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Las cupulas de mocarabes constituyen uno de los
elementos mas celebrados de la arquitectura musul-
mana. Sin embargo, son escasos los estudios que per-
miten comprender tan singular alarde arquitectonico.
Esta ponencia se centra en el andlisis los mocarabes
occidentales, esto es El Magreb y Andalucia. Intenta-
remos explicar la légica que ordena su puesta en obra
y abordaremos también una hipoétesis para explicar el
nacimiento de tan ingenioso elemento decorativo.

En el afio 1834, Jones Owen (1809-1874) publico
en Londres los dibujos por ¢l realizados en el palacio
de la Alhambra de Granada con la colaboracion de
Jules Goury (1803-1834). Tras la espectacular publi-
cacion de Owen, la conmocion que se produjo en Eu-
ropa fue enorme y puso de moda la arquitectura ara-
be en todos los salones elegantes del continente, en
Paris o Londres, se pudieron contemplar las sutiles
geometrias que decoraban las ctpulas, cornisas y ar-
quitrabes del palacio nazari en el momento en el que
la arquitectura musulmana habia alcanzado su pleni-
tud en occidente. En esta obra, Owen, lleva a cabo
por primera vez un intento de identificar las piezas
que componen los asombrosos mocarabes de la Al-
hambra.!

Los mocarabes permiten construir una infinita va-
riedad de frisos longitudinales, pero, sobre todo, son
un sistema que posibilita la construccién de asom-
brosas cupulas. Estos elementos arquitectonicos se
pueden realizar gracias a una serie de piezas bien di-
ferenciadas que, yuxtaponiéndose unas con otras,
van macizando el espacio y, por adicion, pueden ir
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formando una cornisa lineal o una forma cupulada.
El objetivo de este ponencia es el de profundizar en
los origenes de tan ingenioso sistema constructivo,
abordando su metodologia de montaje y construc-
cién.

En primer lugar, ha de hacerse un a gran distincion
geografica: Oriente y Occidente. Dependiendo de
dénde nos situemos, los mocarabes van a adoptar
formas y técnicas constructivas diferentes. En Occi-
dente, es decir en el Magreb y el Andalus, los moca-
rabes son pequefias piezas singulares diferenciadas
unas de otras, estas piezas se construyen con madera
o yeso. El conjunto se forma a partir de una primera
hilada adosada al muro, esta hilada se forma encolan-
do unas piezas a otras a la superficie del muro; sobre
ella, se superpone la siguiente hilada y asi, mediante
sucesivas capas verticales, la construccién va avan-
zando sobre el vacio formando una cornisa o una
cupula. Por el contrario, en Oriente, en el antiguo im-
perio otomano, los mocarabes se construyen frecuen-
temente en piedra de canteria o costosos marmoles.
En este caso, la forma de construirlos es enteramente
diferente, los mocarabes son solidarios entre si ya
que estan tallados en las hiladas horizontales de silla-
res. Aunque la identidad de cada mocarabe permane-
ce, no son pieza independiente ya que han sido talla-
dos en un sillar de piedra de dimensiones mucho mas
grandes. Contrariamente a lo que sucede en Occiden-
te, cada lecho de mocarabes se superpone al anterior
horizontalmente; los mocarabes orientales, van avan-
zando sobre el vacio conforme avanzan los lechos de
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piedra sobre los estan tallados; en algunos casos for-
man cornisas longitudinales y, en otros, falsas bove-
das con las mas variadas geometrias. Tanto en los
mocarabes orientales como occidentales, el dibujo de
la proyeccion horizontal actiia como una rigida plan-
tilla con la cual se logra que los mocarabes de un le-
cho concuerden con el siguiente.

Otra caracteristica interesante que diferencia radi-
calmente los mocarabes de Oriente y Occidente es su
grado de estandarizacion. En Occidente, los mocara-
bes alcanzan un grado de estandarizacién completo,
por complejo que pueda resultar el friso o la boveda
en cuestion, podemos asegurar que el conjunto se lle-
va a cabo con sélo ocho piezas diferentes. Cada una
de estas piezas recibe un nombre y su forma perma-
nece inalterada desde la Antigiiedad. Por el contrario,
en Oriente, si bien es posible reconocer también una
serie de piezas singulares, estas pueden variar consi-
derablemente su forma para adaptarse al disefio que
se persigue.

LoOS ORIGENES

Tal vez la explicacion de estas diferencias haya que
encontrarla en el origen del mocarabe; veamos a con-
tinuacion algunas hipoétesis. La mayor parte de los
autores que han estudiado este tema centran el origen
del mocarabe en el ochavado de la planta cuadrada,
es decir, en la pieza arquitectonica de planta triangu-
lar que se forma cuando, sobre una planta cuadrada,
se superpone una cupula de planta octogonal o de
planta circular.? Seguramente este problema arquitec-
tonico debid aparecer en los remotos territorios Sasa-
nidas donde, por primera vez en la historia, se instala
una ctpula sobre una planta cuadrada; debid ser alli
donde, por primera vez, se ensayaron métodos para
resolver las cuatro esquinas triangulares que transfor-
man la planta cuadrada en un octégono. Veamos a
continuacion algunas soluciones que resuelven este
problema.

En primer lugar examinemos la trompa, es decir la
boéveda conica. Sabemos con certeza que los Sasani-
das llegaron a descubrir este ingenioso elemento ar-
quitectonico, que todavia existe en los restos del pa-
lacio de Firuzabad y Sarvestan. Curiosamente, la
trompa tuvo escaso €xito en la arquitectura islamica
mientras que, por el contrario, se extendid a través
del imperio bizantino hasta occidente donde, en el
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romanico, fue un elemento fundamental para articu-
lar los volumenes del crucero de las iglesias cristia-
nas. La trompa coénica fue un elemento arquitectoni-
co presente en la arquitectura occidental hasta bien
entrado el Renacimiento; sin embargo, en la arqui-
tectura musulmana, su rotundidad geométrica la hizo
incompatible con los principios decorativos de esta
arquitectura impulsados hacia la fragmentacion infi-
nita.

En segundo lugar, analicemos la pechina; es decir
un tridngulo esférico que puede formarse entre las
paredes verticales del cubo y el borde inferior de la
cupula. Este elemento arquitectonico tuvo un singu-
lar protagonismo en la arquitectura bizantina de don-
de probablemente fue aprendido por los arabes. En la
arquitectura islamica, cuando se construye en piedra,
este elemento se realiza mediante lechos horizontales
de sillares que, apoyandose sobre la hilada preceden-
te, van avanzando sobre el vacio; no se trata por tan-
to de una verdadera béveda (Fig. 1). Obsérvese que
esta solucion permite decorar cada lecho horizontal
de sillares con una sucesion de mocarabes hasta cu-
brir la totalidad de la pechina. En la arquitectura fati-
mi pueden contemplarse magnificos ejemplos de es-
tas pechinas enteramente decoradas con mocarabes
dispuestos en planos horizontales (Fig. 2).

En tercer lugar se encuentra la solucion occidental.
En el Occidente musulman, la boveda octogonal se
encaja sobre la planta cuadrada mediante una solu-
cion diferente: el triangulo del ochavo se resuelve

Figura 1
La pechina arabe realizada mediante lechos salientes suce-
sivos (Prise d’Avenes [1869-1877] 2002)
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Figura 2

Mezquita de Ibn Tulum, El Cairo. Pechina de mocarabes
dispuestos en lechos horizontales bajo la cupula de la fuente
central (foto del autor)

mediante la mitad de una boveda de aristas (Figs. 3).
En la figura 4 pueden contemplarse las tres solucio-
nes para achaflana un rincon anteriormente descritas,
la pechina, la media béveda de aristas o la media bo-
veda en rincén de claustro. Si la media boveda de
arista se fragmenta en dos mitades, se obtiene una
pieza de planta triangular que es precisamente el mo-
carabe fundamental en occidente: /’serwal (el pan-
talon)®* que podemos ver en la figura 5, junto a otro

Figura 3
Marrakech. Cupula sobre pechinas en forma de media bo-
veda de arista (foto del autor)
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Figura 4

Tres sistemas para ochavar la planta cuadrada: media bove-
da en rincon de claustro, media boveda de arista y una pe-
china cilindrica, (dibujo del autor)

Figura 5
Dos de los mocarabes fundamentales: el pantalon, 1’serwal,
y la pequeiia pechina, d’denbouq (dibujo del autor)

mocarabe fundamental: la pequefias pechina de plan-
ta triangular, d denboug, se trata de prisma cuya base
es un triangulo rectangulo de lados iguales. Ademas
de estas dos piezas, hemos de identificar el mocarabe
en forma de pequefia boveda de cafidn, que en arabe
recibe el nombre de #’stiya, esta pieza, en su intradds,
puede ser lisa o llevar la entalladura de un pequeflo
luneto en forma de arco apuntado (Fig. 6). La planta
rectangular de este mocarabe tiene una proporcion
5:7 y, precisamente, la escuadria de esta pieza da ori-
gen a las dimensiones de todas las demas.
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Figura 6

El mocarabe en forma de prisma de base rectangular con su
cara cortada en forma de pequefia boveda de cafidén, con o
sin luneto: t’stiya (dibujo del autor)

A estos tres mocarabes vienen a sumarse otros cin-
€O mas que, a continuacion, pasamos a describir. Los
siguientes son dos piezas, aunque de apariencia ex-
traia, se forman de nuevo con la mitad de una bove-
da de arista (Fig. 7), en arabe reciben el nombre chii-
ra (las jairas, en su version castellana), la primera de
ellas parte de una planta romboidal, cuyo angulo mas
pequeilo es de 45°, y la otra va tallada sobre un pris-
ma cuya base es el mismo tridngulo rectangulo que
daba forma al pantalon y a la pequeia pechina, des-
critos en el parrafo anterior. Por regla general, en
ambas piezas, el vértice central se prolonga conside-
rablemente de forma que este pie colgante se funda
con el lecho de mocarabes de la hilada inferior. Los
dos ultimos mocarabes con los que termina la serie
son: el hombro, (/’gtaf), y 1a almendra, (/’louza) (Fig.
8). La primera de ellas es una doble pechina que en
planta repite la planta romboidal; como puede obser-
varse, es una pieza de doble altura cuya mision es
fundir unos lechos con otros. Por ultimo, la almen-
dra, pieza que en planta, parte igualmente de la figu-
ra romboidal con el angulo a 45° pero que el extremo
opuesto lleva un corte ortogonal a ambas caras. Al
contemplar su volumen podemos describirla como
una pechina facetada debido al peculiar corte de su
extremo superior.

Uno de los aspectos mas ingeniosos e inteligentes
de este sistema de mocarabes es su estandarizacion.
En Occidente, cualquier decoracion de mocarabes,

Figura 7

Estos dos mocarabes son dos pequefias bovedas de arista,
uno sobre planta romboidal y el otro sobre planta triangular:
chiira, jaira (dibujo del autor)

Figura 8

El hombro, I’gtaf, es un mocarabe de planta romboidal que
salta de un nivel al siguiente, la almendra es una pequeifia
pieza que parte igualmente de un prisma de planta romboi-
dal, I’louza (dibujo del autor)

por compleja que pueda ser, se resuelve con las ocho
piezas que acabamos de describir; ademas, la forma
de cada uno de estos elementos permanece siempre
constante. Como mencionamos anteriormente, en
Occidente, los mocarabes se construyen con madera
o escayola; cuando se hacen de madera, las secciones
prismaticas de los mocarabes pueden obtenerse todas
ellas de la misma escuadria (Fig. 9). Obsérvese que
el mocarabe de planta rectangular mantiene la pro-



Las cupulas de mocarabes

Figura 9

Los ocho mocarabes parte de la misma escuadria de made-
ra, el mocarabe rectangular marca la dimension del resto
(dibujo del autor)

porcion 5:7, es ésta una condicion fundamental para
que se produzca la concordancia entre las piezas con-
tiguas ya que, las piezas de seccion triangular de lado
5, tiene una hipotenusa de 7, de la misma forma, las
piezas de seccion romboidal tiene de lado 7, por tan-
to todas ellas, horizontalmente, se acoplan unas con
otras perfectamente, teselando el plano horizontal
como si fuera un mosaico de azulejos.

La segunda condicion de concordancia es vertical,
tiene que ver con el arco con el que se produce el en-
lace entre dos mocarabes contiguos: este arco ha de
ser siempre el mismo. La forma de este arco se deter-
mina nuevamente en la pieza rectangular; segiin cor-
te mas o menos cilindrico que se dé a esta pieza, en
sus extremos, se forma un arco Que debe repetirse en
los demas mocarabes de forma que asi se asegura la
conciliacion de unas piezas con otras. Este arco no
tiene un trazado fijo, puede ser apuntado, medio pun-
to, con o sin peralte, etc.; sin embargo, la forma de
este pequefio arco tendra una considerable influencia
en el aspecto general de la obra.

LA CONSTRUCCION DE UN FRISO

De la misma forma que los arquitrabes clasicos se
forman con potentes frisos de metopas y triglifos, la
arquitectura arabe se adorna con excepcional delica-
deza mediante cornisas de mocarabes. A continua-
cién vamos a examinar algunos ejemplos de frisos de
mocarabes sencillos con el propdsito de comprender
como se lleva a cabo su construccion. En la figura 10
vemos una cornisa resuelta de la manera mas sencilla
posible: consta, unicamente, de dos piezas: el panta-
lon y la pequeria pechina. Como se puede observar
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Figura 10

Sencillo friso de mocarabes realizado con s6lo dos piezas:
el pantalon, I’serwal, y la pequefia pechina, d’denbouq (di-
bujo del autor)

se trata de piezas prismaticas verticales que se va co-
locando por lechos, comenzando por la hilada infe-
rior, ambas piezas se van acoplando alternadamente,
concordando entre si gracias a que el arco de contac-
to es idéntico en ambas piezas. Tras la primera hila-
da, se encola la siguiente dejando un pequefios esca-
16n y, asi, sucesivamente; el resultado es una cornisa
uniforme y constante en su recorrido. El sistema, a
medida que se desarrolla, va avanzando sobre el va-
cio generando una potente cornisa o, en su caso, una
boveda encafionada. La parte superior del dibujo
muestra esta cornisa por su parte superior, en la que,
como puede apreciarse, las piezas se yuxtaponen las
unas a las otras macizando completamente el es-
pacio.

El siguiente ejemplo es algo mas complejo. Ahora,
ademas de las dos piezas usadas en el ejemplo ante-
rior, se introduce el mocarabe de planta rectangular
con forma de boveda de caiidon con un pequeiio lune-
to apuntado (Fig. 11). En este caso, la disposicion
que adoptan las pechinas y los pantalones va a gene-
rar pequeflas torres verticales separadas entre ellas
por el mocarabe de planta rectangular en forma de
boéveda de cafion; sin lugar a dudas, se trata de una
disposicion mas compleja y con mayor movimiento
que la precedente.

Sin embargo, la estética musulmana apunta siem-
pre a conseguir el mayor grado de complejidad posi-
ble. El maestro, el meellem, intentara sorprender
siempre con una cornisa compleja lograda mediante
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Figura 11
Friso de mocarabes algo mas complejo realizado con tres
mocarabes (dibujo del autor)

ingeniosas maclas de mocarabes que, sobre el orden
general, creen pequeflos motivos arquitectonicos. Es-
tos, al fragmentar la luz, provocan atractivos juegos
de sombras con el fin de atraer la curiosidad y admi-
racion del espectador. Veamos al respecto la cornisa
representada en la figura 12.

Figura 12
Friso de mocarabes complejo realizado con cinco piezas
distintas (dibujo del autor)

En esta cornisa se ponen en juego cuatro piezas de
mocarabes diferentes. Como podemos comprobar, el
resultado es ya de una complejidad y belleza consi-
derables. En el nivel inferior podemos contemplar
como, junto a las pequefias pechinas aparecen los
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hombros que establecen el contacto con el nivel su-
perior. En el centro se colocan simétricamente dos
chiiras, es decir pequeiias bovedas de aristas romboi-
dales dando lugar a una capilla central que terminara
de completarse en la hilada superior con dos hom-
bros enfrentados simétricamente y separados pon un
pequeiio pantalon colocado en el centro. La tercera
hilada refuerza y completo el motivo iniciado en las
hiladas inferiores.

LA CUPULA DE MOCARABES

Hasta este punto, hemos intentado explicar como se
montan las cornisas de mocarabes; sin embargo, el
sistema permite ir mucho mas alla y acometer con €l
la construccion de todo tipo de cupulas: las llamadas
ctpulas de estalactitas, asi nombradas por los raci-
mos de mocarabes que, en ocasiones, descuelgan de
su superficie. Podria decirse que la construccion de
una cupula de mocarabes reposa sobre una pieza fun-
damental: la almendra (louza). La intervencion de
esta pequefia pieza serd crucial para permitir que las
alineaciones de mocarabes se plieguen sobre si mis-
mas dando origen a la aparicion del mitico mthem-
men, el octdgono musulman, y, con ¢él, a toda suerte
de cupulas (Fig. 13). Como sucede en las estructuras
de madera musulmanas con la ruedas de lacerias, la
presencia de las pequefias ciipulas octogonales va
pautando y ordenado la superficie de la boveda, el
resto de los mocarabes se configuran alrededor con
un ingenio extraordinario, creando disposiciones

Figura 13
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siempre cambiantes y variadas que buscan la sorpre-
sa del espectador sensible a su belleza.

Por compleja que pueda ser una ctipula de mocara-
bes toda ella se forma con las ocho piezas fundamen-
tales que fueron descritas anteriormente si bien, en
ocasiones, como sucede en las sofisticadas bdvedas
nazaries de la Alhambra, pueden afiadirsele algunas
piezas decorativas especiales: palmetas, bocinas, pe-
quetios nichos gallonados etc. A continuacién vamos
a analizar el montaje de una cupula singular, la que
cubre la entrada de la medersa Ben Joussef en Marra-
quech construida probablemente durante la recons-
truccion del edificio realizada hacia 1560 (fig. 14).
Como veremos se trata de un boveda construida con
criterios particularmente ortodoxos, es decir que esta
compuesta exclusivamente con los ocho mocarabes
fundamentales. Este estudio se centra en el arranque
de la boveda, desde el su rincon hasta alcanzar la pri-
mera cupulilla octogonal.

Como podemos comprobar en la reconstruccion
volumétrica que se muestra en la figura 15, la bove-
da, en su parte inferior, comienza colocado en el rin-
con dos pantalones enfrentados. Sobre ellos se cons-
tituye la siguiente hilada que se forma con dos jairas
(chiiras) de seccion triangular tras de la cuales se si-
taan dos hombros (qtaf) y, en el centro, nuevamente
aparecen dos pantalones (serwal) enfrentados. La

Figura 14

Boveda de mocarabes sobre la entrada a la mezquita Ben
Joussef en Marrakech, construida probablemente hacia mi-
tad del siglo X VI (foto del autor)

1027

Figura 15

Reconstruccion volumétrica que muestra el montaje de la
boveda de mocarabes de la mezquita Ben Joussef en Marra-
quech, el dibujo muestra en detalle el arranque de la boveda
(dibujo del autor)

tercera capa se forma con dos pantalones que se en-
cajan tras los hombros de la hilada precedente; en el
centro, dos de seccidén romboidal. A continuacion se
forma la siguiente hilada que se hace exclusivamente
con jairas (chiiras) de seccion triangular, obsérvese
que al encajarse en la hilada precedente, las jairas
comienzan a girar y permiten recibir la quinta y ulti-
ma hilada que se forma alternado la almendra
(louza) y el pantalon (serwal), con estas dos piezas
se forma el primer mthemmen, la pequena cupula oc-
togonal alrededor del cual se ordena visualmente el
arranque de esta boveda. Este primer nivel se ha al-
canzado con cinco capas verticales y cinco mocara-
bes diferentes. De forma similar la boveda va cre-
ciendo hacia su cuspide proponiendo intrincados
juegos entre los ocho mocarabes que ya conocemos,
al final la boveda se cierra con el octogono de coro-
nacion.

CONCLUSIONES

Por regla general, las trompas y pechinas se conside-
ran elementos arquitectonicos menores dentro de un
conjunto arquitectonico. Sin embargo, la sintaxis ge-
ométrica entre la cupula de planta octogonal o circu-
lar y la planta cuadrada fue un invento arquitectonico
de primera magnitud del que, por ejemplo, el imperio
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romano, quedd al margen. Una vez mas hemos de
buscar en Oriente Medio el origen de tan singular y
eficaz elemento arquitectonico. Antes de la expan-
sion islamica, este problema habia sido resuelto en la
arquitectura cupulada de la Persia sasanida. La trom-
pa conica, la pechina triangular, el nicho en arista o
en rincén de claustro eran probablemente soluciones
ya exploradas cuando se produce la llegada de la cul-
tura arabe.

La atraccion hacia la complejidad, la exhibicion de
intricadas geometrias, la ornamentacion a partir de la
fragmentacion minuciosa de los elementos arquitec-
ténicos son principios estéticos de la arquitectura is-
lamica. Es muy posible que estos principios conduje-
ran a los arquitectos musulmanes a resolver el
ochavado de la planta cuadrada con media boveda de
arista en lugar de la rotunda trompa conica. La bdove-
da de arista permitia ser fragmentada en dos piezas
de planta triangular que a su vez podian ser combina-
das con otras de seccion rectangular para formar ele-
mentos mas complejos, algo que la nitida geometria
de la trompa conica no permitia en absoluto. Asi
pues, la técnica de ochavar la planta cuadrada inicia
hacia el siglo VII dos vias divergentes: la islamica,
mediante la boveda de arista y su fragmentacion en
mocarabes y la cristiana, que adoptaria con toda cla-
ridad la trompa conica.

El islam en su momento de mayor expansion abar-
c6 todo el Mediterraneo. Hay por tanto un islam
oriental y otro occidental y la cultura arquitectonica
entre ambos extremos es diferente, en Oriente la ar-
quitectura islamica se construye en piedra mientras
que en Occidente se construye en ladrillo, esta parti-
cularidad va a tener considerable influencia en la for-
ma en que se construyen los mocéarabes en ambos ex-
tremos del Mediterraneo. En Oriente, los mocarabes
se tallan en piedra formando una falsa béveda resuel-
ta mediante lechos horizontales, son por tanto solida-
rios entre si ya que forman parte de una hilada de si-
llares, la siguiente hilada se superpone sobre la
anterior llevando tallada sus correspondientes moca-
rabes y asi sucesivamente. Las hiladas se coordinan
unas con otras gracias al diseflo en planta de la bove-
da. Sin embargo, en Occidente, los mocarabes se ha-
cen en madera o escayola, son piezas independientes
unas de otras y se van encolando entre si mediante
capas verticales

El sistema de mocarabes generado en la arquitec-
tura musulmana de occidente, termina por crear ocho

J. C. Palacios

piezas perfectamente normalizadas e inmutables con
las cuales se lleva a cabo cualquier combinacion de
mocarabes por compleja que ésta pueda ser. Se trata
de un sistema perfectamente estandarizado que per-
mite crear tanto elementos lineales como sistemas
cupulados. La sencilla coordinacion dimensional que
se expuso anteriormente hace que las piezas se aco-
plen perfectamente unas a otras, macizando el espa-
cio en horizontal y en vertical.

NoTAs

1. La obra de Owen Plans, Sections Elevation and Details
of the Alhambra, precedio a la obra de Prisse d’Aven-
nes 1869-77, que reproduce los dibujos de Owen para
explicar los mocarabes cairotas op.cit pags. 220-226.
Igualmente Auguste Choisy vuelve apoyarse en Owen
para explicar las ctipulas de estalactitas; al respecto vé-
ase Choisy (1899, 2: 103-115). En Espaiia, entre 1861
y 1881 se publica la coleccion de dibujos relativos al
vol. Palacio drabe de la Alhambra (Monumentos ar-
quitectonicos de Espaiia) con dibujos de las bovedas de
mocarabes de Gerénimo de la Gandara y Contreras
Muiioz.

2. Consultar al respecto Choisy (1899, 2: 103-115); mas
recientemente: Paccard (1981, 289), e igualmente el
exhaustivo estudio de Amjad Bohumil Prochazca In-
troduction to the Islamic Architecture.

3. L’serwal (el pantalon) o la atacia en la terminologia
castellana tradicional. Para el conocimiento de la termi-
nologia tradicional consultar Nuere Matauco (1990,
273-75).
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