LA INVENCION DE LA RETICULA URBANA: ESCUADRA Y ARADO.
Una cuestion geométrica y agricola
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Nos preguntamos por el origen de los trazados
ortogonales. Frecuentemente, se afirma que el
trazado hipodamico es el mas natural e intuitivo
iEs unainvencion griega? La arqueologia
demuestra que en la historia humana los
fenomenos culturales obedecen a creaciones
e invenciones tecnoldgicas. Sospechamos que
calificativos como los de “natural” e “intuitivo”,
pueden ocultar una inevitable subordinacion

al calculo de areasy al trazado parcelarioy
agricola, que se lleva a cabo en el neolitico, en
los entornos llanos y fértiles de los rios.

PALABRAS CLAVE: ORTOGONALIDAD. CIUDAD.
AGRICULTURA. RETICULA

We wonder about the origin of the orthogonal
tracings. It is commonly said that the layout
grid is the most natural and intuitive. Is it a
Greek invention? Archaeology shows that in
human history, cultural phenomena are due
to technological inventions and creations.

We suspect that adjectives like “natural” and
“intuitive” hide an inevitable subordination to
the calculation of areas and plots and agricultural
mapping, which takes place in the Neolithic,
within plain and fertile river environments.
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1. Mileto. Plano general de Galion.
Reproducida por Chueca (Chueca 2013)

1. Miletus. General level of Galion.
Reproduced by Chueca (Chueca 2013)

Introduccion

¢Obedece a alguna ley funcional y
geométrica la nocién de reticula urba-
na? ¢Es la forma mas natural e intui-
tiva de tomar posesion del territorio?
Nos preguntamos si en la organiza-
cion y gobierno de las primeras ciuda-
des, también intervinieron factores de
indole tecnologica.

Es sabido que la reticula no es una
invencién de Hipédamo de Mileto al
que, solo debiera atribuirsele la pla-
nificacion de El Pireo y de la colonia
de Turios, no siendo posible que pro-
yectara la reconstruccion de Mileto
(Fig. 1) por falta de edad, ni el plan
urbanistico de Rodas, con frecuencia
atribuible a él erroneamente (Menén-
dez 1997). Las referencias del mundo
sumerio, mesopotamico y egipcio nos
llevan a preguntarnos por qué la geo-
metria ortogonal es correlativa a la
nocion de ciudad (Fig. 2).

Se afirma que la reticula es el modo
mas racional de domesticar y organi-
zar el territorio. Lo observamos en las
culturas arcaicas que abandonaron
la geometria circular de las viviendas
(10000-7500 a.C.) por otra rectan-
gular (7500-6000 a.C.), cuya orga-
nizacion parece ser el anticipo de la
reticula. También se observa en po-

leis griegas, civitates romanas, cités y
bastidas medievales, en ciudades sud-
americanas de nueva fundaciéon y mds
recientemente, en norteamericanas.
Igualmente comprobamos el uso reti-
cular en la reordenacion del espacio
consolidado, como sucedié en Lon-
dres con el proyecto de John Nash o
en Paris con el del baron Haussmann,
aunque estas reticulas obedecen a una
intencionalidad mds paisajistica, ad-
ministrativa y monumental.

Geometria liminal

La palabra nomos, ley, tiene su origen
en nemein que guarda relacion con dis-
tribuir, y habitar. Coincide con la expre-
sién nehmen: tomar, coger. Nomos sig-
nifica tomar, para repartir y dividir. Ley
y valla estan vinculadas con el término
nomos, no en vano, contiene la facul-
tad de dividir y la de medir. También
significa escuadra en latin, y la palabra
recta en sentido juridico-moral. Por eso
Heraclito enlazo ley y valla, porque una
ley es expresion de un limite; legislar es
“de-limitar”: “el pueblo ha de luchar
tanto por la ley como por la valla™.
Que el orden civico esté fundado en
vallas y cercas, y que la forma mas in-

Introduction

Is the nation of urban grid due to any functional and
geometrical law? Is the most natural and intuitive
way to take possession of the territory? We wonder
if technological factors also participated in the
Organization and Government of the first cities.

[t is well known that the reticle is not an invention
of Hippodamus of Miletus whom only should be
attributed the planning of Piraeus and the colony

of Thurii, not being possible that he projected the
reconstruction of Miletus (Fig. 1) by lack of age, nor
the urban plan of Rhodes, frequently attributable

to him erroneously (Menendez 1997).The Sumerian
world references, Mesopatamian and Egyptian lead
us to ask ourselves why the orthogonal geometry is
correlative to the notion of city (Fig. 2).

It is said that the grid is the most rational way

of “taming” and organize the territory. We see it

in the archaic cultures that they abandoned the
circular geometry of dwellings (10000-7500 BC)

by another rectangular (7500-6000 BC), whose
organization seems to be the foretaste of the reticle.
It is also seen in Greek péleis, Roman civitates,
medieval cites and bastidas, in South American
cities of new foundation, and more recently, in
North America. We also prove the reticular use in
reordering the consolidated space, as happened in
London with John Nash project or Paris with the
baron Haussmann, although these reticles are due
to a more scenic, administrative and monumental
intentionality.

Liminal geometry

The word nomos, law, has its origin in nemein which
relates to distribute, and inhabit. It matches the
expression nehmen: take, get. Nomos means take,
in order to divide and give out. Law and fence are
linked with the term nomos, not in vain, it contains
the power to divide and measure. It also means
square in Latin, and the word straight in juridical-
moral sense. So Heraclitus bonded law and fence,
because a law is an expression of a limit; legislating
is “de-limit": “the people must fight both by law and
by the fence”.

The fact that the civic order is founded on stone
walls and fences, and the most intuitive way of
distributing the property according to a nomos,

is indicative that the orthogonal seem the most
rational model organizationally. We insist on this
point, because as Liverani says (1995, pp. 50,74),
what distinguishes a city from a village from the
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4000 BC, is the existence of an organizational and
centralised political power according to laws and
regulations. Let's take, for example, Herodotus
(2000, p.103), who establishes the origin of
geometry, in the Egyptian world:

The Pharaoh Sesostris | divided the land among
the Egyptians, so that each one could receive

a quadrangle of equal size and from each one
took back revenue, establishing a tax demanded
annually. When the Nile invaded the part of
someone, he had to report what happened. Then
the Pharaoh sent supervisors, measuring what the
ground had been reduced, so that the owner could
pay about what he had, in proportion to the fixed
tax. Thus, the geometry was originated and later
joined Hellas.

Land distribution tended to perpendicularity,
conditioned by the instruments used: the plough,
the fence, and a system of calculation of areas on
flat and orthogonal surfaces.

From circle to rectangle

The settlements of circular dwellings are not cities.
Neither the population, nor the economy, or the
technology have reached the level of development,
characterized by square and rectangular homes,

by a central organization, and a demographic and
technological increasing, typical of cities.

Archaic man was religious. His perception of
nature was connected with the repetition. Its
cyclic character, granted a sacred status to the
circle. How to overcome the tendency to circularity
derived from such an observation?

We know Neolithic villages, with round huts. It is
known that in the early Neolithic period, outputs
cavemen communities built round houses, tholoi,
semi-buried, with elevation of cabin. This form
“corresponds to a family structure based on non-
extensible units” (Liverani, 1995, p.67), a semi-
nomadic economic structure, where take place

the first attempts of crops and seasonal camps

for hunting and transhumance. We find circular
houses hath in Jericho (6500 BC), TepeGawra (5000
BC), and Halaf (5300-4800 BC) culture, but they

are “regression cases”, “technological archaisms”
with small dwellings, because at that time, it was
already seated the quadrangular ones, usual on
agricultural cultures (Liverani 1995, pp.81-83).

The circular and conical houses, built with
branches and mats, have geometrical and
constructive limitations. The geometric were based
on the possibility of containing raised number

2. Mapa que indica la superficie parcelaria. Tablilla,
Umma Ur III

2. Map indicating the land surface. Splint, Umma Ur Il

tuitiva de distribuir la propiedad sea
seglin un nomos, es indicativo de que
el ortogonal parece el modelo mds
racional organizativamente. Insista-
mos en este punto, porque tal y como
apunta Liverani (1995, pp. 50,74),
lo que distingue a una ciudad de una
aldea a partir del 4000 a.C., es la
existencia de un poder politico y or-
ganizativo centralizado, segtn leyes y
normas. De ello, da cuenta Herddoto
(2000, p.103), que establece el origen
de la geometria, en el mundo egipcio:
El faraon Sesostris I dividio la tie-
rra entre los egipcios, de modo que a
cada uno le tocara un cuadrangulo de
igual tamafio y tomara de cada uno
sus ingresos, estableciendo un im-
puesto exigido anualmente. Cuando
el Nilo invadia parte de alguno, éste
tenia que notificar lo sucedido. Envia-
ba supervisores, que median cuanto
se habia reducido el terreno, para que
el propietario pudiera pagar sobre lo
que le quedaba, en proporcién al im-
puesto fijado. Asi, se origind la geo-
metria y paso después a la Hélade.
La distribucion de tierras tendia a
la perpendicularidad, condicionada

por los instrumentos que se usaban:
el arado, la valla, y un sistema de cal-
culo de areas sobre superficies llanas
y ortogonales.

Del circulo al rectangulo

Los asentamientos de viviendas circu-
lares no son ciudades. Ni la poblacion,
ni la economia, ni la tecnologia han
alcanzado el nivel de desarrollo, carac-
terizado por viviendas cuadrangulares
y rectangulares, por una organizacion
central, y un aumento demografico y
tecnologico, propio de las ciudades.

El hombre arcaico era religioso.
Su percepciéon de la Naturaleza en-
lazaba con la de repeticion. Su ca-
racter ciclico, otorgd al circulo un
estatuto sagrado ¢Coémo superar la
tendencia a la circularidad derivada
de tal observacion?

Conocemos poblados neoliticos,
con chozas redondas. Es sabido que
en el neolitico incipiente, las comuni-
dades salidas de las cavernas, constru-
yen casas redondas, tholoi, semiente-
rradas, con alzado de cabana. Esta
forma “corresponde a una estructura
familiar basada en nucleos no amplia-
bles” (Liverani, 1995, p.67), con una
estructura econdOmica semindmada,
donde acontecen los primeros inten-
tos de cultivos y campamentos esta-
cionales para la caza y la trashuman-
cia. Hallamos casas circulares tanto
en Jerico (6500 a.C.), en Tepe Gawra
(5000 a.C.), y en la cultura Halaf
(5300-4800 a.C.), pero son “casos en
retroceso”, “arcaismos tecnolégicos”
con viviendas reducidas, pues en esa
época ya estaba asentada las cuadran-
gulares, propias de culturas agrope-
cuarias (Liverani 1995, pp.81-83).

Las casas circulares, y conicas,
construidas con ramas y esteras, tie-
nen limitaciones geométrico-cons-



tructivas. Las geométricas estriban en
que la posibilidad de contener un na-
mero de miembros elevados supone
un aumento del radio. Para mantener
una altura habitable, el mastil debia
crecer. La limitacion geométrica es la
altura del cono. La constructiva con-
siste en que, a medida que el mastil
aumenta con el radio del circulo, las
ramas se alargan apareciendo el pro-
blema de la flexion.

En cambio, la construccién de cho-
zas rectangulares que encontramos
en la cultura Umm Dabaghiya (6000-
5500 a.C.), permite ampliar su tama-
o, creciendo una de sus dimensiones,
no aumentando la altura. La planta
cuadrangular “posee un significado
social”, anota Liverani (19935, p.67),
porque permite ampliaciones, y “tien-
de a formar agregados en un patio y
un tejido apretado reticulado”.

Consolidado el sistema de construc-
ciéon sobre muros, el crecimiento de

3. Esquema de la reconstruccion del nivel VI B de
Catal Huyuk, 6000-5900 a.C.

3. Scheme of reconstruction of the level VI B Catal
Hiiyiik, 6000-5900 B.C.

las rectangulares prevalecié sobre las
circulares. Encontramos casas rectan-
gulares en Jericé y Catal Huyiik (Fig.
3) en torno al 6000 a.C. y organiza-
ciones espaciales complejas con cir-
culaciones transversales planificadas
en la granja de Tell Hassuna, ( 4750
a.C.). En este periodo de revolucion
urbana, ya se ha desarrollado una
economia agricola, y hay una prime-
ra forma de gobierno, organizacion y
burocracia correlativas al desarrollo
de la escritura y la contabilidad que,
nos parece, serian el origen de la geo-
metria ortogonal.

Ortogonalidad geométrica

Desarrollar la ortogonalidad, reque-
ria imprescindiblemente un método
que atinara con el angulo recto ho-
rizontal y vertical. Esto es un descu-
brimiento de las culturas arcaicas. La
ciudad sumeria de Ur estaba dotada

of members lead to an increase of the radius. To
maintain a habitable height, the mast should grow.
The geometric limitation is the height of the cone.
The constructive one is that, as the mast increases
with the radius of the circle, the branches get longer
appearing the problem of bending.

On the other hand, construction of rectangular

huts found in Umm Dabaghiya (6000-5500 BC)
culture, allows expanding its size, growing one

of its dimensions, not increasing the height. The
quadrangular plan “has a social meaning’, Liverani
says (1995, p.67), because it allows extensions,
and“tends to form aggregates in a courtyard and a
tightly reticular structure”

Once the building walls system was consolidated,
the growth of the rectangular prevailed over the
circular. We found rectangular houses in Jericho and
Catal Hytik (Fig. 3) around 6000 B.C. and complex
spatial organizations with transverse circulations
planned at Tell Hassuna farm, (4750 BC). In this
period of urban revolution, an agricultural economy
has already developed, and there is a first form

of Government, organization and bureaucracy
correlates to the development of writing and
accounting which, it seems, would be the origin of
the orthogonal geometry.

Geometric orthogonality

To develop the orthogonality, it was absolutely
required a method to come up with the right-angle
horizontal and vertical. This is a discovery of archaic
cultures. The Sumerian city of Ur had an orthogonal
distribution of religious buildings, although the rest
of the urban geometry was chaotic. The city of Dur-
Sharrukin, was organized on a rectangle of 1700

x 1800 m., with perpendicular streets. The city of
Babylon does not offer an orthogonal geometry but
incorporates a novel landscape element: the axis.

In Egypt, the city of lllahum is the most ancient
example of orthogonal distribution. We can prove
the existence of housing built to accommodate the
workers of the pyramid of Senusret Il (1897-1879 BC)
on the basis of a “statist” control of the population.
The city had orthogonal geometry; the houses were
rectangular built with adobe, separated by narrow
streets. Its perimeter was closed “between walls,
protected by a moat” (Chueca 2013, p. 53). In the
orthogonal city of Tell - el - Amarna (Fig. 4), “founded
by Amenophis IV (1369-1354 BC)" (Chueca 2013,

p. 55) prevailed the axis and perspective, later
developed by the Greek town planning, giving rise to
the notion of urban landscape. Memphis, designed
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according to the orientation of the compass points
also provides regularity of plant and orthogonal
layout of streets.

We don't have evidence that the Egyptians
discovered the right angle and verticality, but

we know that they were able to calculate it both
geometric and analytically. The most relevant
application of their mathematic was the “ areas
calculation” because one of the problems was
related to the calculation of surfaces as Herodotus
indicates. After the annual rise of the Nile, the same
surface of land prior to the flood was reassigned to
each person. This led to master the calculation of
areas as we can see in the Rhind Papyrus (Berciano
1966, pp. 116-137) (Fig. 5), and in that of Moscow.
The need to recalculate the flooded areas, resulted
in the management of a geometry which, together
with the Babylonian, were precursors of the Greek.
They found the rules for calculating the area of
triangles, rectangles and trapezoids. They observed
that you joining triangle-shaped ropes of certain
lengths, they obtained a right angle and right-angle

de una distribucién ortogonal de edi-
ficios religiosos, aunque el resto de la
geometria urbana fuera desordena-
da. La ciudad Dur-Sharrukin, estaba
organizada sobre un rectangulo de
1700 por 1800 m., con calles perpen-
diculares. La ciudad de Babilonia no
ofrece una geometria ortogonal pero
incorpora un elemento paisajistico
novedoso: el gje.

En Egipto, la ciudad de Illahum es
el ejemplo mds antiguo de distribucion
ortogonal. Comprobamos la existen-
cia de grupos habitacionales construi-
dos para alojar a los operarios de la
piramide de Sesostris II (1897-1879
a.C.) sobre la base de un control “es-
tatalista” de la poblacion. La ciudad
tenia geometria ortogonal, las vivien-

4. Tell-el-Amarna, ciudad de los trabajadores
5. Papiro Rhind: muestra de calculo de superficies

4. Tell-el-Amarna, city workers
5. Papyrus Rhind: sample calculation of surfaces

das eran rectangulares realizadas con
adobe, separadas por calles estrechas.
Su perimetro estaba cerrado “entre
tapias, protegido por un foso” (Chue-
ca 2013, p. 53). Es ortogonal la ciu-
dad de Tell-el-Amarna (Fig. 4), “fun-
dada por Amenophis IV (1369-1354
a.C.)” (Chueca 2013, p. 55) donde
prevalecia el eje y la perspectiva, que
mas tarde desarrollara el urbanismo
griego alumbrando la nocién de pai-
saje urbano. Menfis, trazada segun la
orientacion de los puntos cardinales,
también ofrece regularidad de planta
y trazado ortogonal de calles.

No tenemos constancia de que los
egipcios descubrieran el angulo recto
y la verticalidad, pero sabemos que
sabian calcularlo geométrica y analiti-



camente. La aplicacion mas relevante
de su matematica fue el “célculo de
areas” porque uno de los problemas
estaba relacionado con el calculo de
superficies tal y como indica Her6-
doto. Tras la subida anual del Nilo,
se volvia a asignar a cada persona la
misma superficie de tierra previa a la
inundacion. Esto dio lugar al dominio
del célculo de areas como compro-
bamos en el papiro Rhind (Berciano
1966, pp. 116-137) (Fig. 5), y en el
de Moscu.

La necesidad de recalcular las areas
inundadas, dio lugar al manejo de una
geometria que, junto a la babilénica,
fueron precursoras de la griega. En-
contraron las reglas para calcular el
area de tridngulos, rectangulos y tra-
pecios. Observaron que uniendo con
forma de tridngulo cuerdas de ciertas
longitudes, obtenian un angulo recto
y triangulos rectangulos. El rectdn-
gulo lo hallaban como derivado del
triangulo rectdngulo de proporciones
“3, 4 y 5” al que calificaron como
“principio de naturaleza”, pues daba
la posibilidad de obtener las demas a
partir de ella.

Ortogonalidad axiologica

La ortogonalidad geométrica devino
simbélica porque el orden era pri-
mordial en la gestion, administracion
y gobierno de las ciudades; también
en su construccion, que estaba regla-
da segun un cierto tipo de taxono-
mia. Unas de las principales labores
administrativas eran la apertura de
canales, la ordenacion hidrica del te-
rritorio, y la organizacién parcelaria,
aunque no fueran mas que una for-
ma de organizacién territorial orien-
tadas a determinar los impuestos que
debian pagar sus pobladores. Es sa-
bido que la revolucion agricola preci-

§6 del perfeccionamiento tecnoldgico
de la escritura, la contabilidad y la
geometria, y fue la condicion de po-
sibilidad de “la revolucién urbana”
que anotan Gordon Childe (1976,
p-85 & 1979, p.90), Mario Liverani
(1995, p.49) y Leroi-Gourhan (1971,
pp.165-167). La necesidad de orde-
nar y de contabilizar, de anotar y re-
gistrar, dio lugar a una forma geomé-
trica, la ortogonal, pues esa era la
que se sabia medir y, no en vano, me-
dir guarda relacién, como se indico,
con propiedad, valla, norma, y con la
organizacion del Estado.

Que el nacimiento de la democra-
cia griega y la republica romana co-
incidan con la distribucion reticular
de las trazas urbanas (nedteros tro-
pos, dice Aristoteles), es sintomdtico
de hasta qué punto el damero ordena
la ciudad y a sus ciudadanos, con un
grado de perfeccion distinto del que
puede darse en ciudades déspotas o ti-
ranicas, donde la inexistencia de orto-
gonalidad es mas frecuente, caracteri-
zadas éstas por el arkhaicteros tropos
{(Munoz 2000, p. 98).

La ortogonalidad puede pensar-
se como el modo racional de trazar
y distribuir la propiedad. Para Gar-
cia Bellido (citado en Muiioz 2000,
p.106): “es un plan tan sencillo y 16-
gico que pudo aparecer en cualquier
lugar donde se pretendiese ordenar y
regularizar un plano urbano cualquie-
ra”. Pero esa racionalidad y sencillez
tiene su logica: el arado.

Del arado a la reticula

Se ha dicho que la dificultad estribaba
en el calculo de dreas y medidas exac-
tas, que permitieran la distribucion y
reparto de tierras tras las inundacio-
nes, y que el conocimiento de la per-
pendicularidad resultaba inevitable.

triangles. They found the rectangle as a derivative of
the right triangle of proportions “3, 4 and 5" which
was qualified as “principle of nature”, as it gave the
possibility to obtain the others from it.

Axiological orthogonality

The geometric orthogonality appeared symbolic
because the order was capital in the management,
administration and Government of cities, also in

its construction which was regulated according

10 a certain type of taxonomy. Some of the main
administrative duties were opening channels, the
regional water planning, and land organization,
although they were not more than a form of
territorial organization aimed to determine the taxes
that its inhabitants had to pay. It is known that the
agricultural revolution needed of the technological
improvement of writing, accounting, and geometry,
and was the condition of possibility of “the urban
revolution” registered by Gordon Childe (1976,

p.85 & 1979, p.90), Mario Liverani (1995, p.49) and
Leroi-Gourhan (1971, pp.165-167). The need to

order and account, to annotate and search, led to a
geometric form, the orthogonal, since that was the
ane they knew how to measure and, not surprisingly,
measuring relates, as indicated, with property, fence,
standard, and the Organization of the State.

The fact that the birth of Greek democracy and
Roman Republic match with the reticular distribution
of urban traces (neoterostropos, says Aristotle), is
symptomatic to what extent the checkerboard orders
the city and its citizens, with a degree of perfection
other fromwhat can occur in despots or tyrannical
cities, where the lack of orthogonality is more
common, which are characterised by the arkhaioteros
tropos (Mufioz 2000, p. 98).The orthogonality can

be thought as the rational way of establishing and
distributing the property. For Garcia Bellido (cited in
Mufioz 2000, p.106): “It is a so simple and logical plan
that could appear anywhere it was intended to order
and to regularize any urban plan”. But this rationality
and simplicity has its logic: the plough.

From the plough to the grid

It has been said that the difficulty laid in the
calculation of areas and exact measurements,

that allow the distribution and sharing of land
following the floods, and that knowledge of the
perpendicularity was inevitable.

But the origin of the orthogonality is not as natural
and intuitive as Garcia Bellido points out. We believe
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that orthogonal traces have a technological origin
which is the mode in which the lands are cultivated
and rivers waters are dominated by using channels
and ditches (Fig. 6).

The relationship between grid, orthogonal town
and Agriculture seems inevitable. The cities appear
in the Neolithic period, considered as agricultural.
The relationship between agriculture and city,
allotment and urban planning is beyond any doubt.
It can be certainly thought that orthogonality is

the most natural and logical way to distribute
space and property, and that the orthogonal traces
require knowledge of geometry and surveying

to enable such traces. But if we think about the
way that Agriculture arises and develop, we find,
in our view, the origin of the urban grid. It is not
just a matter of calculation of areas, it is also and
primarily a matter of tracing.

Agriculture is developed in the environments of
rivers. It is logical to find in that time a population
growth in their surroundings, abandoning
nomadism. Therefore, documentary sources
associate the origin of the cities with major rivers:
Tigris, Euphrates, Nile, Indus, etc.

Neolithic way of working the land needed a type of
tool for planning the agricultural furrows, in other
words the plough (Fig.6), which only allows a type
of straight drawing of parallel lines generating the
well-known agricultural forms. It is not possible to
develop a different tracing from the lineal one with
this instrument, pulled by domesticated beasts of
great weight, less agile and difficult to manage.

At the same time, the irrigation form of ditches
and canals requires straight, linear tracing, in turn,
perpendicular to the furrows traced by the plough
(Liverani 1996) (Fig. 7).

Conclusion

The urban orthogonality can be thought as a
counterpart of the mode in which lands and waters
were domesticated, and as the most accurate
method for the calculation of surfaces, but not as
exnovo invention of the grid urbanism, which often
appears as “the symbolic origin” of orthogonal
traces of the poleis and the civitates. m
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6. Reproduccion de arado, hallada en la tumba

de Senn

7. Trazados en campos de cultivo sumerio y acadio
propuestos por Liverani

Pero el origen de la ortogonalidad
no es tan natural e intuitivo como in-
dica Garcia Bellido. Creemos que las
trazas ortogonales tienen un origen
tecnoldgico que es el modo en que las
tierras se cultivan y las aguas de los
rios se dominan mediante canales y
acequias (Fig. 6).

La relacién entre reticula, ciudad
ortogonal y agricultura parece inevi-
table. Las ciudades aparecen en el
neolitico y éste es agricola. La rela-
cion existente entre agricultura y ciu-
dad, entre parcelaciéon y urbanismo
estd fuera de toda duda. Ciertamente
puede pensarse que la ortogonalidad
es la forma mas natural y logica de
distribuir el espacio y la propiedad,
y que las trazas ortogonales precisan
un conocimiento de la geometria y la
agrimensura que permitiera tales tra-
zas. Pero si se piensa en la forma en
que surge y se desarrolla la agricultu-
ra, encontraremos, a nuestro juicio,
el origen de la reticula urbana. No es
s6lo una cuestion de calculo de areas,

6. Reproduction of plough, found in the tomb of
Senn Nedjem

7. Paths in Sumerian and Akkadian fields proposed
by Liverani

es también y principalmente una cues-
tion de trazado.

La agricultura se desarrolla en los
entornos de rios. Es logico que en
ellos se produjera la mayor afluencia
de poblacién, abandoniandose el no-
madismo. Por ello, las fuentes docu-
mentales asocian el origen de las ciu-
dades a grandes rios: Tigris, Eufrates,
Nilo, Indo, etc.

El modo neolitico de trabajar la tie-
rra precisaba un tipo de instrumento
para el trazado de los surcos agrico-
las, a saber, el arado (Fig.6), que sélo
permite un tipo de trazado recto, de
lineas paralelas que genera las formas
agricolas conocidas. No resulta posi-
ble un trazado distinto del lineal con
este instrumento, tirado por bestias
domesticadas, de gran peso, poco agi-
les y dificiles de manejar.

Al mismo tiempo, la forma de irri-
gacion por acequias y canales exige
trazados rectos y lineales, a su vez
perpendiculares a los surcos trazados
por el arado (Liverani 1996) (Fig. 7).



Conclusion

La ortogonalidad urbana puede pen-
sarse como correlato del modo en que
las tierras y las aguas se domestican, y
del método mads preciso para el calcu-
lo de superficies, y no como invencion
exnovo del urbanismo hipoddmico,
que frecuentemente aparece como “el
origen simbolico” de las trazas orto-
gonales de las poleis y las civitates. m
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