[1682] 1779, 1:3).

En su obra Desgodetz sefala un claro cambio de
tendencias al afrontar el levantamiento de monumentos
antiguos y realiza un analisis critico y polémico de los
dibujos mas reconocidos hasta este momento.

Algunos de los primeros dibujos explicativos de
hipotesis sobre el sistema estructural de la cupula se
realizan a mediados del siglo XVIII cuando, durante las
obras de restauracion de la clupula, Giovan Battista
Piranesi tiene la posibilidad de acceder al edificio
estudiando las caracteristicas visibles de la estructura y
de los materiales. Después de la muerte de Piranesi su
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hijo, Francesco Piranesi, continla la obra de estudio y
levantamiento del Pantheon y en 1790 publica una serie
de dibujos del monumento en una escala mayor
respeto a las que se habian utilizado anteriormente y
con una serie de detalles que todavia no habian sido
estudiados.

Por primera vez Piranesi dibuja una planta de situacion
representando los restos de la Basilica de Neptun
contigua al edificio. El autor incluye también el alzado
sur del Pantheon hasta ahora ignorado.

Los dibujos de Francesco Piranesi tienen un impacto
visual y una calidad gréfica mayor respeto a los dibujos
mas técnicos de Desgodetz afiadiendo una nueva serie
de detalles constructivos (fig. 8). La seccién dibujada
por Piranesi sigue la definicion del modelo tedrico
colocando el centro de la esfera a la cota de la cornisa.
Los ultimos niveles de los casetones estan dibujados
como arcos de circunferencias con centros desplazados
lateralmente y verticalmente respeto al centro de la
esfera generando de tal manera una disminucion de la
profundidad de los casetones a medida que van
subiendo de orden. Los cortes superiores de los
casetones son radiales mientras que los inferiores son
diagonales y la disposicién de los niveles internos es
simétrica solo respeto al eje vertical de los casetones
como se refleja efectivamente en la realidad. Los
dibujos del Pantheon de Piranesi se colocan entre los
mas rigurosos de la época aunque se pueda notar en
distintos detalles la gran importancia de Ila
interpretacién personal del autor en la representacion
de los datos. Por ejemplo en las hipdtesis de
funcionamiento de la cupula Piranesi dibuja un sector
correspondiente a un octavo de la semiesfera donde
representa unas armaduras de ladrillos dispuestas
segun los meridianos y conectadas por medio de arcos
de descarga tangentes. Esta descripcion de la
estructura aunque detallada en su representacion
grafica no tiene real fundamento en la construcciéon de
la clpula resultando una mera hipétesis del autor.

Figura 8. Andlisis de la planta y seccion longitudinal del Pantheon de
Francesco Piranesi (1790).

Entre los numerosos levantamientos del Pantheon



realizados en el siglo XIX mencionamos algunos de los
mas relevantes: la publicacion de Achille Leclére donde
tenemos que destacar el estudio sobre los muros de la
rotonda y sus huecos y los dibujos de detalle de los
casetones; el estudio urbano sistematico de Roma
antigua de Rodolfo Lanciani; el trabajo de Luca Beltrami
y Pier Olinto Armanini que tuvieron la posibilidad de
dirigir unas excavaciones de las zonas alrededor del
Pantheon que les permitieron averiguar varios detalles
constructivos relativos a los cimientos del edificio y a
los muros del tambor.

Con motivo de realizar estudios detallados sobre la
estructura del edificio en 1929 Alonzo Terenzio realiza
un trabajo de investigacion a través de dibujos que
reflejan una nueva comprobacion de las medidas
generales y mucha atenciéon por los detalles vy
materiales del edificio. Con Terenzio aparece en seccion
vertical por primera vez y con extrema claridad el
sistema constructivo por anillos sobrepuestos y el uso
progresivo de materiales mas ligeros subiendo desde la
base hacia la terminacién de la cipula (fig. 9).

PANTHEON
SEZIONE =

Figura 9. Seccién del Pantheon con la indicaciéon de las variaciones de los
materiales, la posicion de los bipedales, los elementos de piedra (Terenzio
1933).

En la actualidad se han realizado ulteriores estudios y
levantamientos del edificio de los cuales los mas
conocidos por su rigor y difusién en publicaciones son
los de Kjield de Fine Licht (1966), Marco Pelletti (1989),
William MacDonald (2002) y Wilson Jones (2003).
Notamos que la precisidon de estos levantamientos es
considerable aunque la distanciometria electrénica haya
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tenido un desarrollo enorme solo en las Ultimas

décadas.

El trabajo de Licht en particular es un estudio completo
del edificio analizando sus formas y materiales a través
de dibujos propios (fig. 10) y de la reproduccion de
dibujos existentes utilizados para ilustrar sus
afirmaciones. La  publicaciéon incluye también
numerosas fotografias tomadas a lo largo de las obras
de restauracién de Terenzio y algunas otras fotografias
histéricas que muestran detalles constructivos. En los
dibujos de Licht, por primera vez en las series
analizadas, el centro de la esfera que define Ia
superficie interior de la clpula no se sitla a la cota de
la cornisa que la separa del tambor sino a una cota mas
baja contradiciendo el modelo tedrico. El desfase
respecto a la posiciéon central se verifica solo en la
direccion vertical manteniendo la simetria de las partes
respeto al eje principal. El nivel del suelo estd situado
por encima del cuadrante inferior de la esfera ideal de
manera que se pone en duda la interpretacion de las
proporciones del interior del Pantheon. Los distintos
niveles de los casetones estén dibujados como arcos de
circunferencias con centro en el centro de la esfera de
manera que la profundidad de los mismos sigue
constante en todos los érdenes. Los cortes superiores
de los casetones son radiales mientras que los
inferiores son diagonales y mantienen la misma
inclinacion en cada casetdn ajustandose a los datos
obtenidos en el levantamiento realizado mediante
fotogrametria. Los dibujos de Licht tienen caracter
técnico y analitico y descartan cualquier efecto

puramente grafico configurandose como una de las
primeras representaciones contemporaneas completa y
detallada del Pantheon.

Figura 10. Andlisis de la planta y seccién transversal del Pantheon de Kjield de
Fine Licht (1968).

Uno de los levantamientos mas recientes sobre el
Pantheon es la investigacion realizada por la
Universidad de Berna que ha conseguido resultados de
gran interés publicados en 2009 por GraBhoff,
Heinzelmann, Theocharis y Wafler. El equipo
pluridisciplinar de investigacién ha conseguido realizar
un modelo tridimensional del edificio a través del uso
de métodos e instrumentaciones del campo del escaner



laser. La nube de puntos obtenida es fruto de la
combinacién de los datos recogidos en dos distintas
campafas de trabajo de campo y precisa las formas
reales del edificio y sus detalles de deterioro y
deformacidén con precisién cientifica. La cantidad de
informacion es enorme mientras que la restitucion
grafica es esquematica y finalizada a la comparacién de
datos mas que al dibujo arquitectonico, manteniendo
en la mayoria de los casos como imagenes relativas a
plantas, alzados y secciones las vistas directas de la
nube de puntos insertadas en una malla ortogonal de
referencia e impresas en escala.

Brevemente queremos destacar la importancia del
método de levantamiento mediante fotogrametria, que
con herramientas de facil alcance nos ha permitido
generar la documentacion grafica del intradés de la
clpula del Pantheon, acercandonos con detalle a su
configuracién geométrica actual y permitiendo de esta
manera un examen mas atento de los dibujos
existentes del edificio.

Las consideraciones expuestas se focalizan en el
analisis geométrico de las restituciones del Pantheon y
somos conscientes que una evaluacion global de los
dibujos tendria que basarse en muchos mas factores
inherentes al contexto histérico-cultural, al recorrido
personal de los autores, al desarrollo técnico de las
herramientas disponibles a la época de la restitucion.
No queremos con estos apuntes juzgar la exactitud de
medidas que se han ido tomando en el curso de los
siglos, sino intentar leer con cierta continuidad los
esfuerzos repetidos para acercarse cada vez con mayor
precisién a la restitucion grafica de un edificio que tiene
la singularidad de haber sido representado y estudiado
innumerables veces manteniendo hasta nuestros dias
su sorprendente integridad.
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NOTAS

1. Para realizar el levantamiento se ha utilizado una cdmara reflex digital a
formato completo (Canon EOS 5D, fecha de produccién 2006, sensor CMOS
35,8 x 23,9 mm de 13,3 MP, 12,8 MP efectivos) y lentes fijas que han sido
intercambiadas segun las necesidades (Canon 50 mm, 1:1.4; Canon 24 mm,
1:2.8). El software utilizado para la gestion de los datos ha sido el
Photomodeler v.6.

2. “Alberti predilige la pianta centrale, specie quella circolare (come nei
progetti per San Francesco a Rimini e per la Santissima Annunziata a Firenze,
per i quali esistevano diversi precedenti antichi del periodo post-vitruviano e
in particolare il Pantheon di Roma), che riflette forme naturali come quelle
degli alberi. Per ragioni analoghe, anche se poco consone alla liturgia
cristiana, alcuni teorici successivi, soprattutto Serlio e Palladio, danno
particolare rilievo agli impianti circolari e poligonali.” (Ackermann 2003, 155)

3. Recordamos las lecturas de la “Carta a Leon X” hechas por Bonelli (1978),
Gentil (1992), Alonso (1994).

4. Dosio enfatiza el hecho de haber utilizado el palmo romano para medir el
edificio, consiguiendo de esta manera un mejor acercamiento a las
proporciones entre las partes: “Et essendo misurato tutto questo edifitio co[n]
il palmo rom[ano] partito in oncie 12 ogni oncia in parte 60 dette minuti e
questo si fa p[er] poter piu distintame[n]te misurare le sue parte e
particolarme[n]te come si uedra piu inna[n]zi me[m]bro p[er] me[m]bro”
(Bartoli 1914-22).

5. En la seccioén transversal (fig. 4) notamos la errata representacion de la
proyeccion del éculo y de la exedra central asi como las distancias casi
constantes entre los elementos verticales que articulan la superficie superior
del tambor y entre los esquematicos casetones proyectados en el intradés de
la ctpula.



