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RESUMEN

Este estudio presenta una revision y sintesis de varias investigaciones, que examina la orientacion de
las veinticuatro iglesias roménicas de la Val d’Aran, utilizando la metodologia de la arqueometria. De
los resultados se deduce que mayoritariamente fueron orientadas hacia Oriente de acuerdo con los
tratados litargicos de la época. Un grupo de ellas lo hace observando la aparicion solar en el horizonte
en las fechas de los equinoccios. Otro, con la orientacién de Este a Oeste, con una precision metodo-
logica (91,12° + 2,15°). La topografia de la regiéon no permite un replanteo mediante la observacion
del orto solar (E-O), por lo tanto, se trazaron utilizando algin sistema de base geométrica. No se
puede precisar cudles fueron sus trazados instrumentales; heredados de Vitruvio, Higinio Gromatico,
Gerberto de Aurillac, pero pudieron ser realizadas con el método més preciso: el de Gisemundo con-
servado en el cercano cenobio de Ripoll (ACA 106).
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ABSTRACT

This study presents a review and synthesis of various research works examining the orientation of
the twenty-four Romanesque churches in the Val d’Aran, using archaeometric methodology. The
results show that most of them were oriented towards the East in accordance with the liturgical
treatises of the time. One group of them does this by observing the sun’s appearance on the horizon
on the dates of the equinoxes. Another group follows an east-west orientation, with a methodologi-
cal precision of (91,12° + 2.15°). The region’s topography does not allow for alignment based on
direct solar observation (E-W), so the churches were plotted using a geometrically based system. It
is not possible to specify which were their instrumental tracings; inherited from Vitruvius, Higinio
Gromatico, Gerberto de Aurillac, but they could have been carried out with the most precise method:
that of Gisemundo preserved in the nearby monastery of Ripoll (ACA 106).
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1 Sant Joan de Toran

2 Sant Sernilh de Canejan

3 Sant Péir ad Vincula de Bausen
4 Sant Blas de Les

5 Sant Joan Baptista de Les

6 Era Mair de Diu dera Purificacion de Bossost 0

7 Sant Péir d” Arres de Sus

8 Sant Joan d’ Arres deth Miei

9 Sant Fabian d’Arres de Jos

10 Sant Martin d”Arrd

11 Mair de Diu deth Rosér d’Es Bordes
12 Santa Maria de Vilamos

13 Sant Martin de Benos

14 Sant Roc de Begds

15 Sant Miquéu de Vilamos

16 Sant Joan d’Arrds e Vila

17 Santa Eularia d’ Arrds

18 Sant Péir de Vila

19 Sant Martin d’Aubért

20 Mair de Diu deth Rosér d” Aubért
21 Sant Péir de Betlan

1. EL REPLANTEO DE LAS IGLESIAS ROMANICAS DE VAL D’ARAN

Enla Val d’Aran de habla occitana, se conservan cuarenta y dos iglesias, pertenecientes a la didce-
sis francesa de Cominges, hasta su anexi6on en 1804 a la hispana del Urgell, de las cuales treinta y dos
estan situadas a més de mil metros de altitud. Esta circunstancia orografica condiciona el clima, incide
directamente en la tipologia edificatoria y también en la observacion del astro solar repercutiendo asi
en el trazado de sus orientaciones. El objeto es determinar como fueron alineadas las primogénitas
iglesias romanicas de la Vall d’Aran. Todo parece indicar que fueron iniciadas antes de la restauracion
de la di6cesis de Comminges en 1080 por Bertrand de I'Isle (1050-1123) cuyo periodo de construcciéon
se trasladaria hasta el obispo Raymond Bertrand de Got (1262-1314) que fue elegido Papa como Cle-
mente V (1305-1314). Cronologia coincidente con la recuperacion de la Val d’Aran por Juan II (1267-
1327) otorgando los privilegios de la Era Querimonia (1313) por parte de la Corona Aragonesa.

La orientacion de los edificios sagrados ha sido un tema recurrente y desarrollado moderna-
mente desde lo que se reconoce como arqueometria. Desde el punto de vista etimologico, deriva de
las palabras griegas, apyaiog (antiguo) y petpia (medida), define por ello el objetivo propio de la
medicion de lo antiguo. El uso etimoldgico es relativamente reciente, acunado por Charles Francis
Christopher Hawkes (1905-1992) fundador de la revista Archaeometry en 1958. El anélisis sintetiza
diversas investigaciones sobre la orientacién de los espacios sacros romanicos de la Val d’Aran, pro-
porcionando informacién antropologica y cultural [1, 2].

La clasificacion del roménico de la Val d’Aran se ha establecido a través diversos criterios. Mar-
cel Durliat (1917-2006) lo hace revisando la cronologia de los elementos escultéricos de la arquitec-
tura [3] José Serrate Forga lo hace mediante un esquema del Arte Romanico Aranés (1976) basado
en la clasificacion territorial: el Naut-Aran, Mig-Aran y Baix-Aran [4] y mas recientemente otros que
parten del analisis de la mamposteria de construcciones [5].
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22 Sant Estéue de Montcorbau

23 Sant Pau o Sant Laureng de Mont
24 Sant Félix de Vilac

25 Santa Maria de Mijaran

26 Sant Martin de Tours de Gausac
27 Sant Andréu de Casau

28 Sant Miquéu de Vielha

29 Sant Estéue de Betren

30 Sant Tomas de Casarilh

31 Sant Péir d’Escunhau

32 Sant Julian de Gards

33 Sant Jaime d’Arties

34 Santa Maria d’ Arties

35 Sant Joan d’ Arties

36 Sant Péir de Gessa

37 Sant Andréu de Salardi

38 Santa Eularia d’Unha

39 Sant Estéue de Tredos

40 Sant Félix de Bagergue

41 Santa Maria de Cap d’Aran de Tredos
42 Mair de Diu de Montgarri

o Iglesias primer roménico 26,19% @ Iglesias segundo romanico 30,95% ® Otros edificios sacros 42,86%

Figura 1. Disposicion de las iglesias romanicas y construcciones sacras de la Val d’Aran

Para el estudio se utiliz6 el mas generalizado de Emmanuel Garland [6] y por Elisa Ros [7]. Dis-
tinguen las que pertenecen a la definicion de primer roménico: Santa Maria de Cap d’Aran (41), Sant
Estéue de Tredos (39), Santa Eularia d’'Unha (38), la nave de Sant Péir d’Escunhau (31), los restos de
Santa Maria de Mijaran (25), Sant Peir de Betlan (21), Sant Joan d’Arros e Vila (16), Sant Miqueu de
Vilamos (15), el muro norte del presbiterio y parte central del abside de Sant Roc de Begos (14), asi
como Santa Maria de Vilamos (12) y Sant Fabian d’Arres de Jos (9).

A las que hay que afadir las consideradas iglesias roméanicas del segundo periodo: San Felix de
Bagerge (40), Sant Andréu de Salarda (37), Santa Maria d’Arties (34), Sant Tomas de Casarilh (30),
Sant Estéue de Betren (29), Sant Miqueu de Vielha (28), Sant Andréu de Casau (27), Sant Matin de
Tours de Gausac (26), Sant Felix de Vilac (24), Sant Estéue de Montcorbau (22), Sant Martin d’Au-
bert, (20), Era Mair de Diu dera Purificacion de Bossost (6) y Sant Blas de Les (4) (Figura 1).

1.1. Particularidades de la condicion orografica

Los asentamientos urbanos de los siglos XI-XIII establecidos sobre el cauce del rio Garona a tra-
vés del Camin Reiau generandose mediante la adaptacion a esta via de comunicacion y a la topogra-
fia. Se observan dos tipologias, aquella surgida en la ribera de la Garona sobre terrenos de pendientes
suaves, y los niicleos desarrollados en las laderas de las montanas [8].
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Figura 2. Alineacion de los edificios sacros en el curso de la Garona

Esta situacion genera dos cuestiones basicas, en el primer caso la relacion de la orientacion de
la trama urbana con la Garona y de la directriz de alineacion de la iglesia que denominaremos azimut
(Az). La primera direccion se sitia entre Sant Miquéu de Vielha y Santa Maria de Cap d’Aran de Tre-
dos es de Az, 1= 88,079, por lo que esta, es muy cercana a la orientacion Este Oeste Az, ;=90,00°.

La segunaa alineacion seria desde Sant Miqueu Vielha a Sant Peir de Betlan, con la direccion
Az, ,.=164,88°, proxima ala disposiciéon Norte Sur Az = 180,00 °©. Sucesivamente va girando leve-
mente al este direcciondndose con San Joan de Ares deth Miei con un Az, 1= 116,97° y finalmente, la
de Era Mair de Diu dera Purificacion de Bossost a San Semilh de Canejan Az, = 213,12° (Figura 2).

Para la visualizacion del astro solar hay que tener en cuenta que las 24 iglesias roménicas de la
Val d’Aran estéan situadas en la vertiente Norte de los Pirineos en una topografia entre las cotas de
Sant Blas de Les (660 m) (4) y Sant Felix de Bagergue (1421 m) (40). Ninguna de estas iglesias dis-
pone de visiéon del horizonte plano, ni en su orto, ni tampoco en su ocaso.

Esta situacion no permite tener una vision directa de la orientacion equinoccial en la salida o
puesta del sol, en los equinoccios tal y como lo pueden hacer geografias préximas al mar o mesetarias.
Por tanto, no permite obtener una alineacion directa de las iglesias de Este a Oeste en las fechas del
aequus nocte. Este dia ayuda también a fijar la Pascua de Resurreccion, desde el Concilio de Nicea
(325), determinéndola como el domingo posterior al plenilunio de primavera. Esta fecha incide en
el inicio del anno incarnationis, coincidente en el punto Aries con la interseccion en la ecliptica y el
ecuador celeste (Figura 3).

La determinacion de la alineacion de estas iglesias de la Val d’Aran no es facil dado que su
geometria es compleja, como lo demuestra el analisis de la realidad constructiva a través de regis-
tros indirectos de medicion Close Range Photogrammetry (CRP) y el Escaner Laser Terrestre (TLS)
(Terrestrial Laser Scanner) realizados en las de cinco campafias de medicién (2014-2015) que se ha
reconocido como Gleises en cornaenclinc de voutes escarramingades [9] por lo que se hace dificil
precisar cual es el eje del azimut inicial (Az) (Figura 4).

‘-

Az=105,30" b=-1,82

< 997 m 5 Ass =

(21 de junio, 3

Latitud: 42.71° Longitud: 0.79°

Figura 3. Observacion de la trayectoria solar en el horizonte de Sant Martin de Tours de Gausac (26), (0.79° E ,42.71° N),
Azc =105, 30°
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9 Sant Fabian d’Arres de Jos
12 Santa Maria de Vilamos
14 Sant Roc de Begos

15 Sant Miquéu de Vilamos
16 Sant Joan d’Arros e Vila
21 Sant Péir de Betlan

25 Santa Maria de Mijaran
31 Sant Péir d’Escunhau

38 Santa Eularia d’Unha

39 Sant Estéue de Tredos

41 Santa Maria de Cap d’Aran de Tredos

Az —_—

> A W

16 15 14 12 9

Figura 4. Plantas con la geometria y orientacion que determinan el azimut Az mediante (TLS) del primer romanico

2. METODOLOGIA

San Isidoro de Sevilla (c. 556-636), en el Originum sive etymologiarum libri viginti (c.630)
define que De aedificiis sacris deben de estar alineados en direccidén al oriente equinoc-cial (Etym. L
XV.iii, iv) [10]. La obra més influyente en la liturgia romanica es el Gemma animae (c.1120) de Hono-
rio de Auttin (1080-c.1153), indica que la ecclesiae ad orientem vertuntur ubi sol oritur (Gem. Ani.
1, 129, De situ ecclesiae) [11]. Otras referencias son el Mitralis de Officio (1190) del obispo Sicardo de
Cremona (1185-1215) indicando el Ad orientem, id est, ortum solis aequinoctialem (Mitra. I, 2, De
fundatione ecclesiae) [12]. Y el Rationale divinorum officiorum, (c.1150), de Juan Beleth (fl. 1135-
1182) cuya una directriz Versus orientem, hoc est, versus solis ortum aequinoctialem (Ration.
cap. II, De loco) [13]. Pese a ello, las caracteristicas orograficas imponen ciertas restricciones en la
observacion solar y la orientacion de las iglesias, a las que se suman factores como las festividades y
el patronazgo de los poblados de la Val d’Aran [14].
« 0, Criterio cano6nico. Consiste en suponer la orientaciéon segiin las liturgias de los siglos
(IX-XIII), situando los absides de Este a Oeste, situacion heredada de curso solar de la
tradicién romana [15].

e 0O,. Criterio calendario Pascual. Considera que se orientaron en direccion a la observacion
solar la Pascua de Resurreccion [16].

+  O,.Criterio calendario Litrgico. Supone un direccionamiento hacia la festividad del patro-
naje al que iba a ser dedicada [17].

+ 0, Criterio topografico. Donde la orientacion esté ligada a un accidente geografico o un
paisaje caracteristico donde se dirige la orientacion en los equinoccios [18].

+ O, Criterio constructivo. La iglesia fue orientada segun unas condiciones topograficas y
constructivas, sin tener en cuenta ningan aspecto litargico [19].

La determinacion del parametro de la declinacién astronémica (6) permite comparar las orien-
taciones en territorios distantes. La declinacién astronémica (8) tiene un rango de coordenadas (-23,5
% +23,5 ©), ya que la trayectoria de la ecliptica es regular. El Sol alcanza la distancia méxima hacia el
Norte, el 21 de junio, § = +23,5°, y hacia el Sur el 21-22 de diciembre, §= -23,5°. Los equinoccios en
el hemisferio Norte, se producen cuando la ecliptica y el ecuador celeste intersecan, en sentido ascen-
dente el 20 0 21 de marzo, 8= 0° y entre el 20 y 23 de septiembre, 5 =0°, en sentido descendente. Su
calculo se realiza a partir de la latitud (®), el azimut geografico en nuestro caso promediado mediante
un proceso estadistico a la que se ha definido como Azca. Los valores son producto de la medicién
con Terrestrial Laser Scanner (TLS), de la reposicion sobre la georreferenciacion a través del Institut
Cartogrdfic i Geologic de Catalunya (ICGC) y la determinacion del direccionamiento de sus cubier-
tas a través de Google Earth. (Figura 5.a) y finalmente la altura del horizonte (ASS) en la direccién
del edificio (Figura .5.b) [20].

Para la calibracion de la precision de las anomalias (EA) de los valores lineales y angulares
toman como referencia la cana aranesa (1.896 m). Para las longitudes se obtiene un EAd= (0,000-
0,084 m), asi el error maximo (+ 0,084 m) representa el (+1,477%). En el caso de la medida de los
angulos el valor determinado es EAa= (0,000-4,172 °), con un error maximo (+ 4,172 °) equivalente
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\ASS=13,64°
8=6,75

S (0°52'017E, 42°41°51N)

b)

Figura 5. Determinacion de la declinacion astronémica (8). a) Orientacién Azca= 92, 42° de Santa Maria de Arties (34); b) Visualizacion de la altura del horizonte ASS

al (£1,159%) del arco sexagesimal. Entenderemos como valor de la orientaciéon canénica de Este a
Oeste (Az= 90,00°) el comprendido en intervalo (85,828 ©- 94,172 ©) [21]. Hay que tener en cuenta
que el calendario Juliano provocd un desajuste en los equinoccios con respecto a los calendarios litar-
gicos, circunstancia que motivo el cambio de la fecha del calendario Gregoriano (1582) con la bula
Inter gravissimas de Gregorio XIII (1502-1585).

Para la comprobacion del replanteo de los ejes meridianos o equinocciales de estas iglesias
romanicas podria inducir a error, puesto que el calendario Juliano acumulaba un error de 6-7 dias
respecto al afo tropico (Tabla 1).

Tabla 1. Ajuste equinoccios Calendario Gregoriano Juliano (s. XI-XIIT)

Afio | Equinocio | Gregoriano | Juliano Dflsiflzse 13:;&:?& SR i :
CAL_ENDA]{IVM
Primavera 21 8 13 GR E,.':;’ ,R P“.,I,,‘3 ,1:1 VM
2000 [¢] Ol Chtbiams vk d Gas
Otofio 23 10 13 pofiu. Am
Primavera 21 13 8
1300 5
Otofio 23 15 8
Primavera 21 14 7
1200 6
Otofio 23 16 7
Primavera 21 14 7
1100 6
Otofio 23 16 7
Primavera 21 15 6
1000 7
Otofio 23 17 6

La Pascua se determinaba a través del computus paschalis, mediante los calendarios litdrgicos
en forma de rosetas. Asi se calculaba el numerus aureus y el de las littera dominicalis, donde el
nimero aureo, indica la repeticion de la secuencia del periodo del ciclo lunar completo, cuyo retorno
se realiza cada 19 anos conocido como circulus decemnovennalis. La letra dominical designa la
secuencia del primer domingo del afio y debido a los afios bisiestos, hace que el ciclo solar completo
se repita cada 28 afios. Se determina asi el ciclo Pascual que se conoce como circulus magnus, cir-
cunstancia que se produce cada 532 afios

Para determinar la fecha del Patrén de la advocacion de una iglesia, hay que tener en cuenta
ciertas correcciones con el Calendario Romano de Pablo VI (1897- 1978), del Mysterii pascha-
lis celebrationem (1969) [22], dado que no coincide con los del uso en la época de referencia
(s. XI-XIID).

No sabemos con precision cual era el de uso diocesano local, pero como apuntamiento bien
pudiera ser el Martirologio Hieronymianum (s.VI) [23], otros de tradicién mozarabe [24] y a lo
mejor, incorporando més tardiamente la Summa aurea (1250) de Jacopo della Voragine (1230-
1298) [25].
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Tabla 2. Tabla de la declinacion solar de las iglesias roméanicas del Valle de Aran

Espacio sacro I(‘g)t) L(';\I)l Aza Azn Azg Azca ASS ® Gregoriano Juliano Hora Gregoriano Juliano Hora

41 Santa Maria de Cap d’Aran de Tredos | 42,70°  0,92° 111,05°  109,57°  108,96° | 109,86 | 13,40° | -4,95 8-Mar 2-Mar 7:40:20 5-Oct 29-Sep 7:19:08
40 Sant Felix de Bagergue 42,720 0,92° 101,96° 101,53° 101,77° 101,75 22,06° 7,14 8-Apr 2-Apr 7:36:17 4-Sep 29-Aug 7:33:55
39 Sant Estéue de Tredos 42,700 0,91° 105,87°  102,14°  103,07° | 103,69 | 13,12° -1,02 18-Mar 12-Mar 7:19:23 26-Sep 20-Sep 7:20:07
38 Santa Eularia d’'Unha 42,71° 0,90° 94,45° 92,580 93,15° 93,39 14,79° 6,75 7-Apr 1-Apr 6:43:01 7-Sep 1-Sep 6:47:14
37 Sant Andreéu de Salardi 42,71°  0,90° 96,56° 94,11° 94,34° 95,00 11,07° 4,07 31-Mar 26-Mar 6:47:39 13-Sep 7-Sep 6:44:35
34 Santa Maria d’Arties 42,70° 0,87° 93,03° 91,68° 92,56° 92,42 13,64° 6,75 7-Apr 1-Apr 6:42:37 7-Sep 1-Sep 6:35:52
31 Sant Peir d’Escunhau 42,70° 0,83° 53,70° 50,90° 53,71° 52,77 15,14° -

30 Sant Tomas de Casarilh 42,700 0,83° 71,44° 75,99° 71,99° 73,14 11,04° 19,50 18-May 12-May 5:38:49 25-Jul 19-Jul 5:49:54
29 Sant Estéue de Betren 42,70° 0,81° 107,93°  102,62°  105,73° | 10543 | 13,99° -1,81 16-Mar 10-Mar 7:26:48 29-Sep 23-Sep 7:06:26
28 Sant Miquet de Vielha 42,70° 0,80° 120,05°  120,02°  119,42° 119,83 16,27° -0,14 25-Feb 19-Feb 8:20:09 18-Oct 12-Oct 7:50:49
27 Sant Andréu de Casau 42,71° 0,79° 87,89° 90,00° 90,59° 89,49 11,52° 7,50 9-Apr 3-Apr 6:43:41 2-Sep 26-Aug 6:28:40
26 Sant Martin de Tours de Gausac 42,71° 0,79° 106,36°  104,99°  104,55° | 105,30 | 13,38° -1,82 16-Mar 10-Mar 6:50:09 28-Sep 22-Aug 7:06:13
25 Santa Maria de Mijaran 42,71° 0,80° 101,81° 98,73° 100,57° | 100,37 | 26,88° | 10,77 18-Apr 12-Apr 7:42:32 25-Aug 19-Aug 7:45:29
24 Sant Felix de Vilac 42,72° 0,80° 128,74°  128,15°  126,27° 127,72 21,57° | -10,24 22-Feb 16-Feb 8:55:40 19-Oct 13-Oct 8:28:03
22 Sant Estéue de Montcorbau 42,73° 0,79° 110,33°  103,52°  103,51° | 105,79 | 16,93° 0,17 21-Mar 15-Mar 7:36:16 23-Sep 17-Sep 7:20:49
21 Sant Peir de Betlan 42,73° 0,79° 88,91° 92,710 92,80° 91,47 16,10° 9,69 15-Apr 9-Apr 6:48:15 25-Aug 19-Sep 6:48:44
19 Sant Martin d’Aubert 42,73° 0.78° 125,48°  119,63°  126,56° | 123,89 | 12,39° | -14,71 2-Feb 27-Jan 8:23:17 3-Nov 28-Oct 8:21:36
16 Sant Joan d’Arros e Vila 42,76° 0,77 43,19° 40,70° 40,27° 41,39 | 28,29° -

15 Sant Miqueu de Vilamos 42,75° 0,74° 88,57° 90,00° 87,97° 88,85 9,54° 7,13 8-Apr 2-Apr 6:48:42 4-Sep 29-Aug 6:21:08
14 Sant Roc de Begos 42,74° 0,74° 109,50°  107,08°  107,62° | 108,07 8,13° -8,03 28-Feb 22-Feb 7:18:14 14-Oct 8-Oct 6:54:02
12 Santa Maria de Vilamos 42,75° 0,73° 107,74°  105,23°  107,24° | 106,74 | 5,97° -8,03 28-Feb 22-Feb 7:19:08 14-Oct 8-Oct 6:46:29
9 Sant Fabian d’Arres de Jos 42,75° 0,71° 162,01°  164,72°  162,83° | 163,19 7,99° -

gf;rs: de Diu dera Purificacion 42,79°  0,69° | 120,57° 117,55°  118,25° | 118,79 | 22,81° | -3,76 11-Mar 5-Mar 8:30:33 3-Oct 28-Sep 8:09:07
4 Sant Blas de Les 42,81° 0,72° 126,02°  126,06°  124,57° | 125,85 | 30,69° | -0,59 19-Mar 13-Mar 9:10:13 26-Sep 20-Sep 8:52:04

3. CALCULOS ARQUEOMETRICOS

Dados la latitud geografica (®), el azimut promediado Azca y de la altura del horizonte ASS, se
obtiene la declinacién astronémica (6) (Tabla 2). Con ello también se determina la hora de la efe-
méride de la vision solar, teniendo en cuenta la refraccién solar y de acuerdo con el horario UTC +0
Central European Time (CET) (Figura 6).

longitud (L) latitud (¢)

Figura 6. Resultados arquimétricos de Sant Andreéu de Salard (37)
4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como se ha determinado en la metodologia un margen del valor del arco sexagesimal (+ 4,172°)
representado un (+1,159%), circunstancia que corresponde a una precision de + 4,233 dias. Existe,
adema4s, un cierto grado de incertidumbre en la interpretacion y clasificacion de estos resultados. Pri-
mero, para determinar la veracidad del del replanteo original de la construccion (Azca), y en segundo
lugar, por la incierta cronolégica del inicio de la obra de referencia.
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El anélisis de los resultados presenta que la mayoria de las 24 iglesias de la Val d’Aran tienden
hacia una orientacion equinoccial, situandose veintidos de ellas entre el segundo octante (N-E) y ter-
cero (E-S), solamente dos de ellas estan alejadas de este &mbito Se deduce que el 54,17% de las iglesias
analizadas presentan una orientacion dentro del intervalo (90, 00° - 112, 50°) (Tabla 3) (Figura 7.c).

De las once iglesias del primer roménico, ocho se concentran en el intervalo (87,97 °- 109,86 °),
siendo sus extremos, Sant Miqueu de Vilamés (15) orientado hacia el (E-N) y Santa Maria de Cap
d’Aran de Tredos (41) (Figura 7.a) al (E-S). Mientras que de las trece iglesias del segundo se sitian
entre (73,14 © - 127,72 ©), correspondiendo sus limites azimutales a Sant Tomas de Casarilh (30) y
Sant Felix de Vilac (24) (Figura 7.b).

En el primer romanico en el azimut de Sant Fabian d’Arres de Jos (9) (Figura 8.a), Sant Joan
d’Arros e Vila (16) (Figura 8.b), Sant Peir d’Escunhau (31) (Figura 8.c¢) no tienen observacion del astro
en su horizonte en su alineacion, representan el (12,50%) y tienden a orientarse hacia los solsticios.

R1 R2 R1+R2
' 1 I
g, 16 Q Q 16
Qn : 1 Qs Qn
: 30
L ]
_ Q'.' Ql_ _ . l 5 _QT Q} 2 1 _QT
Q’X@ZS S
\ 41 A
Qb Q" L ] Qs
__ o, Q rwH
Q: \. Qs
. 9 :
a) b) c)

Figura 7. Azimuts primer roménico R1y segundo periodo R2

Movimdento aparente delsol (21-12)Sant Fablian d'Arves de Jos (9)

. I; "n,v“".g zs.?:”““nﬂa
::2 nnﬂu nnnu
,wnun“n“ Hn“ﬂu
a) [9] Az=163,19° p
o B 150 M 450 08 T M 1650 L0 1350 1560 1650 P40 10 OB 2 140 FTO0 M50 MO8 JIL0 M0 M5
- Movimbento aparente delsol (2306 ) Sant Joan d° Arvos ¢ Vila (16)
© 70,67
a8
30
Az= 41,39 lz.oeli
b) [16] .__,%" N
3,62
© Bu Az=52,77°
*

Figura 8. Iglesias de primer roménico orientadas hacia los solsticios.

Tabla 3. Cuadro de los cuadrantes de los azimuts las iglesias de la Val d’Aran

Cuadrante Intervalo angular (a-8) C/16 | Roméanico1 | Romanico R2 Romaénico 1+2 % C/16 4+5)% (5+6)% 4+5+6 %

00,0°-22,5° 1 o o] o 0,00%

! 22,5%-45,0° 2 1 o 1 4,17%
45,0°67,5° 3 1 o 1 4,17%

* 67,5°-90,0° 4 1 2 3 12,50%
90,0°-112,5° 5 7 6 13 54,17% 66,67%

3 112-5°-145,0° 6 o} 5 5 20,83% 75,00%
145,0°-167,5° 7 1 o 1 4,17% 87,50%

4 167,5-180,° 8 [} o [} 0,00%

Total 11 13 24 100,00%
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En el caso de Sant Fabian de Arres de Jos (9) su abside lo hace hacia el verano y su fachada al
invierno. La festividad se celebraba de acuerdo con el Martirologio Hierony en las kalendas ianua-
rius, correspondiente al uno de enero en calendario juliano, en la actualidad se celebra el 20 de enero
(Figura 9.a).

Sant Joan d’Arros (16) tiende a orientarse hacia el invierno, en cuyo caso la fachada opuesta al
Sur, buscando a lo mejor el patronaje del martirio de San Juan Bautista que se celebra en la actua-
lidad el 29 de agosto y que segin el Martirologio se celebraria las VIII kalendas augustus el 25 de
agosto y referida al afio 1150, el 18 de agosto (Figura 9.b).Circunstancia similar concurre en Sant Péir
d’Escunhau (31) celebraba las IIT nonas iunius que corresponderia al tres de junio y traspasado solar-
mente al veintisiete de mayo (Figura 9.c). Podriamos englobar hipotéticamente estas construcciones
dentro de la clasificacion dentro de la tipologia de orientaciones O,

Existen un conjunto de iglesias donde su declinacion astrondémica es muy proxima al 21 de
marzo (primavera) (6=0,0145) asignado un error metodolégico de + 4,23 dias, su declinacién astro-
noémica esta dentro del intervalo de (6 =-2,00, +1,56) (16 marzo, 26 marzo).

Podrian pertenecer a este grupo: Sant Estéue de Tredos, (39) (Figura 10.a), Sant Andreu de
Salarda (37), Sant Estéue de Betren (29) (Figura 10.b), Sant Matin de Tours de Gausac (26), Sant
Estéue de Montcorbau (22) (Figura 11) y Sant Blas de Les (4).

Estas iglesias representan el 25.00% de su total, de las cuales dos son del primer periodo y cua-
tro pertenecerian al segundo roménico. Muy cercano a esta declinacién estaria la iglesia de Era Mair
de Diu dera Purificacién de Bossost (6) (Figura 12).

La pequefa iglesia de Sant Blas de Les es la que tiene mayor altura del horizonte de la Val
d’Aran, ASS de 30, 69°, y con un azimut declinado hacia el Sur, Azca=125,85 ©, la salida del sol se pro-
duce en el calendario actual el dia 19 de marzo buscando la orientacion del Este (Figura. 13). Todas
estas iglesias podrian estar alineadas segtin el criterio de una azimut de la tipologia O,.

a)

Figura 9. a) Sant Fabian de Arres de Jos (9); b) Sant Joan d’Arros (16); ¢) Sant Péir d’Escunhau (31)

Figura 10. Iglesias orientadas a su horizonte. a) Sant Estéue de Tredos (39); b) Sant Estéue de Betren (29)
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Figura 11. Sant Estéue de Montcorbau (22)

00 19:10:13 ar

A10 20 3.0 40 50 60 70 80 901000 1,002,003,004,00 5,006,001 7.008,009,000,021 022 023,024,0

Azimut del Sol 19 marzo

Az=125,85"

19 marzo G iano : 13 marzo Juliano 30

eptiembre ( ano 20 septiembre Juliano

Figura 13. Sant Blas de Les orientada con la observacion de la salida de sol muy proxima a los equinoccios segin O4
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Por otra parte, la fecha de Pascua se establece entre los extremos del 22 de marzo y el 25 de abril,
con el error metodolégico y el cambio de calendario juliano, estaria en el intervalo (16-II1, 19-IV) (8
=0,21, +12,58). Dentro de esta posibilidad encajarian, del primer roménico: Santa Eularia d’'Unha
(38), Sant Peir de Betlan (21) y Sant Miqueu de Vilamos (15). Del roménico mas tardio: Sant Felix de
Bagergue (40), Sant Andreu de Salarda (37), Santa Maria d’Arties (34), Santa Maria de Mijaran (25),
Sant Andreu de Casau (27), Sant Estéue de Montcorbau (22). Estas iglesias representan un total de
37,50% y podrian estar orientadas segun el criterio O2.

Un grupo de las iglesias aranesas est4n orientadas de Este a Oeste, dentro del margen A
(88, 85°-93,39°) y una declinacién (8 =6,75-9,69), definida como candnica O,. Los valores Azca de
estas cinco iglesias tienen un valor con error cuadratico de (91,12 + 2,15°). Pertenecen Santa Eularia
d’Unha (38) (Figura 14), Santa Maria d’Arties (34) (Figura 15), Sant Andréu de Casau (27), Sant Peir
de Betlan (21) y Sant Miqueu de Vilamés (15).

Esta circunstancia indica que estas cinco iglesias no pudieron ser trazadas observando el astro
solar en su horizonte, por lo que su orientacion debi6 determinarse mediante un método geomé-
trico, ya que la observacion solar a través de su altura maxima comportaria errores superiores. Muy
cercano a estas caracteristicas se encuentra Sant Andreéu de Salarda (37) con un A _=95,00°, con
un error menor a un grado del error metodolégico (Figura 6). Este conjunto representa el 20.83%,
podria estar orientadas de acuerdo con el criterio O,. Existe un grupo de iglesias con declinaciéon
incierta, pero coincidente con un perfil topografico que ha necesitado de un condicionamiento del
terreno para poder tener suficiente superficie, a través de excavacion y explanacion, coincide con una
alineacion perpendicular a la pendiente.

En algunos casos, el muro de cerramiento actia como elemento de contencién, por lo que su
disposicion estaria relacionada con su condicién constructiva, podrian ser el caso de: Santa Maria
de Cap d’Aran de Tredos (41) (Figura 16), Sant Miquéu de Vielha (28), Sant Felix de Vilac (24), Sant
Martin d’Aubert (19), Sant Roc de Begos (14) y Santa Maria de Vilamos (12), a las que se podria con-
siderar dentro de la tipologia O,.

folaiete el AN - ‘
Figura 14. Orientacion canonica de Santa Eularia d’'Unha (38)

01-abr. 6:42:37: I'SC]J 6:35:52 01-abr. ()A4237; ]—SCp 6:35:52

8)= 6,75° (8= 6,75°

(1) 0°52°17"E
(9)42°41°S4'N

Figura 15. Arqueometria de Santa Maria d’Arties (34) orientada O1
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Figura 16. Santa Maria de Cap d’Aran de Tredos (41), Azca= 109, 86°

4.1. Taxonomia arqueométrica de la Val d’Aran

La metodologia empleada en base a un error relativo podria estar matizada en algunos casos,
por aquellas iglesias que estan en el limite paramétrico y que pudieran contener otros tipos de errores
derivados de su ejecucion. Se toma para su clasificacion en aquellas iglesias donde existe la concor-
dancia de diferentes tipologias de orientacion O , , en base a la referencia jerarquica de las ecclesiae
ad orientem. Con este criterio es posible hacer una taxonomia matizando las hipétesis iniciales O ,
(Figura 17).

En primer lugar, hay que destacar que las iglesias de la Val d’Aran estdn mayoritariamente
orientadas hacia los equinoccios (79,17%) (Figura 18.a, b, d, €) y en especial lo hacen las del primer
romanico (Figura. 17.b). Tan solo un 20,83% tienden hacia los solsticios, de manera que las cabeceras
de Sant Joan d’Arros (16) y Sant Peir d’Escunhau (31) se orientan hacia el de invierno y en menor
medida Sant Martin d’Aubert (19) lo hace hacia el Norte el 2 de febrero. En el caso de Sant Fabian
de Arres de Jos (9) lo hace el verano, como también Sant Tomas de Casarilh (30) (Figura 19) que se
alinea con el horizonte el 18 de mayo, tendiendo hacia el Sur (Figura 18.c¢) pudiendo concurrir dentro
de la tipologia O3.

La gran mayoria de las iglesias toman como referencia la del Este-Oeste (6=0,0145). Unas lo
hacen a la salida sol en su horizonte montafioso. Un total de seis iglesias, y asignado el error metodo-
logico estarian dentro del intervalo 6= (-2,00, +1,56) perteneciente al intervalo (16 marzo, 26 marzo).
Es el caso de Sant Esteue de Tredos, (39), Sant Andréu de Salarda (37), Sant Esteue de Betren (29),
Sant Matin de Tours de Gausac (26), Sant Estéue de Montcorbau (22) y Sant Blas de Les (4); lo que
representa el 25,00 % (Figura 18.d). Toma una disposicién muy proxima a estos los resultados Era
Mair de Diu dera Purificacion de Bossost (6) clasificadas como 04.

Primer roménico R1 Segundo romanico R2

00,07 1.5 45,00 67,5 90,07 112-5" 14507 1675

1.5 ey 7
1125 1450 1E 4500 675 S000 1ILS 14E0F 16TS 180

5.4 L 15 14507 1675 3
mRI+2 L 1 1 3 13 5 1 L

L1} o 1 1 1 7 L 1 L]
L1+ L] L o L] E o

. 2 5 L]
1116 2/16 3/16 4/16 5/16 7/16 6/16 8/16 116 216 316 4/16 516 6/16 716 8/16
a) b)

Figura 17. Azimuts de las iglesias roménicas Val d’Aran
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N

a) 0,Candnico 20,83%
b) 0;Pasqua 8,34%
¢) 0, Solsticios 20,83%
d) o, Topogrifico | | 25,00%
e) o; Construtivo [ 41 28 24 - 14 12 6 - | 25,00%

Figura 18. Catalogacion de las iglesias romanicas de la Val d’Aran

Figura 19. Sant Tomas de Casarilh (30)

Figura 20. Hipétesis de orientacion en la Pascua de Resurreccion. a) Sant Felix de Bagergue (40); b) Santa Maria de Mijaran (25)
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Figura 21. Orientacion de Sant Miquéu de Vielha (28)

13

Figura 22. Orientacion de Sant Feélix de Vilac (24)

Otras de estas construcciones sacras lo hacen en direccion a las definidas como la orientacién
canonica A _ (90,00 ©), significando un total del 20.83%, estén situadas dentro del intervalo de sus
azimuts A _ (85, 82° - 94, 17°), 6= (6,75, 9,69). Son: Santa Eularia d’'Unha (38), Santa Maria d’Arties
(34), Sant Andréu de Casau (27), Sant Peir de Betlan (21), Sant Miquéu de Vilamos (15) (Figura 28.c),
y muy cercano Sant Andréu de Salardd (37) con un A, =95,00° y concurrentes con O, (Figura 18.a).

Un grupo mas incierto por la dificultad cronologica de su construccion y relacionado con la
incertidumbre de la fecha de Pascua que se establece entre el 22 de marzo y el 25 de abril 6= (0,21,
+12,58) son un total de nueve iglesias.

Eliminando aquellas ya citadas por repeticién, se podrian considerar dentro de esta hipote-
sis; Sant Felix de Bagergue (40) (Figura 20.a) y Santa Maria de Mijaran (25) (Figura 20.b). Ambas
tienden también hacia oriente y representan el 8,34% del total, pueden pertenecer a la tipologia O2
(Figura 18.b).

Otras seis iglesias orientadas ligeramente hacia el Norte con (6= -3,76, -10,24): Santa Maria de
Cap d’Aran de Tredos (41), Sant Miqueu de Vielha (28) (Figura 21) Sant Felix de Vilac (24) (Figura 22),
Sant Roc de Begos (14), Santa Maria de Vilamos (12) (Figura 23), Era Mair de Diu dera Purificaciéon
de Bossost (6) y Sant Roc de Begds (14) podrian pertenecer a 0. (Figura 18.e).

4.2. La orientacion candnica en la Val d’Aran

Teniendo en cuenta la referencia que tan s6lo el 11,60% de las iglesias roménicas de la Peninsula
Ibérica estan establecidas en esta orientacion canoénica Este-Oeste, hay que destacar que el (20,83%) de
las construcciones sacras de la Val Aran estan orientadas con esta precision. Las iglesias de Sant Miquéu
de Vilamos (15) (Figura 24), Sant Peir de Betlan (21) (Figura 25), Sant Andréu de Casau (27) (Figura 26),
Santa Maria d’Arties (34) y Santa Eularia d’'Unha (38) con trazado canénico y dada su declinacion astro-
noémica (6 =4,07- 9,69) hace pensar que fueron trazadas por algin método geométrico.
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Figura 24. Sant Miquéu de Vilamoés (15). Orientacion candnica con una altura del horizonte ASS>0. Amanecer solsticio de
verano 2016

Figura 25. Sant Peir de Betlan (21) con orientacién candnica O1
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Figura 26. Sant Andréu de Casau (27) con orientacion canénica O1

Esta consecuencia es una de las caracteristicas de los valores patrimoniales del romanico aranés.
Tipolégicamente Santa Eularia d’'Unha (38) y Santa Maria d’Arties (34) son iglesias que disponen de
una planta basilical con tres naves perteneciendo a las grandes iglesias aranesas.

Estan situadas en Naut Aran y pertenecen, Unha al primer roméanico y Arties al segundo. Estas
estarian en la alineacion Vielha-Tredos Az28-41= 88,07° en el curso de la Garona, y por ello muy
cercano a la orientacién Este Oeste AzE-0=90,00°.

La evaluacidn realizada permite un anéalisis comparativo entre las iglesias de Val d’Aran con
las de la Vall de Boi [26] (Figura 27). El anélisis se realiza desde la observacion solar en el hori-
zonte, definido como topogréfico O oY asumiendo el error metodolégico de + 4,23 dias, (6= -2,00,
+1,56), con fechas entre el 16 marzo y el 26 marzo. De esta consideracién deducimos que la Val
de Boi dispone de tan solo de una construccion en este intervalo (11,11 %,) mientras que en la Val
d’Aran son seis de ellas representando el (25,00%) (Figura 18.d). Sin embargo, hay que destacar
que en la Vall de Boi existen en el intervalo (6= -3,60, -0,60) cuatro de sus iglesias, que represen-
tan el 44,44%, que corresponde cronolbégicamente a replanteos realizados des de 11 al 18 de marzo
y muy proximos a la primavera, con una tendencia metodoldgica hacia la visual en el horizonte de
los equinoccios.

Val d'Aran Val de Boi i
Espacio Sacro . . Asca ASSca (8) . Espacio Sacro i Azca  ASSca (6) U Val Boi
41 Santa Maria de Cap d"Aran 10986 13.40° -4.95|9 Santa Maria de Taiill 107,70 15,00 -2,40 6
40 Samt Félix de Bagergue 101,75 22,96 7.14( 8 Sant Climent de Taiill 107,70 14,00 -3,10 5
39 Sant Estéuc de Tredos 103,69 13,12° -1,02| 7 Sant Joan de Bohi 143,70 14,000 -22,40 g
38 Santa Eularia d"Unha 93,39 14,79 6,756 Sama Evlala de Erill la Vall 107,20 10,50 =530 E" i
37 Sant Andréu de Salardi 95,00 11,07°  4,07|5 La Nativitat de Durro 109,20 19,00 -0,60 g !
34 Santa Maria d’ Arties 92,42 13,64° 6,754 Sant Feliu de Barruera 98,70 19,00 6,60 e 2
31 Sant Péir d'Escunhau 52,77 15,14° - |3 Santa Maria de Cardet 105,75 14,50 -3,60 I
30 Sant Tomas de Casarilh 73,14 11,04° 19,50|2 La Assumpeid del Coll 60,75 14,50 3110 0 0 "

Intervalo §5,83.04,17 R1,66-08,34 7745
29 Sant Estéue de Betren 10543 13,99 -1.81{1 Sant Joan de Casclle 75,50 700 1530 = Val Boi 0 0
28 Sant Miquéu de Vielha 119,83 16,27" 9,14
27 Sant Andréu de Casau 89,49 11.52° 7,50 14
26 Sant Martin de Tours de Gausac 105,30 13,38" 1,82 ) 12
25 Santa Maria de Mijaran 100,37 26,88° 10,77 12 Val d'Aran
24 Sant Félix de Vilae 127,72 21,57° -10,24
22 Sant Estéue de Montcorbau 105,79 1693 0,17 v
21 Sant Péir de Betlan 91,47 16,100 969 i
19 Sant Martin d” Aubért 123,89 12,397 -14,71
16 Sant Joan d" Arros ¢ Vila 41,39 2829 . 6
15 Sant Miguéu de Vilamos 88,85 954 713
14 Sant Roc de Begds 108,07 813" -803 4
12 Santa Maria de Vilamos 106,74 5,97° 8,03
9 Sant Fabian d’Arres de Jos 163,19 199" - 2
6 Era Marr de Diu dera Purificacion 118,79 22.81° -3,76 eralo
4 Sant Blas dc Les 125,85 30,697 -0,59 85,83-94,17 #1.66-9%_34 77.48-102,52 73.31-106,69 <73,31->106.69
mVal d'Aran 5 1 2 4 12

Figura 27. Comparacion orientacién de la Val d’Aran y Val de Boi
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Otra comparacion toma como base sobre la orientacion candnica (E-0), cuyo error metodoldgico
representa respecto al arco sexagesimal (360° +1,159%). Tomando esta referencia como unitaria
podemos determinar cinco intervalos (+1,159%, + 2,318%, +3,477%, +4,636%, >4,636%). Este anali-
sis nos permite comparar del posible trazado geométrico del replanteo de sus iglesias. En este estadio
la Vall de Boi no tiene ninguna iglesia orientada can6nicamente (90°,00 +1,159%), mientras que la
Val d’Aran tiene cinco de estas iglesias dentro de este intervalo y si ahadimos San Andreu de Salarda
(37) se llegaria a un 25,00% del total de sus iglesias. La gran diferencia entre las metodologias de
ambos valles esta en la precision del trazado canénico de las de la Val d’ Aran de caracter geométrico,
frente a la Vall de Boi que lo hace mediante la observacion solar en el horizonte.

5. METODOS TRAZADO ECCLESIA AD ORIENTEM

La localizacion de la Val d’Aran con una altura del horizonte (ASS>0) hace que el replanteo de la
orientacién canonica O, dependa de la visualizacion circunstancial y particular del observador, mediante
un sistema universal de base geométrica. Este tiltimo ha de resolver el trazado meridiano (N-S), o equi-
noccial de oriente a occidente (E-O), segin los métodos de tradicion tardo clasica (Tabla 4).

Los métodos geométricos tienen como principal referencia la De architectura de Marco Vitrubio
Polion (c.80- 20 aC). Estos utilizan la proyeccion de la sombra ante y post meridiana para determinar
la orientacion, asi aquella de (N-S) (Vitr, LI.VI.6), método (M) y el del trazado equinoccial (E-O)
(M), (Vitr, L1.VI.12) [27]. Estos métodos seran difundidos a través de Higinio Gromatico (fl. 100) en
el De limitibus constituendi (M 5) y (M) [28]. También aparecen en la Geometria Incerti Auctoris, de
la obra apocrifa de Gerberto de Aurillac (938-1003), métodos (Mg), Quot stadia in terris respondeant
Zodiaci partibus, y (M, ) como Quot stadia in terris respondeant Zodiaci partibus

Tabla 4. Posibles métodos de trazados de la orientacion de las iglesias

TIPO ORIENTACIONES Y TOLERANCIA EN LOS METODOS DE TRAZADO
Meétodo Autor Ol‘i(;rl‘ligl oci()n Tipo trazado | Caracteristicas gg:;gﬁg:: Er:(::g(:l%ax)
M1 Vitruvio Meridiana Instrumental 2 sombras 6 0,15
M2 Vitruvio Equinoccial Instrumental 3 sombras 15 0,06
M3 Higinio Gromatico Meridiana Observacion Hora prima - -
M4 Higinio Gromatico Equinoccial Observacion Hora sexta - -
M5 Higinio Gromatico Meridiano Instrumental 2 sombras 6 0,15
M6 Higinio Gromatico Equinoccial Instrumental 3 sombras 15 0,06
My Gisemundo Equinoccial Instrumental 2 sombras 4 0,23
M8 Gisemundo Equinoccial Instrumental 2 sombras 2 0,46
Mo Apocrifo de Gerberto Meridiana Instrumental 2 sombras 6 0,15
Mio Apocrifo de Gerberto Equinoccial Instrumental 3 sombras 15 0,06
Mi1 Brjula Meridiana Observacion Brijula - -

Otra metodologia que emplea la proyeccion solar a través de un gnomon es el conservado en
el cenobio de Ripoll conocido como Ars gromatica siue geometria Gisemundi (c. 860). Un método
que consiste en determinar la proyeccion de estas sobre una circunferencia marcando directamente
la linea equinoccial (M 7) (Figura 28.a). Otro modo de operar de Gisimundo, es trazar una escuadra
sobe una linea uniendo el extremo de dos sombras muy proximas a la hora sexta, consiguiendo asi
una alineacion equinoccial (M) [29] Manuscritos, Ripoll 106, Ars gromatica “Gisemundi” (76r-89r),
Andreu 2012, 49-123. Existe otra copia, Codex Parisinus BnF 8812 (c. 800-833) de la Francia meri-
dional (Figura 28.b).

a) b)

Figura 28. Ars gromatica Gisemundo, ¢880: Sant Andreu de Salarda (37). Equinoccio (2018), S111:00 h, S2 13:00 h, 1’ 12:00h
GTM (Google Earth Pro); a) Método M7; b) Método M8
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Otros métodos conocidos por las fuentes gromaticas calculan la alineacién mediante la posicién
solar. En unos casos determinando la orientaciéon equinoccial a través de la hora prima (M,,) y en
otros, con la meridiana con la hora sexta (M4) [30]. Otra hipotesis es la posible utilizacion dela bro-
jula referida por Guiot de Provins (c. 1150-c. 1208) como la pierre laide et brunette [31].

Para determinar los posibles instrumentos de trazado, tenemos referencia de la groma, la metae,
el signa y perpendiculus en el De arte mensoria de Frontino (c. 30-104) [32] y la Limitis repositio
de Marcus Iunis Nypsius (f. 200) [33]. El sistema operativo para replanteos se realizaba extendiendo
cordel entre estacas y tirando sobre él una plomada, y descrito en el De limitibus constituendi de
Higinio Gromatico y en el De limitibus de Frontino.

Pese a ello, la groma no aparece en en los De instrumentis aedificiorum en las Etymologia-
rum (XIX.18) de Isidoro de Sevilla, pero si aparece la escuadra, (Etym.XIX.18.1), la regla (Etym.
XIX.18.2), la linea (cordel) (Etym. XIX.18.3) y el compas (Etym, XIX.19.10) [34].

Una referencia tardia para la ejecucion de replanteos podria ser La siensa de atermenar (1401)
de Bertrand Boysset escrita en lengua occitana. El texto dedicard una parte a la construcciéon de la
escuadra, realizada con regla y compas (CBM. 237, fol. 216 r) y otra, sin ellos (CBM 327, fol. 218 r, fol
220 1). En el mismo tratado existen operaciones de aplomado perpendiculum (CBM. 237, fol. 143 v)
(Figura 29.a), la alineacion extendere linean en los términos de la agrimensura romana (CBM. 237,
fol. 251 1) [35] (Figura 29.b).
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Figura 29. Berand Boysset (1355-1415) La siensa de atermenar (1401); a) (fol. 143 v); b) (fol 251 r); b) (fol 269 v)
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En la obra aparece la ilustracién de un instrumento llamado cadrim (CBM 327, fol. 269 v) con
cierta similitud ala gromay que podria escuadrar alineaciones de distancias mas lejanas (Figura 29.c).
Para el trazado (M) el mas premso de los determinados, se advierte que la relacion entre el gnomon
yla c1rcunferen01a, de proporcion (1:1), tiene mas precision geométrica en el solsticio de verano, pero
no se podrian utilizar el solsticio de invierno por su sombra alargada. Los del intervalo de medida
mas corta (3:4, 1:2), facilitan la utilizacion en los equinoccios. Tampoco serian utiles para el invierno,
para ello, necesitariamos como minimo un gnomon de proporcién (1:4). Los trazados 6ptimos (E-O)
para la Val d’Aran se producen con la proporcion de (2:3) en los equinoccios y trazados préximos a
las horas canénicas (III-IX), que coinciden con el cambio de ora et labora [36].

En cuanto a la época de trazado hay que constatar que en el de primavera las acumulaciones
de nieve estan en los maximos anuales, mientras que el de otofio las condiciones climaticas para el
replanteo podrian ser mas favorables (Figura 30).

No podemos precisar qué metodologia se utiliz6 entre los diez métodos posibles (M, - M, ) para
trazar estas iglesias, pero el analisis sugiere que el mas preciso es el método (M ). Era conocido en las
proximidades geograficas, concretando su replanteo en tan solo dos operacmnes geométricas.

La determinaciéon del periodo en que fueron trazados depende de dos factores: el instru-
mento de trazado, gnomon, y la época del afio en que se realiza. La latitud de Ripoll y la Val
d’Aran hace que el comportamiento de las sombras sea similar, de manera que los gnémones de
proporcion (1:1) funcionan mejor en verano, los bajos (1:1/4) en invierno y los medios (2:3) para
los equinoccios.

6. CONSECUENCIAS DE LA ORIENTACION EN EL ROMANICO DE LA VAL D’ARAN

La disposicion de las orientaciones de estos edificios sacros tiene una incidencia directa en
entorno urbano, disponiendo segiin su posicionamiento unos accesos situados o bien al Sur o al
Norte, siendo, ademas, el punto de reunion dominical de la comunidad. Este factor es decisivo para
situar el Portal de la iglesia, normalmente resaltado con un notable elemento escultérico (Figura 31),
la de sus campanarios y espadanas y en especial para la orientaciéon de los Campos Santos.

18

Figura 31. Era Mair de Diu dera Purificacién de Bossost (6)

Los edificios romanicos de la Val d’Aran se significan en su paisaje por su perfil y especialmente
por la esbeltez de sus campanarios, los primeros en ser iluminado por la accién solar. Estos aparte
del significado litargico fueron utilizados como refugio y acciéon de llamada de sus campanas [37],
dada su colocacion, generalmente en la fachada opuesta a sus absides, tienen en algunos casos una
funcioén estructural.

La orientacion dispondra la secuencia en las portadas y la iconografia de sus crismones, lo sim-
bolismos (a, Q) con relacién al bautismo, situados portal acceso al espacio sacro y aquellos que signi-
fican la resurreccion (Q-a) portal de salida al cementerio.

Por ese motivo también es decisiva para la disposiciéon de sus camposantos, todos ellos a excep-
cion de Vielha colocados junto a sus iglesias, de aqui también la variada disposicion de los cemente-
rios en estas iglesias (Figura 32).

La orientacion es también determinante para la iluminacién interior del espacio sacro, dado que
incide sobre la visién de sus elementos litargicos, escultoricos y pictéricos. Las iglesias con orienta-
cion canodnica retrasaran la vision del astro solar sobre su horizonte mas alla de los equinoccios, a
diferencia de aquellas que lo hacen visualizdndolo.

Pese a ello, no hay gran diferencia entre aquellos que lo hacen con la observacién del equinoccio
O4 (6=-2,00, +1,56) entre el dieciséis y veintiséis de marzo, de los can6nicos O, cuya visualizacién se
realiza entre los dias dos y siete de abril. Segtn los célculos realizados, el 45,83% de las iglesias reci-
ben su primera iluminacién solar perpendicular a sus 4bsides en fechas (16-III / 7-IV) muy proximas
a los equinoccios y, por tanto, tienen un comportamiento luminico bastante similar.
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Figura 33. Abside de Sant Andréu de Salarda (37)

Las primeras luces en el espacio arquitecténico generan claroscuros en los elementos volumé-
tricos y sombra total en los paramentos verticales de los 4bsides (Figura 33.a). A diferencia de ello
cuando la una posicién solar mas alta donde se ensalza la forma y el cromatismo de las imagenes
escultéricas (Figura 33.b).

Esta profusion de la luz va a ser tangencial a las bovedas que cubren el espacio, de manera que
quedan veladamente iluminadas, a la vez que croméaticamente protegidas ya que nunca tienen inci-
dencia directa sobre ellas. Esto ha sido aprovechado en algunos casos para la disposiciéon de pinturas
murales sobre estas bovedas, iluminadas tenuemente por la luz que entra a través de las pequenas
ventanas en el abside o absidiolas, o en el roseton, o acompanado por pequefos rosetones, que se
disponen en el encuentro entre el presbiterio, sancta santorum y la nave, sancta.

El efecto luminico en las bovedas dependera de la inclinacién de la luz respecto a la directriz
principal. De manera que existe una gran diferencia entre las bovedas de caiidn y las de cruceria. Las
primeras difuminan la luz en su seccién, que provoca una degradacion respecto al foco luminoso,
como en el caso de Santa Maria d’Arties (34) (Figura 34.a), de aquellas de que no lo disponen como
el caso Santa Eularia de Unha.

Bien diferente es el efecto de la pintura mural situada sobre bévedas de cruceria, ya que esta
tipologia construida con arcos cruceros da lugar a concavidades, situaciéon que provoca sombras
sobre una de sus superficies, provocada por los arcos fajones y cruceros, como el caso de Sant Andréu
de Salardu (37) (Figura 34.b).

7. CONCLUSION

Mayoritariamente las iglesias romanicas buscan la orientacién hacia Oriente circunstancia que
representa el 79,17% de su total. Bien sea por su orientacion canénica O , por la observacion solar en
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Figura 34. Pinturas murales de las iglesias romanicas.
a) Santa Maria d’Arties (34); b) Sant Andréu de Salarda (37).

su horizonte montafioso O, o por ser trazadas con referencia a la Pascua de Resurreccion O,. Tienden
también hacia esta orlentaaon pero con menos precision, aquellas que se han considerado trazadas
por los condicionantes topograficos del terreno dispuesto para su construccion O_, y que representan
el 25,00% de estas construcciones. Finalmente, otro grupo de 20,83 %tiende a hacerlo hacia los sols-
ticios, pudlendo en ambos casos también i imperar el patronaje de la advocacion O,.

Las cinco iglesias con orientacién candnica analizadas estan direccionadas con un error cuadra-
tico de su azimut promediado (Azca = 91,129, + 2,15°), en el intervalo comprendido (88,98°-93,27°)
representando el 20,83% del total. Esta disposicion no solo cumple con las condiciones de los princi-
pales tratados litargicos del Gemma animae (c.1120) de Honorio de Autin (1080-c.1153), del Ratio-
nale divinorum officiorum, (c.1150) de Juan Beleth (fl. 1135-1182) y del Mitralis de Officio (1190)
de Sicardo de Cremona, sino que explica el elevado conocimiento cientifico de aquellos que trazaron
sobre el suelo estas iglesias de la Val d’aran.

Una hipétesis es que conocieran las fuentes tardo clasicas, o posiblemente por la cercania del
método (M), del Ars gromatica sive geometria Gisemundi, conservadas en los codices de Ripoll
ACA 160, 0 en BnF 8812 del Sur de Francia y que ademas son las que tienen mayor precision para su
trazado geométrico de las orientaciones canonicas

Finalmente nos permite reflexionar sobre la doble etimologia de ad orienten, una la de orien-
tacion de Este a Oeste de tradicién romana de trazado geométrico canénico, y otra de la observacion
de los primeros rayos solares en el horizonte en los estadios de los equinoccios. Liturgia, arquitectura
e historia de la ciencia son las principales aportaciones del anéalisis desde la arqueometria roménica
aranesa. Donde sus iglesias romanicas, versus orientem, hoc est, versus solis ortum aequinoctialem,
son uno de los simbolos de identidad patrimonial y cultural que esta inmerso en estas construcciones
arquitectonicas.
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