
Informes de la Construcción
Vol. 66, 536, e045

octubre-diciembre 2014
ISSN-L: 0020-0883

doi: http://dx.doi.org/10.3989/ic.13.184

Recibido/Received: 19/12/2013
Aceptado/Accepted: 24/02/2014

Publicado on-line/Published on-line: 27/10/2014

La reconstrucción de un palimpsesto románico mediante 
técnicas no destructivas

The reconstruction of a romanesque palimpsest by means of non destructive 
techniques 
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RESUMEN

La catedral gótica de Tortosa (1346), se superpone sobre una construcción románica (1178) a modo de palimpsesto, de 
la cual no existe ninguna evidencia física. La prospección geofísica (2102-13), ha aportado algunos datos relevantes de la 
anterior seo, que han precisado la ubicación de alguna de sus partes principales: ábside, pilares de la nave y fachada. Con 
estos datos se puede entender el encaje del proceso, constructivo/deconstructivo de ambos edificios. El estudio concluye 
que los elementos estructurales más importantes de ambas edificaciones encajan a manera de engranaje, y se deducen las 
posibles dimensiones de la Seo románica en base a las evidencias encontradas en el subsuelo. 
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ABSTRACT

The Gothic Cathedral of Tortosa (1346), is superposed over a Romanesque building (1178) as a palimpsest, which there 
is no physical evidence. The geophysical survey (2102-13), has provided some relevant data from the previous seo, which 
have enabled the location of some of its main features: apse, pillars of the nave and façade. With these data it is possible 
to understand the fitting of the process, constructive/ deconstructive of both buildings. The study concludes that the main 
structural elements of both buildings fit as a gear, and the possible dimensions of the Romanesque Seo are deducted 
through the evidences found in the subsoil.
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1.  INTRODUCCIÓN

En 1346 el Capítulo y el obispo de la catedral de Tortosa, 
encargan al magíster operis, Bernat Dalguaire (+1347), la 
construcción de una nueva catedral que debía sustituir la seo 
románica, cuya acta de consagración y dotación fue el 28 de 
noviembre de 1178 (1). La primera piedra del nuevo templo, 
fue colocada el 21 de mayo de 1347, iniciándose un proceso 
de construcción y deconstrucción, con una superposición de 
la catedral gótica sobre una románica a modo de palimpsesto 
(Figura 1). 

La construcción gótica responde la nueva liturgia del Pro-
chiron, vulgo rationale divinorum officiorum, (1291) de 
Guillermo de Durando (1230-1296)1. El Prochiron definirá 
la correspondencia entre la ecclesia materialis y la ecclesia 
spiritualis) (2). La liturgia busca el uso correcto y la carac-
terización de la imaginería cristiana en el ambiente litúrgico 
(3). La nueva liturgia de Durando había sustituido a la visión 
alegórica de la Gemma animae (c.1120), de Honorio de Au-
tun (1080-c.1153), sobre la que se había construido la cate-
dral románica (4). La proliferación de las capillas radiales 
y laterales, consecuencia del Prochiron provocará, o bien la 
remodelación de las cabeceras románicas, o bien la sustitu-
ción progresiva de las seos románicas. La nueva tipología fue 
ensayada en las catedrales del Sur de Francia, Clermont-Fe-
rrand (1248), Narbona (1272) y Limoges (1273) y exportadas 
a Catalunya, con la sustitución progresiva de las sedes romá-
nicas por las góticas, caso de Gerona en 1312 (5), Barcelona 
1317 (6) y la catedral de Tortosa a partir de 1345. 

El canónigo José Matamoros Sancho (1866-1937), siguiendo 
la tradición historiográfica, ubica el templo románico a los 
pies de la actual basílica (7). La divulgación de los dibujos de 
Antoon van den Wyngaerde (1525-1571) en las vista de la ciu-
dad de Tortosa (1563) {Osterreichische Nationalbibliothek, 
Viena, Picture Archive, Cod.min 41, fol. 7r, fol. 8 r, fol 8 v.} 
(8) (9) (10), permite identificar la cabecera de la nueva cate-
dral gótica, sobre el mismo eje de la construcción románica 
(Figura 2).

Será Mons. Aurelio Querol Lor (1917-1994), en el Progra-
ma Oficial de Setmana Santa (1992) (11) quien cuestione 
abiertamente la tesis de la ubicación de la catedral romá-
nica que hasta el momento se ha había propiciado. Almuni 
divulgará la coincidencia de la catedral vieja con el cuerpo 
del templo actual en la Catalunya Románica (1985-1998) 
(12). Esta circunstancia es tenida en cuenta en la elabora-
ción del Plan Director de la catedral de Tortosa (13), publi-
cado en Sancta Maria Dertosae. Catedral de Tortosa (14). 
Con todo ello, Almuni (2004) y (2007) publicará el primer 
estudio específico sobre la catedral románica de Tortosa, 
con una hipótesis de ubicación imprecisa topográficamente 
(15) (16).

2.  OBJETIVO Y METODOLOGÍA

De la construcción románica no existen evidencias físicas. 
La ubicación de la catedral antigua planteaba dos hipótesis 
plausibles. El canónigo Matamoros (1932), la disponía per-
pendicular al eje actual, con orientación Norte-Sur, y próxi-
ma a la fachada principal. Victoria Almuni (2004), la sitúa en 
una disposición similar a la catedral actual, orientada de Es-
te-Oeste (Figura 3). El estudió tiene como objetivo plantear 
mediante un análisis no destructivo, con métodos geofísicos, 
la ubicación de la antigua catedral románica. 

Las técnicas de prospección arqueológicas de Richard J.C. 
Atkinson (1920-1994), mostrando imágenes legibles y fia-
bles de estructuras arqueológicas enterradas (17), son el 
precedente de la aplicación de prospecciones geofísicas. Los 
avances instrumentales de las propuestas técnicas en la dé-
cada de los 70 y finales del siglo XX (18) (19), propiciaron su 
aplicación en el estudio de estructuras arquitectónicas en el 
subsuelo (20).

En España se han utilizado en el estudio de algunas catedra-
les, como Gerona (2000) (21) (22), Valencia (2000) (23) y 
Burgos (2002) (24). La técnica todavía es operativa comple-
tando metodologías sobre prospecciones geofísicas actuales Figura 1.  Catedral Santa Maria de Tortosa.

1 � La nueva liturgia era conocida por los canónigos de Tortosa. Códice ACTo nº58, (f. XIII), y los incunables de la edición de Roma (1477) (ACTo 
nº258) y la de Venecia (1482) (ACTo nº290). 

Figura 2.  Detalle fachada Oeste catedral de Tortosa (1563). 
Antoon van den Wyngaerde (1525-1571). Osterreichische 

Nationalbibliothek, Viena. Picture Archive, Cod.min 41 {fol. 8 r}.
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(25), como en la de Tarragona (2012) (26) y nuevamente Bur-
gos (2013) (27). El uso de técnicas geofísicas para localizar 
estas estructuras anteriores a las góticas, tiene la limitación 
de la comprobación física de los elementos, a diferencia de las 
técnicas con catas arqueológicas, como las utilizadas para de-
terminar la seo románica de Barcelona (28). En este caso, los 
resultados se han completado con una hipótesis de recons-
trucción gráfica (29).

Así, metodológicamente se opera:

1. � Bases previas. Topografía con base informática de la cate-
dral actual (Lluis 2000).

2. � Prospección geofísica (2012-2013), (Sala 2013). 
a)	 Determinación de estructuras visibles, vasos y fosas fu-

nerarias.
b)	Creación de una cuadrícula de prospección pare el estu-

dio geofísico.
c)	 Obtención de los datos.
d)	Filtrado de los datos obtenidos.

3.  Análisis e interpretación de resultados
a)	 Acción combinada de los datos físicos (Sala 2013) y la 

topografía (Lluis 2000).
b)	Acción complementaria de los datos documentales (Al-

muni 1991, 2004, 2007) y (Antoon van den Wyngaerde 
1563).

4. � Estudio de los modelos historiográficos de la Seo de Urgel 
y Sant Vicenç de Cardona, y las hipótesis de las catedrales 
románicas de Gerona y Barcelona. 

5. � Superposición metrológica de los modelos volcados sobre 
el soporte (Lluis 2000). 

6. � Hipótesis de modelización de la catedral románica.

El soporte topográfico de Lluis (2000), se realiza entre 1995-
2000, con método directo de base manual, y compensado con 
una estación total, SOKKIA, SET 3BII de 10 cc de precisión 
angular en modo 2 cc de resolución, dotada de compensador 
automático de doble eje y alcance máximo con un reflector de 
2.500 m, con precisión de +/- (3 mm + 3 ppm). El sistema 
permite operar con un error relativo máximo de de 40 mm, 
del valor acumulado de 20 mm del método instrumental y de 
20 mm del directo. Fue el primer levantamiento en soporte 
informático hasta la fecha2.

La campaña de la prospección geofísica se realizó entre 
(2012-2013), mediante un Georadar IDS Hi-Mod 200-600 
MHz, con una resolución de lectura de 0,018 × 0,2 m. El 
sistema ha permitiendo obtener visualizaciones alternativas 
de las zonas exploradas, con un mayor detalle (600 MHz, 60 
nseg) y una mayor profundidad (200 MHz, 90 nseg). La pro-
fundidad efectiva obtenida con los datos, oscila entre 1,8 m 
(600 MHz) y 2,3 m (200 MHz), calculando una velocidad de 
0,095 m/nseg (30).

Los datos permiten una acción combinada de volcado de los 
resultados de prospección geofísica (2012-2013) sobre la 
base topografía de Lluís (2000). Los resultados de esta infor-
mación, permiten ser cotejados con las fuentes documentales 
directas, los Libros de Fábrica (Ll.o.) del Archivo Capitular 
(ATCo) transcritos por Almuni (2007). También con las vis-
tas de Antoon van den Wyngaerde (1563), de la imagen del 
Oeste {fol.8r}, y las del Norte {fol. 7r y 8v.} (Figura 4).

3. � LOS RESULTADOS GEOFÍSICOS.  
LAS ANOMALÍAS

Los resultados obtenidos mediante la prospección geofísica, 
a parte de lo vasos funerarios (V), han evidenciado la existen-
cia de diferentes tipologías de anomalías. Las principales se 
concentran en el presbiterio (Tabla 1) –1, 2, 3– compatibles 
con la cabecera de la catedral románica. Otras en el inicio de 
la nave central; pavimentos –ha2, ha3– y –4,4b, 12,13– com-
patibles con la nave de la catedral románica. Otras como el 
relleno –ha1–, y otros elementos constructivos –5, 6, 7, 11–, 

Figura 3.  Hipótesis catedral románica sobre la gótica:  
1. Matamoros (1932), 2. Almuni (2004)

2 � Plan Director Sancta Maria Dertosae. Lluis; Llorca 2000, pp. 186-192. 

Figura 4.  Detalle fachada Norte catedral de Tortosa (1563). 
Antoon van den Wyngaerde. (1525-1571). Osterreichische 

Nationalbibliothek, Viena, Picture Archive, Cod.min 41 {fol. 8 v}.
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construcción auxiliar que luego será desmontada (31). Tras el 
cierre de las capillas que rodeaban a la catedral románica, en 
mayo de 1428, se empieza construir el pilar major. Se trata de 
una acción coincidente con las obras de derribo en la cabecera 
de la catedral románica, realizadas a partir del mes de agosto. 
El pilar se situó, según se observa a partir del Georadar (2012-
13), tal y como citan; «començam de desfer lo bastiment de 
la cerqua e començam lo bastiment del pilar major darrera 
l’altar, e forenhi III mestres de axa e hun fadri…» {ACTo, ll. 
o. 1427-1428, núm. 13, fol. 15r.}. El pilar se construye antes de 
la cubrición de las primeras bóvedas del deambulatorio, rea-
lizadas en julio de 1431, y desmontado en marzo de 1440, tras 
el descimbrado del presbiterio. El carácter eventual, lo de-
muestra su posterior desmontaje, en marzo de 1440 {ACTo, 
ll. o. 1439-1441, fol. 62r.}, a la vez que su escasa cimentación, 
como indica el corte D del Georadar (2102-13).

Anomalía –2, 3–. Elementos constructivos concéntricos al 
muro de cerramiento del presbiterio gótico. La –3–, de for-
ma arqueada, irá ganando complejidad y dimensión con la 
profundidad hasta trazar una forma de arco. Pueden ser in-
terpretados como los muros del ábside central de la catedral 
románica. El hecho de que exista un tramo recto y otro curvo, 
puede responder a la estructura clásica de una estructura de 
bóveda de cañón, rematada con una de cuarto de esfera, ha-
bitual en los ábsides lombardos.

Anomalías –4b, 12 y 13–. La interpretación geofísica deter-
mina estos elementos como elementos constructivos. Todos 
ellos tienen la característica de estar próximos a los pilares 
de la sección gótica. Están situados hacia el interior de la 
nave central, y más próximos al presbiterio que los pilares ac-
tuales, interpretamos estos elementos como los pilares de la 

Tabla 1. Listado de anomalías identificadas en la prospección geofísica.

CUADRO DE ANOMALIAS PROSPECCIÓN GEOFÍSICA. CATEDRAL TORTOSA (2012-2013)  

Referencia  Coronamiento (m)  Profundidad (m)  Ubicación  Interpretación  

la1  0 0,17 Nave central  Pavimento  

c1  0,42 0,6 Girola  Conducciones  

c2  0,42 0,6 Girola  Conducciones  

ha1  0,42 0,42 Nave central  Elementos de escombros  

ha2  0,5 0,5 Nave central  Pavimento  

ha3  0,5 0,5 Nave central  Pavimento  

1 0,3 0,3 Presbiterio  Elemento constructivo colmatado  

2 0,42 0,42 Presbiterio  Elemento constructivo o cavidad colmatada  

3 0,42 0,42 Presbiterio  Elemento constructivo  

4 0,42 0,42 Nave central  Elemento constructivo  

4b  0,68 0,68 Nave central  Elemento constructivo  

5 0,5 0,5 Nave central  Muro  

6 0,42 0,42 Nave central  Muro  

7 0,5 0,5 Nave central  Elemento constructivo  

8 0,42 0,42 Nave central  Elementos metálicos  

9 0,5 0,5 Nave central  Elemento constructivo  

10 0,68 0,68 Capilla S. Cinta  Elemento constructivo  

11 0,5 0,5 Nave central  Elemento constructivo  

12 0,68 0,68 Nave central  Elemento constructivo  

13 0,68 0,68 Nave central  Elemento constructivo  

14 0,68 0,68 Girola  Elemento constructivo  

15 0,2 0,2 Nave central  Elemento constructivo  

16 2,5 2,5 Nave central  Elemento constructivo  

Figura 5.  Anomalías estudios geofísicos,  
Catedral de Tortosa. Sala (2013).

son compatibles también con la fachada de la catedral anti-
gua. La Capilla de la Santa Cinta no presenta prácticamente 
distorsiones a excepción de los vasos funerarios y el elemento 
–10– (Figura 5).

Anomalía –1–. En el presbítero se interpretan tres anomalías 
de carácter constructivo. La –1– situada en el centro, bajo la 
actual clave, y –2, 3– concéntrica a los pilares del actual pres-
biterio. Este elemento de forma circular –1–, con una magni-
tud semejante a los pilares del presbiterio y situado en el cen-
tro del altar, lo podemos relacionar con el pilar major. En los 
libros de fábrica aparece la noticia de un pilar major, a partir 
del mes de mayo de 1428, en plena construcción del sector 
central del presbiterio. Así, se plantea la hipótesis de una 
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{Cod.min 41; fol. 7r, y fol 8 v} (Figura 6). La imagen es similar 
a la de la catedral de Gerona, de la Taula de la Pietat (ca.1543-
1550) de Pere Mates (c.1490-1558) en el Museu d’Art de Girona, 
procedente del monasterio de Sant Esteve de Banyoles (35).

Es importante resaltar el engranaje necesario de los trabajos 
de demolición de la antigua catedral románica y de construc-
ción de la gótica. El proceso de la catedral de Tortosa ha de 
ser similar a lo establecido en las catedrales de Gerona y Bar-
celona, con la superposición de los modelos románicos so-
bre las actuales catedrales. Así es posible el ensayo las de las 
construcciones románicas de los modelos de la catedral de la 
Seo de Urgel (Figura 7.1) y Sant Vicenç de Cardona (Figura 
7.2), aún existentes, y las hipótesis de las catedrales románi-
cas de Barcelona (Figura 7.3) y Gerona (Figura 7.4), super-
puestas a las góticas. 

5.  LA BASE METROLÓGICA

A partir de las anomalías identificadas en los estudios geofí-
sicos, es posible deducir tres consideraciones básicas sobre la 
composición de la construcción románica y su medida:

a) � disposición de una cabecera en forma de ábside, concéntri-
ca al presbiterio gótico con un ancho aproximado de 5 m en 
la boca del ábside, según la Anomalía –2, 3–.

b) � existencia de una construcción anterior inscrita en la 
nave central, apoyada sobre pilares con ángulos rectilí-
neos en la base. La distancia entre estos elementos, según 
las imágenes, es del orden de 7,00 m. Anomalías –4b, 
4b– y –l2, 13–. 

catedral románica. El nivel de los cimientos de los primeros 
pilares de la nave gótica es objeto de peritaje. Así, en 27 sep-
tiembre 1440, en el pilar de la epístola, se determina que han 
de tener hasta el arranque de la base del pilar, una medida de, 
XXVII palms de cana (627 cm), situándolo a sis palms mes 
avant de la obra vella (139 cm)3. El 13 de agosto de 1442, se 
realiza la excavación del pilar del evangelio, que dice entrar 
20 palmos de profundidad y que en aquel momento entra-
va VIIII palms mes que lo pilar veyll4. Por la documentación 
determinamos que los cimiento de los pilares de la catedral 
románica eran perfectamente visibles y situados en la zonas 
próximas al pilar, ya que los cimientos tenían una dimensión 
en dirección a la nave, y sobre el eje del pilar, de 371 cm, y 
perpendicularmente, hacia la nave lateral de 465 cm.

Anomalía –5–. Los métodos geofísicos la determinan como un 
importante muro. Esta anomalía abarca gran parte del cuerpo 
de la nave central. Se puede interpretar como el límite de la 
catedral de románica, cuya existencia prevalece hasta 1703, en 
cuyo mes de enero se empieza a desmontar5. La imagen perte-
necería a la vista desde el Oeste de la catedral de Antoon van 
den Wyngaerde (1563) {O.N. Cod.min 41, fol. 8 r}.

4. � LOS MODELOS HISTORIOGRÁFICOS

La cronología de la catedral románica consagrada en 1178, se 
enmarcaría dentro de un sistema constructivo definido como 
lombardo por Josep Puig i Cadafalch (1867-1956). La ejem-
plificación la realiza sobre el modelo de la catedral de la Seu 
d’Urgell (c. 1116-1122). El sistema constructivo inicial, consta 
de bóveda de cañón y arcos de resalto o fajones en la nave cen-
tral, y de bóvedas de arista en las naves colaterales. Las pilas-
tras de cruz latina soportaran en sus brazos los arcos torales y 
formeros. Sobre la planta de la cruz se alojan cuatro cuartos de 
círculo que generarán la estructura de las bóvedas de arista en 
las colaterales y las arquivoltas de refuerzo de los fajones. La 
sección transversal inicial consta de una nave central doblan-
do las naves colaterales, y posteriormente será modificada con 
la colocación de una bóveda de cuarto de círculo (32).
 
Otro modelo constructivo y tipológico similar pudiera ser un 
modelo anterior como el de Sant Vicenç de Cardona (1040). 
La construcción esta considerada como un modelo más pri-
mitivo con referencias no solo en Lombardía y Sur de Fran-
cia, sino también de Constantinopla (Fernie 2000, 243-256). 
Se trata de un modelo constructivo con bóveda central de ca-
ñón, las naves laterales con tres bóvedas de arista sobre arcos 
fajones y con pilares en forma de cruz latina que recogen los 
resaltes de la arquería de las bóvedas (33) (34).

La imagen que determina Antoon van den Wyngaerde en la vis-
ta de la ciudad de Tortosa (1563) permite una visión lateral, des-
de el Norte donde coexisten la construcción románica y la gótica 

3 � (Almuni 2007 2: 818-819) «consellaven que sens perill de la obra podien carregar com fos fet lo dit pilar hagues de altava fins en la cara 
de la (terça) XXVII palms de cana, sis palms mes avant de la obra vella, en la fi del qual clot fonch hobrat caba, tepar e argila, de amplaria 
XVI palms e de largaria XX palms».

4 � (Almuni 2007 2: 829) «que lo clot del pilar {que havia fet per continuar la dita obra} entrava XX palms de cana de Tortosa, e encara que 
havia intrar VI palms mes. Item que {lo dit clot} entrava VIIII palms mes que lo pilar veyll».

5 � (O’Callaghan 1888, 184). Acta de 19 de enero de 1703. «Attés que lo dilluns se ha de comensar a derrocar la obra vella, per a la prosecusió 
del estall, lo diumenge en la tarde después de completes de cante una salve a Nostra Senyora, colocada la reliquia de la Santa Cinta en lo 
altar major. Y lo dilluns se diga una misa matinal en la capella de Nostra Senyora, per a que Nostre Senyor sia servit per sa intercesió, 
guardar-nos del dit enderroch, y sempre, de tota desgracia. Se participe per lo Secretari als Señors Procuradors, per si voldrán asistir a 
dita Salve».

Figura 6.  Detalle fachada Norte catedral de Tortosa (1563). 
Antoon van den Wyngaerde. (1525-1571). Osterreichische 

Nationalbibliothek, Viena, Picture Archive, Cod.min 41 {fol. 7 r}.
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teóricas de la seo románica mediante métodos de proporcio-
nalidad geométricos, de acuerdo con las anomalías identifi-
cadas y las referencias tipológicas. En el modelo resultante 
se establece una longitud total de 28 canas (224 palmos, 
52,04 m) y un ancho de 10 canas y 4 palmos (84 palmos, 
19,51 m) (Figura 8).

Así, el edificio se estructura con una nave central y dos co-
laterales de menor altura, un transepto con dos absidiolas 
y el ábside principal, coincidente con la actual ubicación 
del presbiterio gótico. 4 crujías dividen el espacio cubierto 
por una bóveda de cañón en la nave central, apoyada sobre 
arcos de medio punto sobre pilares en forma de cruz. El 
transepto estaría cubierto por una cúpula esférica sobre la 
que se construiría el cimborrio. El ábside y las absidiolas 
estarían cubiertos por semicúpulas esféricas. Cabe suponer 
que en la crujía de acceso estaría ubicado el atrio del coro 
(Figura 9).

 Las anomalías –2, 3– y –5– determinan la longitud interior 
de la catedral románica, a la que hemos asignado 21 canas. El 
ancho de la nave central se establece a partir de las anomalías 
–4b, 4b– y –l2, 13–, separadas por una distancia definida en 
30 palmos (696,9 cm). Así la nave central dispondría de una 
bóveda de cañón de 30 palmos, mientras que las colaterales 
tendrían un ancho de 16 palmos (2 canas, 371,68 cm), más el 
ancho de los elementos de soporte (6 palmos, 139,38 cm). La 
medida será coincidente con los bordes internos de los vasos 
funerarios de las naves colaterales.

El modulo estructural de las anomalías –4b, 4b– y –l2, 13–, 
es de 36 palmos: 30 corresponderían al cañón y 6 al arco de 
resalto. Estas proporciones serán similares a los modelos de 
la Seo de Urgel y Cardona, y por ello establecemos un pilar 
cruciforme de 10 palmos, con unos muros de cerramiento de 
6 palmos. 

El ábside principal según –2,3– tendrá una longitud de 44 
palmos, y un crucero de 36 siguiendo la modulación de la es-
tructura. Con ello, disponemos de una nave principal de 144 
palmos, un crucero de 36 palmos y un ábside de 44 palmos 
(44 + 36 + 44 = 224 palmos, 28 canas). De las absidiolas no 
disponemos de datos específicos así que se les ha asignado un 

c) � un gran muro dispuesto tras el inicio del último tramo de 
nave sobre la actual capilla de la Santa Cinta, con orienta-
ción Norte a Sur. La medida interior entre las anomalías 
–2,5– y –5– es de unos 42,00 m.

Por otra parte, carecemos de información geofísica sobre el an-
cho de las naves colaterales de la construcción románica, así 
como de la morfología de las absidiolas. Con ello y en base a los 
datos obtenidos, se formulará una hipótesis según las referen-
cias metrologías con que se construyó la catedral de Tortosa.

En el inicio de la obra gótica, el maestro impone la unidad de 
medida, solicitando para el inicio de la nueva catedral (1347), 
la construcción de una cana; Item fiu fer lo maestre de/la 
obra a-n Antoni ferrer una cana de ferre per pendre mesu-
res de l’obra costa... V. s {Ll.o.2 1345-1347, f.36 v} (36). El pa-
trón básico de las medidas, de los Llibres d’Obra (ACTo), es 
la cana. La cana tiene 8 palmos y el palmo 12 dedos. La cana 
de Tortosa esta definida en el Libro IX, Rubrica 15.5 de las 
Consuetudines Dertosae (1272) {AHCTE cod.53, fol.256r}, y 
en la copia de 1346, Llibre de les Costums Generals feutes de 
la insigne ciutat de Tortosa {FBMPM, fol.100r}, que es cuan-
do se inicia la catedral gótica. Comparando los documentos 
de la unificación de la cana de Tortosa a la de Barcelona de 
(24-VII-1593), se determina que la Cana de Tortosa6, utiliza-
da en la catedral, tiene 1.858 cm y el palmo 23,23 cm.

6.  SIMULACIÓN DEL MODELO

La definición tipológica de la catedral románica de Torto-
sa toma como referencia principal el modelo constructivo 
de Sant Vicenç de Cardona. Se determinan las dimensiones 

Figura 7.  Superposición sobre la catedral gótica de Tortosa  
de las catedrales románicas de la Seo de Urgel (1), Sant Vicenç  

de Cardona (2) y las hipótesis de las catedrales  
románicas de Barcelona (3) y Gerona (4).

6 � El rey Felipe II (1527-1598) en las Cortes de Monzón (1585). Capitulo 89, unifica criterios métricos. Los procuradores de la Ciudad de Tortosa 
remiten la reducción de la cana de Tortosa a Barcelona. AHCTE, 387 (Comú II-63) Registre.

Figura 8.  Base metrológica de la hipótesis seo románica.  
J. Lluís, A Costa, A. Ferré (2013).
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hasta que no es estrictamente necesario, debido a su utilidad 
como elemento auxiliar de construcción de la nueva catedral 
(Figura 11).

La colocación estratégica de los elementos constructivos 
nuevos, especialmente muros y pilastras, son compatibles 
con los que se están desmontando. En general el desmontaje 
de una bóveda de cañón se realiza actuando mediante una 
sección de corte que será perpendicular a su directriz. No 
ocurrirá de la misma manera con el derribo de una bóveda 
de arista.

En la operación de desmontaje se ha de observar el equili-
brio de los empujes perpendiculares al eje de la nave. Es-
tos empujes horizontales han de estar equilibrados a la vez, 
ya que los centrales del cañón y los colaterales disponen 
de un punto de aplicación a diferente altura. Una posibili-
dad pudiera ser la disposición de elementos auxiliares para 
equilibrar estos efectos de contrarresto, ejecutados como 
elementos diferenciados, o bien como parte de la nueva 
construcción. El sistema operativo del contrarresto en la 
construcción de las nuevas bóvedas, respecto a la antigua 
construcción, antes del cerramiento de las bóvedas del pres-
biterio, es un tema capital para entender el equilibrio de la 
nueva construcción. Este proceso ha quedado fuera del al-
cance de esta parte de la investigación.

modelo similar a las hipótesis de Barcelona y Cardona, deter-
minando un transepto con 92 palmos. 
La hipótesis de la sección se establece, al igual que la plan-
ta, según los modelos de la iglesia de Cardona. La clave de 
los arcos de medio punto, situados entre la nave central y las 
colaterales, se sitúa a 42 palmos (9,75 m) de altura. El cénit 
de la bóveda de cañón central se sitúa a 84 palmos de altu-
ra (10 canas y 4 palmos, 19,51 m) mientras el remate de las 
colaterales, con bóvedas muy rebajadas, estaría a una altura 
aproximada de unos 45 palmos (10,45 m).

7.  CONCLUSIÓN

Los resultados del estudio geofísico aportan los primeros da-
tos de carácter físico de la antigua construcción románica de 
Tortosa. Con esta investigación, se descarta la tesis de Ma-
tamoros (1932) (Figura 4.1), establecida en base a la recopi-
lación de la historiografía clásica del siglo XIX, y se precisa 
la ubicación de la hipótesis establecida por Almuni (2004) 
(Figura 4.2), anunciada por Querol (1992), sobre la orienta-
ción Este-Oeste.

Una vez determinada la ubicación de la antigua seo, es posi-
ble deducir el proceso constructivo, deconstructivo. Se esta-
blece un dialogo entre lo nuevo, gótico, y lo viejo, románico. 
La nueva edificación es concéntrica a la anterior (Figura 10) 
donde las anomalías situadas en el presbiterio –2, 3–, están 
inscritas en los pilares del deambulatorio. Por otra parte, los 
pilares en los dos primeros tramos de la nave central actual, 
producen un movimiento a la vez de circunscripción y tras-
lación respecto a las anomalías –4b, 12 y 13–, identificadas 
como pilares de la seo románica. Este proceso operativo per-
mite, desde el punto de vista litúrgico, no alterar los oficios 
que se celebran en la Seo. El proceso de derribo del edificio 
anterior no se realiza hasta que la nueva construcción pue-
de entrar en uso, prolongándose temporalmente la utilidad 
de la construcción románica. El desmontaje no se produce 

Figura 9.  Hipótesis seo románica, implantación y axonometría.  
J. Lluís, A Costa, A. Ferré (2013).

Figura 11.  Superposición espacial de modelos de la hipótesis 
seo románica sobre la actual en el proceso de construcción / 

deconstrucción. J. Lluís, A Costa, A. Ferré (2013).

Figura 10.  Superposición espacial de la seo románica sobre el 
ábside gótico. J. Lluís, A Costa, A. Ferré (2013).
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