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Serafin Barbetti: constructor
de puentes de bovedas en el sur
occidente de Colombia (S. xix)’

Jorge Galindo Diaz

1. Introduccion

A partir de 1718 y hasta los postreros anos del siglo xix, se construyeron al menos 34 puentes de arco
de ladrillo en el territorio geografico del alto Cauca, situado en el sur occidente de Colombia (Fig. 1).
Se trata, en su mayoria, de edificaciones anénimas, es decir, cuya autoria no puede adjudicarsele a
un arquitecto o ingeniero en particular, sino a un grupo de artesanos de la construccion que durante
casi dos siglos asumieron la compleja tarea de dotar a la region de un sistema de infraestructura que
permitiese la comunicacion de sus pueblos entre si'y de estos con el resto del territorio nacional.

La investigacion que soporta este articulo asumidé como objetivo principal el reconocimiento, la
identificacion y la valoracion de al menos 12 de estos puentes; sin embargo, progresivamente, los al-
cances se fueron extendiendo hasta alcanzar una muestra de mas de 30 estructuras, algunas de ellas
todavia en pie y varias en servicio.

El méas antiguo de los puentes estudiados se construy6 sobre el rio Molino, en el camino de Popa-
yan hacia Cali tomando la ruta del norte, que data de 1739y estuvo a cargo de Cristébal Mosquera. El
segundo, también en Popayan pero sobre el caudaloso rio Cauca, se construyé entre 1769y 1773 bajo
la direccién de Francisco Basilio de Angulo y Joseph Hidalgo de Aracena (Galindo y Paredes, 2008). La
estructura, alin en pie y en servicio, esta levantada enteramente en ladrillo sobre sillares de piedra;
consta de un potente arco principal de casi 10 m de luz que salva el rio, y tres arcos de medio punto,
de luz variable, que sirven para dar pendiente a la calzada desde el lado norte.

Pese a contar con ese par de exitosas experiencias constructivas -a las que se anadiria en 1865
la del puente Ortiz en la vecina ciudad de Cali (Hincapié, 2000)-, la incipiente tradicion de erigir puen-
tes de arco de ladrillo se detuvo en la region por casi un siglo. Las dificultades econdmicas que expe-
riment6 la Colonia y la aguda crisis en las finanzas locales desatada durante los primeros anos de la
Republica fueron sin duda los factores que aplazaron la construccion de nuevos puentes tanto en la
region como en la casi totalidad de lo que hoy es Colombia. Pero sera a partir de la llegada a la ciudad
de Popayan del sacerdote italiano Serafin Barbetti, cuando se reinicia un proceso orientado a dotar a
las ciudades caucanas de una infraestructura capaz de unir fisicamente los centros de produccion agro-
pecuaria y minera con las mas importantes plazas comerciales. Desde entonces, los puentes dejaron
de ser anécdotas edificadas sobre el territorio o producto de simples iniciativas locales y pasaron a ser

* Como citar este articulo: Galindo D., J. (2010). Serafin Barbetti: constructor de puentes de bévedas en el sur occidente
de Colombia (S. xix). En: Apuntes 23 (2): 118-131.



Puente del Humilladero,
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Resumen

Alo largo de la segunda mitad del siglo xix, en el sur occidente de Colombia, se construyeron al menos 30 puentes de arco de
ladrillo: una tipologia estructural compleja que sin duda requeria de un conjunto de conocimientos técnicos especificos para
su realizacion. ¢ De qué manera se gesté entonces y alli una tradicion constructiva capaz de alcanzar una madurez que permi-
ti6 obras de envergadura significativa? A través de un proceso investigativo que combind el trabajo de campo y la bisqueda
documental de archivo, se logré precisar su origen en la figura de un sacerdote italiano que llegd a Popayan en 1859 y cuyas
ensefanzas practicas a obreros y maestros de obras locales sirvieron de base a un proceso de apropiacion tecnoldgica sin-
gular. Mediante la resefia historiografica de la obra de Serafin Barbettiy el analisis de su obra, situdndola dentro de la cultura
técnica de su época, se logra precisar su papel como agente transmisor de conocimientos y las adaptaciones que la hicieron
prospera. Este trabajo se enmarca en una linea de investigacion mucho mas amplia relacionada con la historia de la técnica
constructiva y sus mecanismos de difusion y asimilacion.
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Abstract

Along the second half of xix century, in the southwest of Colombia, they were built at least 30 bridges in arch of brick shape: a
complex structural typology that doubtless required of an ensemble in specific technical knowledgements for its execution. In
what way it was then carried out and there one constructive tradition able to reach a madurity that allowed to achieve works
significantimportance? Through an investigate process that combinated a field work and the documentary archives searching,
it obtained to determine its origin in the figure of an Italian priest who arrived to Popayan city in 1859, and whose practice
teachings to workers and local foreman served as base in a process of singular technology appropiation. Through the histo-
riographic report of the work of Serafin Barbetti and the analysis of his work positioning it among the technical culture of his
epoch it gained to determine its role as a transmitter agent of knowledgements and the adaptations that made it successful.
This work is framed in an investigation line much more connected with the history of the constructive technique and its me-
chanisms of assimilation and diffusion.
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piezas clave en la dificil mision de conformar un
sistema de caminos apto para la movilizacion de
pasajeros a lomo de caballos o carros tirados por
bestias.

A continuacion se describen la génesis y el
proceso de consolidacion de una rica y vigorosa
tradicién tecnoldgica que renacié en la region y
se consolidé a través de varias generaciones de
artesanos y maestros de obras que, a su vez,
legaron en los primeros ingenieros colombianos
las reglas y preceptos de un oficio.

2. Vida —pero sobre todo obra- de fray
Serafin Barbetti

Los datos biograficos de Serafin Barbetti son esca-
s0s Yy casi todos se apoyan en un articulo firmado
por Arboleda (1884) seglin el cual el sacerdote ha-
bia nacido en Osola, provincia italiana de Novara,
en 1800, presentandose a la edad de 24 aios al
convento de los franciscanos menores de Araceli
en Romay asumiendo casi de inmediato el cargo
de practicante en el hospital del convento, a la
vez que se dedicaba al estudio de la arquitectura
tedrica y practica con el fin de reparar parte de
ese edificio. Habria sido destinado a Jerusalén y
luego a Egipto a hacerse cargo de varias obras,
entre ellas las catedrales de Alejandria y El Cairo,
asi como un hospicio en Damieta. Antes de ser
enviado a Popayan regresé brevemente a Italia.

Ya en el Cauca, en 1859, dirigi6 las obras
de la catedral de Popayan iniciadas por fray Fer-
nando Cuero y continuadas por Pedro Antonio
Torres; simultaneamente atendia la reparacion
de la béveda de la iglesia de la Compania de
Jesus. Interrumpidas las labores en la catedral
por asuntos financieros, Barbetti contratd con el
Estado Soberano del Cauca algunos trabajos de
construccion, entre los que se destacan el del
puente de Juanambd, en el camino de Popayan a
Pasto, el del puente del Humilladero en Popayan,
el del rio Palo -de madera- y los de Palacé Alto
en la via a La Plata y Ovejas entre Cali y Popayan,
ademas de un puente sobre el rio Amaime que ha-
cia parte del camino entre Palmiray Buga (Fig. 2).

No ha sido posible contar con fuentes de pri-
mera mano que documenten los hechos relativos
a la construccion del primero de esos puentes,
aunque su geometria ha quedado plasmada en
una ilustracion (Fig. 3) que acompana el texto de
André (1884), quien lo describe de manera gene-
ral y confunde el apellido del sacerdote:

(1878)

(1877-1878)

(1874)

(1868-1873)

(1866-1868)

Puente sobre el rio Amaime
(1878-1884) inconcluso.

Puente sobre el rio Palo

Pucnte sobre el rio Ovejas

Puente sobre el rio Palacé

Puente del Humilladero

@ Puente sobre el rio Juanambi

Frente a la cahada, en donde el Juanambd se
halla a una altura de mil doscientos cincuenta
metros, se le atraviesa por un buen puente de
piedray ladrillo de cinco 0jos, largo de sesenta
metros por quince de altura; que fue construi-
do por Barretti en 1866-1868. (p. 256)

Una blsqueda sobre el terreno -dentro
del marco de la investigacion llevada a cabo-,
permitié localizar las ruinas de lo que podria ser
el puente de Barbetti: pocos metros antes de la
desembocadura del rio Buesaquito sobre el rio
Juanambd, en el fondo del canén que hace éste
alolargo de su curso, se encuentra alin en pie un
arco de ladrillo de medio punto que debia hacer

Figura 1:

Region del alto Cauca
en el sur occidente de
Colombia.

Fuente:

Elaboracion propia del
autor.

Figura 2:

Detalle de la region
geogréfica en la que
desarroll su obra S.
Barbetti.

Fuente:

Elaboracién propia del
autor.
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Figura 3

Puente sobre el rio
Juanambu. Dibujo de
Riou, tomado del album
de André (1884).
Fuente:

Revista Geogrdfica de
Colombia, 7, 28.

Figura 4

Vestigios de lo que
podria ser el puente de
fray Serafin Barbetti
sobre el rio Juanambu.
Fotografia:

Jorge Galindo Diaz
(2007).
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parte de una estructura mucho mas extensa (Fig.
4). Eluso del material, las caracteristicas geomé-
tricasy el empleo de la doble rosca, la misma que
reproduciria Barbetti en los puentes del Humilla-
dero y del rio Ovejas pocos ahos después, son
indicios claros de que tales restos corresponden
al puente que resenara André. Queda aln pen-
diente un trabajo mucho mas riguroso de tipo
arqueoldgico que permitira identificar la totalidad
de las caracteristicas de la obra.

Segln la resefa biografica ya menciona-
da -escrita por Arboleda-, la construccion del
puente sobre el rio JuanambU presentd, entre
otras dificultades, dos muy graves: el no disponer
de materiales aptos en el entorno cercano y las
malas condiciones del clima. El puente, segln el
contrato, debia tener 30 m de longitud pero hubo
que prolongarlo 29 m mas, siendo el mayor de sus
arcos de 14 m de diametro. Un informe sobre el
estado de conservacion del puente elaborado por
Bucheli (1890) pocos anos después de haberse
puesto en servicio, permite conocer hoy algunas
de sus particularidades técnicas:

[...] el cimiento de ese arco [el principal] tie-
ne bastante profundidad, y que su base la
ocupan piedras enormes convenientemente
aseguradas; cuyo cimiento se conserva sin
alteracion, pues que la parte que han averiado
las fuertes avenidas del rio se encuentra un
poco mas alta. (p. 4)

Cinco anos mas tarde, el represamiento de
la quebrada La Resina, afluente del rio Juanam-

bd, y su consecuente flujo de lodo a causa de la
erupcion del volcan Dofha Juana, ocasionaria el
colapso definitivo del puente. Uno nuevo construi-
do en 1893 sobre el mismo rio, esta vez a cargo
del sacerdote filipense Juan Bautista Bucheli,
todavia en pie, pocos kildbmetros aguas arriba del
curso del rio y en servicio hasta la primera mitad
del siglo xx, haria innecesaria su reconstruccion.

La admiracion y el éxito alcanzado por Bar-
betti en el puente de JuanambU aseguraron su
continuidad frente a trabajos de esta naturaleza.
Si damos fe al dato suministrado por André, segin
el cual este puente se concluyd en 1868, se deduce
que de manera casiinmediata el sacerdote se puso
al frente de la construccion de uno de los mas com-
plejos que viera la geografia caucana: el llamado
puente del Humilladero, también sobre el rio Molino
y a pocos metros de la pequena estructura levanta-
da a partirde 1718. Se ordend su construccion por
decision del Concejo Municipal de Popayanel 11
de diciembre de 1867, quedando el sefor Joaquin
Castro comisionado para ello. En enero del ano
siguiente, la Comisién de Obras Publicas presen-
t6 a segundo debate el proyecto de la estructura
conforme a un plano elaborado por el ingeniero E.
Zawadski (Eder, 1959). Por esto (ltimo, es posible
que el proyecto fuese muy anterior a 1867, hecho
que confirma Paz (1997), para quien el plano habia
sido levantado durante la gobernacion de Vicente
Cardenas, entre 1846y 1849.

La Ordenanza 80 del 13 de enero de 1868
dio via libre a la construcciéon del puente que
quedd a cargo de Rafael Garcia, entonces Jefe
municipal, quien inici6 los trabajos el 16 de no-
viembre de ese ano. Se contratdé como arquitecto
a Barbettiy acto seguido Garcia present6 relacion
de los materiales donados por personas de la ciu-
dad; se sabe ademas que las recuas del municipio
transportaron la arenay la piedra, y que Barbetti
trabajaba por un salario de un peso diario con
una alta participacion del personal del presidio,
aunque también habia peones asalariados que
recibian una suma igual a 30 centavos por dia.

Es facil deducir que las obras avanzaban
muy lentamente. En una carta de Garcia (1871),
en la cual hace un recuento de su labor, éste se
lamentaba de los precarios fondos asignados se-
gln la Ordenanza 80, consistentes en el valor del
solar, un impuesto sobre mortuoriasy el sobrante
de las rentas municipales después de sacados
los gastos ordinarios. Ademas, algunos ladrillos
usados en el puente provenian de un antiguo



edificio, el cuartel viejo, cedidos por el ciudadano
Emigdio Palau. Y en cuanto al problema en torno
a la inestabilidad de uno de los arcos, Garcia es-
cribi6é entonces:

Hasta el dia 3 de septiembre se trabajé en el
viaducto con el mayor interés; mas al cerrarse
el 7° arco, recibi una nota del sefor Jefe Mu-
nicipal a la cual me acompana un informe del
senor Mariano Moreno, en que opina que dicho
arco esta mal construido, y cuya respuesta in-
serto a continuacion para que os impongais de
la causa por que se suspendieron los trabajos,
y que desde ese dia estoy separado de toda
intervencion en ellos [...] El arca del que se
habla hoy, se ha levantado como él [Barbetti]
lo ordend; y yo no me atrevo a variar sus planes
ni a modificar sus trazados. Que lo verifique él
mismo al regresar a esta ciudad... (s.n.)

Ese mismo ano Garcia renuncio a su cargo,
siendo remplazado por Manuel Camacho. Como
sobrestante participd también Francisco Olave;
existen ademas algunos datos sobre la interven-
cién de Inocencio Hidalgo y Baltazar Cuéllar. El
puente se inauguro el 31 de julio de 1873. Tiene
una longitud de 180 m y un ancho de 5,26 m,
siendo soportado por 12 arcos de los cuales los
dos centrales tienen un diametro de 12 m cada
uno y una altura de 9 m sobre el nivel normal de
las aguas del rio Molino. El Gltimo arco en direc-
cion norte-sur tiene forma eliptica, solucion que
habria adoptado el propio Barbetti.

Desde el punto de vista constructivo, ocho
de las doce bdvedas constan de un sistema de
doble rosca que se levanta a partir de los rinones.
Es probable que esta disposicion obedeciera a
que desde los arranques y hasta este punto -si-
tuado a unos 52° con respecto a la horizontal-,
las bévedas se podian levantar con encofrados
muy ligeros o sin ellos pero con una mezcla seca
a base de calyarena. El tramo restante, entre los
rinones y la clave, se construia inicialmente con
una béveda ligera de ladrillo que, una vez fragua-
da, soportaba el peso de una segunda rosca, mas
gruesa y pesada, completando asi la estructura
que se terminaba luego con los pretiles, los relle-
nosy la calzada (Fig. 5).

De manera casi simultanea, el Estado So-
berano del Cauca contrat6é con el sacerdote la
construccion de dos nuevos puentes, uno que
seriaterminado en 1874, de arco de ladrillo sobre

el rio Palacé, y otro de madera, de 20 m de luz
sobre el rio Palo, en inmediaciones de Santan-
der de Quilichao, que de haberse hecho de cal y
canto hubiese demandado un arco de 22 metros
de diametro.

Del primero es poco lo que se sabe; incluso
no se tiene certeza exacta de su ubicacién. De
acuerdo con el articulo de Arboleda, el puente
estaba en el camino de Popayan a La Plata, lo
que coincide y no debe confundirse con el hecho
de que sobre el rio Palacé, pero en el camino de
Popayan al valle, existia en 1878 un puente
de madera cuya cubierta se encarg6 entonces a
Pedro Pablo Lopez (Galindo y Paredes, 2008). Re-
afirmando esta consideracion, en informe firmado
por Arboleda (1875) se describen los trabajos de
construccion del puente de mamposteria, este si
a cargo de Barbetti:

[...] ya esta concluido el arco, que tiene diez
metros de longitud, tres de latitud y uno de
espesor, sobre un radio de cinco metros, 6
mejor dicho, desde su base hasta la parte
mas culminante del mismo. Los rellenos del
arco, que estan en su principio, seran como
de ocho metros, en direccion de Levante a
Poniente, que es la misma del puente, y las
dos bases opuestas del arco, descanzan [sic]
sobre las rocas laterales, a una altura tal a la
que parece que nunca llegaran las aguas del
rio en sus mayores crecientes. (p. 3)

De las caracteristicas del puente de madera
sobre el rio Palo construido por Barbetti no es mu-
cholo que setiene documentado, aunque del acta
de recibo de las reparaciones hechas por Vergara
(Mosquera et al., 1878) se puede deducir que el
puente tenia una cubierta a dos aguas con tejas
de madera, que su estructura se apoyaba en dos
tijeras maestras y viguetas dispuestas sobre el
piso con sobresalientes de 1 m de longitud a cada
lado y que la cimentacion estaba hecha de cal y

Figura 5:

Alzada del arco No. 8
(sentido norte-sur) del
puente del Humilladero
sobre el rio Molino, en
Popayan (1868).
Fuente:

Elaboracion propia sobre
fotografia del autor
(2008).
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Figura 6:

Puente sobre el rio
Ovejas, entre Popayan y
Cali (1877).

Fuente:

Elaboracién propia sobre
fotografia del autor
(2008).

canto. La mala suerte se arrojaria también sobre
el puente del rio Palo y una tenaz crecida de sus
aguas lo arruinaria en 1880.

En 1877, Barbetti dio inicio a uno de sus
proyectos mas complejos: el del puente sobre el
rio Ovejas, en el camino de Popayan a Cali, en un
punto donde no existian playas que facilitaran la
cimentacion de la obra y en el que las corrientes
hacian imposible considerar la posibilidad de apo-
yar alguna pila sobre el fondo del lecho. Mediante
un nuevo contrato celebrado también con el Es-
tado Soberano del Cauca, Barbetti se compro-
meti6 a levantar la estructura observando en su
ejecucion todas las reglas de la ciencia y dandole
una anchura de tres metros con el grueso de la
baranday la longitud que el mismo arquitecto es-
timase conveniente. El costo estimado ascendia
a seis mil pesos y el plazo llegaba solo hasta el 8
de diciembre de 1878. Figuraba como su fiador
el senor Yacundo Nannetti, de quien no ha sido
posible encontrar ninglin testimonio documental
que aclare ni su origen ni el rol que como obrero,
socio 0 empresario asumiria en la construccién
de otros puentes a partir de entonces.

El puente, alin en pie, exhibe la misma singu-
laridad constructiva que empleara Barbetti en el
puente del Humilladero: como en algunas de sus
bévedas, la del Ovejas consta de un sistema de
doble rosca, la primera conformada por una hilada
Unica de ladrillo puesto a soga que arranca a la
alturade los rinonesy sobre la cual descansa una
segunda rosca de doble aparejo, toda en ladrillo.
El estribo del costado norte, hoy en malas condi-
ciones, permite apreciar los materiales usados en
la cimentacion: piedras de canto rodado y ladri-
llos, probablemente sobre un pilotaje de madera
(Fig. 6). Los pretiles ya no existen y el pavimento
de piedra, que una vez tuvo, solo se conserva en
los caminos de acceso.

Una vez Barbetti y Nannetti concluyeron los
trabajos del puente sobre el rio Ovejas, asumie-
ron la empresa de hacer uno nuevo sobre el rio
Amaime, entre las poblaciones de Palmira y Buga.
Ambos personajes figuraban en el contrato firma-

do el 4 de noviembre de 1878, que se modificaria
un ano después con el fin de que el Estado asu-
miese el costo de ochenta mil ladrillos de 40 cm
de largo, 20 cm de anchoy 10 cm de espesor que
los contratistas exigian para asegurar la buena
calidad de los trabajos.

El puente, por su parte, se haria de 3 m de
anchoy con la longitud necesaria dictada por las
condiciones del sitio. Pero a orillas del Amaime
las cosas serian complejas. Gracias a un extenso
expediente que reposa en el indice de Manuscri-
tos del Archivo Histérico del Cauca, es posible
conocer que, aunque las obras se iniciaron se-
gln la practica tradicional, serias dificultades se
presentarian en relacion con la adquisicion de los
materiales y las condiciones climaticas. Una vez
escogido el lugar, Barbettiy Nannetti contrataron
personal de obra, compraron algunos materialesy
construyeron una casa destinada a servir de cam-
pamento, la cual dotaron de utensilios de cocinay
dos sirvientes. Sin embargo, las condiciones politi-
cas que llevaron a una guerra inminente entre los
Estados de Antioquiay Caucay la ola invernal que
azot6 entonces la region, se sumaron al hecho de
que los 20 mil ladrillos necesarios para el puente
gue debian ser entregados por las autoridades, no
llegaron a tiempo, lo cual generé un alto sobre cos-
to a los contratistas, quienes exigieron en 1880 la
rescision del contrato. Como peritos evaluadores
de esta operacion fueron nombrados Clemente
Vergara y Manuel José Rincén, quienes ya para
entonces eran maestros de obras calificados en
la construccion de obras similares.

Liquidado el contrato del puente sobre el
Amaime en 1884, a Barbetti, casi ciego y con la
amarga experiencia de su Ultimo proyecto, se le
concedid en vida permiso para que su cadaver
pudiera depositarse en una de las bévedas de
la iglesia de San Francisco de Popayan en virtud
de laley 23 del 24 de septiembre de 1883, en la
cual se reconocieron ademas los importantes tra-
bajos hechos por el italiano. Fray Serafin Barbetti
muri6é en 1886.

3. La explosion de la técnica

Puesto en servicio el puente del Humilladero en
Popayan, bautizado con el nombre de Puente Bo-
livar, en toda la region del alto Cauca se dio inicio
a unsingular proceso de construccion de puentes
de arco de ladrillo o causa no solo de la imagen
de progreso que la obra imprimia en el imagina-



rio de los caucanos, sino también, de manera
especial, gracias a la asimilacion de las técnicas
que lo hacian posible y que no se diferenciaban
en mucho del quehacer cotidiano que durante
décadas habian desarrollado maestros de obra,
albaniles, artesanos, carpinteros y obreros rasos.
Sin ellos, no es posible explicar la manera en que
en un lapso de treinta anos, contados a partir de
1873, se edificaron no menos de 30 puentes
de naturaleza similar en un medio habitado por
casi ningln ingeniero o arquitecto formado en el
oficio de construir, aunque si estaban las materias
primas: maderas resistentes para las cimbras,
cortadas de los bosques nativos, como el arrayan
y el chucuro; ladrillos cocidos en hornos sencillos,
pero hechos de buenas arcillas; y piedras duras
y cales fuertes que se extraian de las tierras de
Vijes, Mulalé y Garcia Abajo.

El primero de esa nueva generacion de
puentes se construyd en Buga, sobre el rio Gua-
dalajara, bajo la direccion del novel ingeniero
colombiano Modesto Garcés, egresado de la
Universidad Nacional, quien anos mas tarde se-
ria el primer Ministro de Obras Publicas del pais.
La obra, iniciada en 1874 gracias a un contrato
celebrado entre Garcés y el Estado Soberano del
Cauca en diciembre del ano anterior, contaba tres
arcos levantados sobre estribos de piedra labra-
da por el exterior desde flor de tierra hasta el
arranque de los arcos. El viaducto llevaria cinco
arcos que, como los del puente, serian de mam-
posteria de ladrillo, dandole a la calzada una in-
clinacion que no podria exceder el 5%, suficiente
para subir y bajar comodamente a caballo.

A este puente le sucedieron, entre 1881y
1903, los de Cofre, Palacé, Glienglié, Aguasucia,
Fraile, Mondomo, Nima, Pescador, Zabaletas,
Popurrinas, La Paila, Piendamé, El Tablon de
Gbémez, JuanambU -segundo puente-, Paso
de La Bruja, Sonso, El Cerrito y Caloto, entre otros.
Y pese a que la centralizacion de la administracion
en la ciudad de Popayan dificultdé enormemente la
aplicacion de una verdadera politica de obras pu-
blicas, la creacion del cargo de Inspector General
de Caminos, en cabeza de un ingeniero encargado
de vigilar la construccion de las carreteras y los
puentes que la administracion solia contratar con
particulares, agilizo el inicio de varios frentes de
trabajo (Fig. 7).

De otra parte, la direccion técnica de los
trabajos de construccién en la region, a cargo tam-
bién de un ingeniero titulado, se vio rapidamente

Puente sabre el rio Guadalajara
(1874-1900)

Pucnte sobre el rio
(1891)
Puente sobre el rio Cerrito

(sin fecha)

Puente sobre el rio Fraile

(sin fecha)

Pucnte sobre el o Giienglé
1894)

Pucnte sobre el rio Grande
(1906)

Pucnte sobre el rio Chiguita
(1905)

Pucnte sobre el rio Pescador
(1891)

Pucnte sobre el rio Piendamé.

(1892)

Pucnte sabre el rio Cofre

(1889)

Pucnte sobre el rio La Victoria

(1876)

Pucnte sobre el rio Cauca

1907

Pucnte sobre el rio Timbio
1921)

Pucnte sobre el rio Quileacé
(1875)

Pucnte sabre el rio Mayy
1883)

Puente sobre bi
¢

1890)

Puente sobre el rio Juanambii
El Tablén de Gémez
1893)

retribuida en una mayor calidad de las obras, a
lo que también colabord la iniciativa privada de
hacendados y ganaderos interesados en el buen
mantenimiento de las vias de comunicacion;
prueba de ello eran las palabras contenidas en
una carta enviada por Fortunato Pereira Gamba
a Enrique Morales en 1905, presidente de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros, referidas
al estado de los caminos del valle del rio Cauca:

El camino debia ser una carretera espléndida,
pero le falta mucho. Lo Gnico que hay con pro-
fusion son los buenos puentes, y tanto que casi
desde Manizales hasta Cali no hay que vadear
ningln curso de agua [...] Tal vez ninguno de
los Departamentos posee tan buenos puentes
como éste y construidos con tanta profusion.
En su mayoria son de cal y canto y de hechura
muy esmerada. (p. 138)

Y un aino mas tarde, en carta manuscrita fir-
mada por el ingeniero Aquilino Aparicio en 1906,
se explicaba al Ministro de Obras Puablicas el es-
tado de las vias en la region del Cauca:

La via que de Popayan conduce hasta el rio
Chinchina, en la frontera del Departamento
de Caldas, se encuentra en buen estado y se
atiende asi: De Popayan al puente del Cauca,
por una seccion del presidio y una compania
del batallon que hace la guarnicion en la capi-
tal del Departamento una segunda seccion del
presidio, situado en El Espejuelo, ha hecho la

Figura 7:

Plano de la region sur
occidental de Colombia
donde se indican
algunos puentes de arco
de Iadrillo construidos
durante la sequnda
mitad del siglo Xix.
Fuente:

Elaboracion propia del
autor.
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composicion del puente del Glenglé y ahora
se ocupa en reparar la via en el paso del rio
Desbaratado; y una tercera seccion, repara el
camino en inmediaciones de la ciudad de Buga
[...] Parece que tomando la via conocida con el
nombre de “Camino de Occidente” que es la
verdaderamente cientifica para unir a Popayan
con Cali, se encuentra el rio Inguitd; remon-
tando este se llega facilmente a las vertientes
del San Joaquin, por cuyas riberas se llega al
Micay, el que desde alli es navegable hasta
su desembocadura en el mar Pacifico [...] La
de Popayan o la Plata se reforma actualmente
por esta administracion, haciendo una variante
en el paramo de Las Delicias con cuyo trabajo
quedara perfectamente transitable ese paso
de la Cordillera Central. (f. 200)

Es del caso hacer presente que la “via cien-
tifica” entre Popayan y Cali correspondia al llama-
do Camino de Occidente, trazado y adelantado
entre 1886 y 1887, aunque suspendido desde
entonces sin razén alguna. Ademas, en la via de
Popayan hacia la frontera con el departamento
del Huila, pasando por Silvia, Inza, Pedregal y La
Plata, Aparicio senalaba la existencia de puentes
sobre el Palacé -con un arco de mamposteria,
posiblemente levantado por S. Barbetti-, Pienda-
mo -uno de mamposteria cerca a la poblacion de
Silviay varios pequenos de madera en el ascenso
alo cordillera-, Uyucos y La Plata.

4. Fuentes inagotables y diversas

Los pocos datos que se conocen en torno a la vida
de fray Serafin Barbetti impiden conocer aspectos
relativos a su formacién y al cuerpo de conocimien-
tos técnicos con que contod para levantar tan im-
portante conjunto de puentes en el sur occidente
de Colombia. Sin embargo, es posible deducir que,
en virtud de su origen, del conocimiento que tenia
de varios idiomas y de su interés por la arquitec-
tura, Barbetti tuvo acceso a algunos de los textos
consagrados a la ciencia de la construccion que
para la segunda mitad del siglo xix bien podrian col-
mar la biblioteca de un ingeniero medianamente
inmerso en la practica edificatoria.

Se sabe que, desde la Antigliedad, la cons-
truccién de puentes ocupd varias paginas de
importantes tratadistas. Vitruvio, el primigenio
autor romano, aunque no los menciona de ma-
nera explicita en su tratado (1787), habla de las

formas de cimentar en ambientes sumergidos.
Alberti (1485/1991), por su parte, instaura una
clasificacion bastante elemental para este tipo
de obras que habria de seguir siendo valida por
muchos siglos: los divide en puentes de piedra y
de madera, afirmando que los segundos son de
mas facil ejecucion, aunque en cualquier caso
deben ser sumamente firmes. En los de piedra
distingue sus partes principales: los apoyos en
las orillas ~también llamados cepas o estribos-,
los pilares, los arcos y el pavimento.

Mucho mas interesado por el tema del dise-
noy la construccion de puentes se mostré Palladio
(1570/1988), quien desarroll6 el tema en su tra-
tado asentando la premisa segun la cual los puen-
tes deben cumplir los requerimientos de la triada
vitruviana, aunque adaptados a las necesidades
de sutiempo. Ademas de presentar algunos puen-
tes de madera de su invencion, especialmente
disenados para evitar colocar apoyos dentro del
rio durante su construccion, el italiano dibuja y
explica varios modelos de puentes de arcos esta-
bleciendo algunas de sus relaciones geométricas
fundamentales, las cuales no son muy distintas
de las recomendadas antes por Alberti.

Otros autores tan reconocidos en el ambito
de la arquitectura civil, como Serlio (1566), Sca-
mozzi (1615) o Milizia (1781), dedicaron algunas
paginas altema de los puentes y su construccion.
El primero hara breves referencias al trazado
geométrico de los arcos, el segundo antepondra
su definicion estructural a los criterios de belleza
y utilidad con especial interés en la buena cimen-
tacion como garantia de la solidez, y el dltimo
retomara los principios graficos para resolver el
problema del dimensionado de las pilas.

Para comienzos del siglo xvi, la disciplina de
la mecanica contara con un desarrollo suficiente
capaz de dar explicaciones cientificas a los pro-
cesos técnicos. Un paso importante en el ambito
de las estructuras abovedadas lo constituyen dos
trabajos de De la Hire (1695 y 1712), quien en
el primero de ellos logré exponer el mecanismo
que mantiene en su sitio cada una de las dovelas
del arco, en tanto que en el segundo desarroll6
una explicacion para establecer el tamano de los
estribos encargados de soportar el peso de ellas.
Las conclusiones de ambos escritos fueron rapi-
damente retomadas por Belidor e integradas en
las explicaciones de sus obras publicadas pocos
anos después (1725, 1729, 1737-39 y 1750),
pero su mayor influencia practica seria notable en



el primer tratado especifico sobre la construccion
de puentes, publicado en 1716 bajo la firma de H.
Gautier, quien se presentaba ya en la portada del
texto como “Arquitecto, ingeniero e inspector de
puentesy caminos”, cuyos principios resumian al-
gunas de las teorias mas en boga en su época, ala
vez que ofrecia una metodologia propia que ponia
en evidencia el estado de las diferencias entre la
practica constructiva y los métodos matematicos.

A partir de la obra de Gautier, ninglin tratado
impreso podra prescindir de argumentaciones
matematicas para explicar el comportamiento de
puentes de arco y, a partir de alli, desarrollar as-
pectos relativos a su construccion. De ese extenso
conjunto de obras impresas se destacaran, entre
otras, las de Muller (1769), Bails (1796), Dejardin
(1845), Dupuit (1870), Debauve (1875), Croizette
(1885), Degrand y Résal (1887-1889).

La influencia de muchos de estos autores
europeos —-desde clasicos como Vitruvio y Alberti
hasta los contemporaneos de los ingenieros de-
cimononicos- sobre los profesionales y practicos
de la construccion que desarrollaran su trabajo en
tierras americanas es un hecho demostrado y do-
cumentado en las investigaciones realizadas por
Gutiérrez (1972)y Galindo (2000), especialmente.

Y ya en el ambito propio de la construccion
de puentes de arcos en el sur occidente de Co-
lombia durante la segunda mitad del siglo xix...
Jes posible evidenciar alli el legado de la tradi-
cion clasica puesta en practica y adaptada a las
condiciones locales? Una de las conclusiones del
trabajo de investigacion sobre el que se apoya
este documento es que si. A través de una vision
comparada entre las premisas constructivas de
los textos antes citados, los ejemplos edificados
y unos pocos documentos escritos por maestros
de obras, peritos e ingenieros principiantes que
ejercieron su oficio en el alto Cauca, se comprue-
ba la existencia de un cierto grado de coherencia
entre la teoria y la practica, no siempre de una
manera literal pero efectivamente sustentada
sobre eltrabajo manualy operativo, posiblemente
transmitido por Barbetti. Un interesante objeto de
andlisis, por ejemplo, es el de la manera en que
se determinaban la forma de las bévedas y las
dimensiones de la rosca y los estribos.

De acuerdo con Gautier (1716), las cinco ma-
yores dificultades que se debian resolver durante
la construccién de un puente eran las siguientes:
(1) determinar el espesor de los estribos y cuantifi-
car el peso que debian soportar; (2) fijar el tamano

de las pilas en relacion con la luz de los arcos; (3)
calcular el espesor de las roscas; (4) establecer
la figura geométrica ideal de los arcos frente a
unas condiciones de carga dadas, y (5) trazar el
perfil adecuado de los muros de sostenimiento
de los suelos. Huerta y De la Cuerda (1998) las
resumen acertadamente en solo dos preguntas
gue consideran claves: ¢ qué forma debe tener un
arco o una béveda? y ¢cuanto deben medir sus
pilares? A ellas respondia Alberti (1485/1991) de
la siguiente manera:

[...]elarco que servira de frente a esa boveda,
sea de la clase que fuere, se construira con
esa misma piedra, muy dura y de gran tamano,
que hubieres destinado a la construccion de
pilares. Y en el arco las piedras no tendran un
espesor menor a la décima parte de la cuerda
del arco en cuestion. La cuerda no tendra una
longitud mayor que la sexta parte del espesor
del pilar, ni menor que la cuarta parte de dicho
espesor. (p. 189)

Alberti establecia asi criterios dimensionales
entre los elementos mas significativos del arco:
grueso de la rosca, didmetro de la semicircunfe-
rencia generatrizy ancho de los pilares de apoyo.
El arco, preferiblemente a tutto sesto, es decir,
de medio punto, debia tener un espesor igual a
la décima parte de su luz, la cual a su vez podia
alcanzar una longitud maxima equivalente a seis
veces el espesor de las pilas (Fig. 8). Se desco-
noce, sin embargo, si tales afirmaciones eran
producto de su propia experiencia u obedecian
a la tradicién oral transmitida durante los siglos
de la Edad Media.

Palladio (1570/1988) también tomara parti-
do por el arco a tutto sesto como el mas adecuado
para la geometria de los puentes y repetira la
consideracion dimensional formulada por Alber-
ti: “Las pilas no deben ser mas delgadas de un
sexto de la anchura del arco, ni normalmente mas
gruesas de un cuarto” (p. 294).

La geometria de los arcos sera también un
tema de preocupacion en tierras colombianas.

b=f 4bsLs6b

Figura 8:

Relaciones dimensionales
en un puente de arco
segun Alberti.

Fuente:

Se ha tomado como
referencia el dibujo

de Straub (1949)
reproducido en Huerta
(2004, 189).

SERAFIN BARBETTI: CONSTRUCTOR DE PUENTES DE BOVEDAS EN EL SUR OCCIDENTE DE COLOMBIA (S. XIX)

Jorge Galindo Diaz

\S]
~



Bogota, Colombia e julio-diciembre 2010 ¢ 1ISSN 1657-9763

—_
[\
(o]

APUNTES e vol. 23, num. 2 » 118-131

Figura 9:

Arco carpanel en el
puente del Humilladero
sobre el rio Molino, en
Popayan (1868).
Fotografia:

Jorge Galindo Diaz
(2008).

Figura 10:

Puente sobre el rio Cofre,
en inmediaciones de
Popayén (1889).
Fotografia:

Jorge Galindo Diaz
(2008).

Una rapida mirada sobre los casos locales permite
concluir que la mayor parte de obras pertenecien-
tes al repertorio de puentes de ladrillo en el alto
Cauca se construyo a partir de arcos de medio
punto con algunas contadas excepciones, entre
las que se destaca el Gltimo de los que conforman
el puente del Humilladero, en Popayan, de Fray
Serafin Barbetti, cuya geometria carpanel contri-
buia a la estabilidad de toda la estructura (Fig. 9).

Otro caso excepcional, aunque muy poco
conocido -a causa de que el puente fue destrui-
do por una corriente del rio en fecha incierta-,
corresponde al arco principal del puente sobre
el rio Fraile, construido en 1891, cuya traza se
justificaba en el hecho de que de esa manera el
tablero podia hacerse con una pendiente baja,
el 10% en este caso:

[...]laluz del puente es de diez y seis metros y
el perfil de la curva del intradds es una semie-
lipse... [pero] debido a la magnitud del arco,
el puente ha quedado muy elevado; y como el
terreno de la orilla izquierda es tan bajo, que
el rio alcanza & banarlo en sus grandes aveni-
das, ha quedado el ascenso al puente de ese
lado sumamente fuerte. (White, 1891, 1218)

También el puente de Imbi, sobre el camino
del sur, construido por Ignacio Munoz en 1894,
constaba de un arco rebajado de 10,2 m de luz
y un espesor de 50 ¢cm; asi como el puente de
Piendamé, de 11 m de luz y 75 cm de espesor
en la boveda, y el de Pescador, cuyo radio estaba
apenas por debajo de los 5 m (Galindo y Paredes,
2008). Pero de todos, el puente sobre el rio Nima,
entre las ciudades de Palmiray Amaime, construi-

do por Rogelio Gonzalez Concha en 1891, era uno
de los mas apreciados en la region en virtud de
sus caracteristicas geométricas:

[...] entre los puentes que Ultimamente se han
construido, es éste uno de los mas hermosos,
pues se compone de cinco arcos distribuidos
simétricamente a partir del arco principal,
que es de mayor luz y cuyo perfil es una cur-
va de tres centros. Los demas arcos son de
medio punto y la luz de los arcos extremos
es menor que la de los intermedios. (Munoz,
1894, 3000)

Entre los puentes dotados de arcos de me-
dio punto se destacan también en la region el del
rio Cauca -en la via entre Popayan y Coconuco-,
de 16 m de abertura en su arco Unico, y el del rio
Cofre, de 10,6 m de diametro, también de arco
Gnico (Fig. 10).

Ademas de las consideraciones de la forma,
también importaban las dimensiones de las pilas
a la luz de criterios relacionados con la estabili-
dad estructural. Es posible que los conceptos de
Albertiy sus sucedaneos tuviesen un componente
de esta naturaleza, pero sera solo a mediados
del siglo xvil cuando se cuente con un principio
orientado hacia razones mas afines a la mecani-
ca que a la estética. En 1643, Derand publico un
tratado de canteria que contenia una simple regla
geométrica, la misma que durante aios habria de
regir el dimensionado de las pilas de los puentes:
se dividia el arco en tres partes iguales (AB, BC
y CD) y con centro en D y radio CD se describia
una semicircunferencia. El punto E, resultado de
la interseccién de esta circunferencia con la ver-
tical, determinaba el espesor de la pila (Fig. 11).

Este principio geométrico, de uso extendido
en Europa, sera replicado incluso por los ingenie-
ros del siglo xvii, quienes como Gautier (1765)
valoraban el uso del algebra como herramienta
para el analisis estatico de las estructuras above-
dadas: “Esta Operacion no se ha demostrado para
saber si ella es precisa o veraz. Nada podemos
decir, sélo que es mas producto del azar que de
la comprensién” (p. 354).

Llevando estas afirmaciones al analisis del
puente construido por Modesto Garcés en la ciu-
dad de Buga, sobre el rio Guadalajara, entre 1874
y 1900, se muestra con claridad el uso de los
sistemas de proporcion expuestos por los trata-
distas: no solo se aplico la llamada regla del tercio



en el dimensionado del espesor de las pilas, sino
que también se tuvo en cuenta la relaciéon 1/10
para estimar el espesor del arco en su clave, en
relacion con la luz de cada uno de los tres arcos
centrales que conforman la estructura (Fig. 12).

Sin embargo, también eran varios los au-
tores que ponian en duda la validez de la regla,
entre ellos Bails (1769), quien luego de explicarla
aseguraba que:

[...] esta regla no tiene fundamento alguno,
pues prescinden sus autores del grueso de
la boveda, y de la altura de los machones. Es
constante que segun fuere esta altura mayor 6
menor, sera también mayor 6 menor el empujo
de la bdéveda, porque obrara con un brazo de
palanca de mayor 6 menor longitud. Lo propio
sucede respecto del mayor grueso de la bove-
da, pues entonces por razon de ser mayor su
peso, es forzoso sea mayor su carga y empujo
contra los machones. (p. 529)

Lastimosamente solo disponemos de un
Gnico documento que permite verificar que los
constructores caucanos emplearon también las
férmulas de los manuales europeos en el dimen-
sionamiento de las estructuras de puentes de
arco. En un manuscrito que contiene los calculos
relativos al puente sobre el zanjon de Chambio, en
la poblacion de Timbio, elaborado por I. Sarria en
1921, su autor confiesa haber usado las férmulas
expuestas por Aragon -cuyo libro data de 1909-,
segln las cuales, a partir de la luz, se establecia
la magnitud de la flecha, el radio del intradés
y el espesor de la clave: “En estos calculos he
seguido el derrotero del Ingeniero senor Ernest
Aragén, en su obra titulada Ponts et Ouvrages en
Magonnerie” (f. 384).

Otros informes confirman que en algunos
dictamenes periciales era comun citar textos
europeos como fuentes de autoridad: es el caso
del ingeniero Adriano Paz, quien para hacer re-
ferencia al caracter inconcluso de las obras del
puente sobre el rio Fraile, citaba a “M. Ivon, Villar-
ceau, Michael, Meryy cualquier otro” (Paz, 1895,
3484). Una mirada juiciosa -aln pendiente de
hacer- sobre los planos arquitecténicos y los prin-
cipios matematicos mas comunes, posiblemente
permitird una idea mas precisa sobre el uso de
ecuaciones y formulas matematicas en el disefio
y construccion de los puentes en el alto Cauca.
Por ahora se cuenta solo con algunas relaciones

proporcionales, como la ya comentada del puente

de Buga sobre el rio Guadalajara o las que se pue-
den deducir de la lectura de la alzada del puente
sobre el rio Gliengué, de 1890, en el camino de
Caloto hacia Buga, donde, ademas de una riguro-
sa simetria, la luz de los arcos centrales equivale
a 5% veces el espesor de sus roscas (Fig. 13).

5. Conclusion: el fin de la tradicion

No es facil precisar con exactitud cual fue el Gltimo
de los puentes de arco de ladrillo que se levanto
en la region del alto Cauca como fruto de la tra-
dicién constructiva que reviviera Serafin Barbetti
a partir de la construccion del puente sobre el rio
Juanambi entre 1866 y 1868. Todavia en 1907
se construian dos puentes de este tipo en inme-
diaciones de Popayan: uno sobre el rio Cauca en el
camino hacia la poblacién indigena de Coconuco,
otro en la vecina Julumito. Se sabe también que
en los anos siguientes se erigirian otros en las
poblaciones de Timbio y Santander de Quilichao,
de los cuales no se tienen fuentes documentales
gue permitan detallar su génesis.

Lo que si es completamente claro es que,
con el advenimiento del nuevo siglo, muchas co-
sas habian cambiado. Por una parte, para el ano
de 1900, los ingenieros colombianos -formados
principalmente por dos grandes instituciones: la
Universidad Nacional afincada en Bogota (1867)
y la Escuela Nacional de Minas radicada en Me-
dellin (1887)- habian adquirido una fuerte pre-

Figura 11:

Regla del tercio de la
cuerda del arco, segun
varios autores.
Fuente:

Elaboracion propia del
autor.

Figura 12:
Dimensionado de las
pilas del puente sobre el
rio Guadalajara en Buga
(1874-1900)

Fuente:

Elaboracion propia del
autor.

Figura 13:

Alzada de los arcos
centrales del puente
sobre el rio Giiengtié y,
sobre ella, sistemas de
proporcion empleados
por sus constructores
(1890).

Fuente:

Elaboracion propia del
autor.
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sencia y protagonismo en el &mbito de las obras
publicas nacionales, desplazando de los grandes
contratos con el Estado a los maestros de obrasy
artesanos del oficio de la construccién e incluso a
muchos ingenieros extranjeros que habian llega-
do al pais durante la segunda mitad del siglo Xix.

Para estos nuevos profesionales formados
en centros académicos, los puentes de arco de
ladrillo eran cosa del pasado: los libros de texto
-casitodos impresos en Estados Unidos, Francia
e Inglaterra-, dejaban ver que eran los puentes
metalicos -rigidos o colgantes- las estructuras
idoneas para las obras publicas en virtud de su
durabilidad, su poco peso propio y la rapidez de
su construccion. Ademas, eran piezas clave en la
expansion de la red ferroviaria, un anhelado sue-
no nacional que se asociaba fuertemente con la
imagen del progreso de la Republica.

A todo ello se sumaba la enorme presion
que sobre las autoridades ejercieron las casas
fabricantes extranjeras para reemplazar viejas
estructuras de madera o albanileria por armadu-
ras metalicas importadas desde Estados Unidos
e Inglaterra, principalmente. El papel que en la
transformacion técnica de los puentes caucanos
jugaron los representantes de las casas United
States Steel Products Co. y Fox Bross Co. de New
York, junto con David Rowell Co. de Londres y
Schuette Bunemann de Bremen, ha sido resena-
do por Galindo (2003).

De otra parte, estaban las condiciones de
carga: de un trafico conformado por bestias, ca-
rros y peatones, se fue pasando a otro en el que
los vehiculos automotores empezaban a poblar
las carreteras nacionales demandando nuevas
y precisas pendientes, angulos de giro y, por su-
puesto, puentes. Y aunque hoy en dia sabemos
que las estructuras de arco de ladrillo son tre-
mendamente resistentes a elevadas cargas vivas
(Galindo y Paredes, 2007), en la primera mitad
del siglo xx los nuevos sistemas constructivos se
asociaban claramente a factores de mayor resis-
tencia y estabilidad.

También hay que senalar, como factor que
condujo a la crisis de la tradicion constructiva, un
conjunto de condiciones internas propias de la dé-
bil estructura gremial que los maestros de obras
caucanos nunca llegaron a constituir con solidez.
El caracter oral y gestual de las practicas del oficio,
asociado a una ausencia de saber secreto -en un
periodo pre-industrial- a la manera de las orga-
nizaciones medievales europeas, junto a la falta

de mecanismos de aprendizaje en la secuencia
aprendiz-oficial-maestro, atentaban contra la ca-
pacidad de constituir el saber constructivo como
una fuente de autoridad y poder.

Por dltimo, parece facil deducir que el apa-
rato administrativo, en manos de una burguesia
urbana en ascenso de ancestros rurales -al me-
nos en el caso caucano-, no podia ver con buenos
0jos los onerosos contratos que se hacian con
artesanos analfabetas pero diestros en el arte de
la construccion. Se puede hablar entonces en el
caso que nos ocupa de racionalidades dominan-
tes -los ingenieros- y dominadas -los maestros
de obras-, que en los afios subsiguientes se iran
organizando a través de una férrea division social
del trabajo que les permitira coexistir en aras del
buen funcionamiento del aparato productivo. Al
menos en el alto Cauca, estos dos mundos -el
gremial y el académico- participaran en la cons-
truccion cotidiana de las ciudades, sin graves
conflictos, hasta bien entrado el siglo xx, cuando
uno vence definitivamente al otro.
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