EL CONTROL DEL ESPACIO ARQUITECTONICO
EN LAS IGLESIAS-SALON ESPANOLAS.
ALGUNOS EJEMPLOS

JUAN FRANCISCO ESTEBAN LORENTE

Las esperiencias, reglas y preceptos

las grandes perfectiones y primores

Por quien son en sus artes mas prefectos
los doctos Architectos y Escultores

Con otros mil auisos y secretos

tambien para Plateros )y Pintores

A quien principo da la Geometria

es lo que a de escriuir la pluma mia

Juan DE ARrrg, 1585

OBJETIVOS

El control del espacio arquitectonico en las iglesias-salon. Es decir, como se
ejecuta en la practica la idea del arquitecto que se materializado en unas trazas.
Ademas de éstas, el arquitecto puede facilitar unas instrucciones y condiciones
de obra, necesarias para ajustar el presupuesto y, en su caso, sacar a subasta la
ejecucion de la obra.

Por lo general este material que conocemos por referencias documentales,
ha desaparecido, aunque se conservan algunos planos (como los de las bove-
das de la catedral de Segovia, fragmentos de la planta de la de Salamanca, frag-
mentos de la de Valladolid, planos de planta y alzado de otras iglesias, etc.

Los sistemas de proporcion estin explicados en los textos de cada época,
como son los tratados, desde Vitruvio a los manuscritos de peritaje de obra,
como el de Francesco de Giorgio para la iglesia de S. Francesco della Vigna en
Venecia (1535) o el conocido manuscrito del siglo XViI de Simon Garcia, que
recoge ensenanzas y copia de borradores del siglo xvi de Rodrigo Gil de
Hontanon. En Espafa tenemos un tedrico y practico excepcional, es Juan de
Arfe y Villafafie, que se titula escultor de plata y oro, pero que escribe para
arquitectos, escultores, pintores y plateros.
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ARQUITECTURA Y NUMERO

Una iglesia si es un espacio para albergar a los fieles, incluso se calcula su
area en funcidén de la poblacion y de su crecimiento, como nos lo expone
Simon Garcifa en 1681. Pero ante todo es casa de Dios y es ante El ante quien
se examinan los arquitectos y patrones. Asi que nada debe extrafarnos que esta
arquitectura hable un lenguaje intelectual universal que es el de los nimeros,
nuameros que son simbolicos y parlantes.

Nosotros cuando fotografiamos ese u otro edificio, hemos retenido en la foto
el traje y quizd la piel, pero nada mais. Cuando paseamos por el interior del
edificio quiza intuyamos y sintamos el espacio.

La arquitectura de uno de estos edificios antes, primero y final es namero.
Nace como nimero y figuras en la mente del proyecto. Numero es en el pro-
yecto y en su presupuesto. Numeros son sus condiciones, el acopio de los
materiales. Lineas y nimeros son el replanteo sobre el terreno. La construccion
se concreta en numeros de jornales y dias y retrasos. Cuando se eleva su espa-
cio sobre la planta, la figura geométrica se convierte en espacio y volumen, al
fin y al cabo lineas y nliimeros que ya estaban en la ddea» del primer plano y
en la vision interior del arquitecto.

Lineas y nimeros son su esqueleto que conforma el espacio y nimeros son
sus musculos, el espesor de sus paredes, pilares, columnas o contrafuertes.
Estos nimeros son intencionados y muchas veces simbolicos.

Esto es el principio de la arquitectura y de ello vamos a hablar, no de su
aspecto externo y tampoco de la coordinacion de sus movimientos.

Estos nimeros son proceso intelectual, lenguaje universal y atemporal; los
nimeros es lo que todo el mundo entiende, tenga el lenguaje y civilizacion que
tenga, porque al fin y al cabo da matemadtica es preexistente», esa es la sabidu-
ria de Dios que desciende y guia al arquitecto (Sabiduria IX, 8-10).

CONOCIMIENTOS PREVIOS

1. El control del espacio arquitecténico, es decir: las longitudes, anchuras y
alturas y el didmetro de pilares, se encomienda a las proporciones, a un siste-
ma de razones matematicas (aritméticas o geométricas) que puede ser uniforme
o multiple pero que todas forman proporcion, es decir, relacion armoénica entre
las varias razones (Schofield; Wittkower).

En resumen, esta proporcion es de dos tipos: armonias musicales, las que
surgen de razones conmensurables (2/1; 3/2; 4/3); proporciones geométricas o
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inconmensurables que surgen de las razones del cuadrado, del tridngulo equi-
latero y del pentigono (N2; V3: V5).

El problema del arquitecto es dar una proporcién a las diversas dimensiones
del edificio.

Antes y a la vez, que la obra y su contemplacion, el arquitecto se plantea
una belleza de espacios y una relacion de los espacios entre si. Como dijo
Vitruvio, €l ve en su mente toda la obra terminada y las diversas razones de su
belleza. El arquitecto controla el espacio con razones que son matematica.

En las iglesias, esta idea del control del espacio y este sistema lo tenemos
comprobado, con ejemplos, desde la construccion de San Pedro del Vaticano
hasta el siglo XVvIiL

2. Primero estd la ddea», es decir, el prototipo. El arquitecto se plantea el
espacio a ocupar por la iglesia, las dimensiones generales y la proporcion del
conjunto en latitud, longitud y altura total. Esta idea presupone ya el nimero
de naves y de tramos.

En esta época, es frecuente que el espacio general de las grandes iglesias se
adapte a un rectingulo doble o proximo a ello; en iglesias medianas es tam-
bién frecuente un rectingulo en razon 3/2 (sesquialtera).

Partiendo de esta idea general, se plantea el tramo o tramos de la iglesia.
Este es un fragmento del esqueleto que se puede repetir, aqui esta desarrolla-
da toda la proporcion.

En este tramo se puede escoger una dimension rectora, el «orden», suele ser
la distancia longitudinal del eje de las columnas, es decir, el tramo. Esto es una
interpretacion de Vitruvio que encontramos en toda la Edad Media, al menos
desde el plano de Saint-Gall.

Repetir estas proporciones a lo largo de la iglesia es comparar el cuerpo de
la iglesia al del hombre bien formado, medido por pies, cabezas o rostros. Esto
es una constante desde Vitruvio al siglo XvIII (Vitruvio; Aimerico en Santiago de
Compostela; los tratadistas del renacimiento como F. de Giorgio; Simoén Garcia;
Ventura Rodriguez [Estebanl], etc.).

La altura de las columnas o pilares, o la altura total, repite alguna de las
dimensiones de la planta o repite las razones. De este modo se pueden super-
poner los espacios del alzado sobre los de la planta, esto es la «eurythmia» de
Vitruvio. Sin esto no hay arquitectura bella.

Le queda al arquitecto concretar el espesor de los musculos de la iglesia:
didmetro de columnas o pilares, espesor de muros y contrafuertes.
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En las columnas se suele seguir alguna de las indicaciones usadas desde
Vitruvio. El didmetro de las columnas puede ser 1/8, 1/9, 1/10 de su altura o
una dimension similar. En los pilares puede haber mas altura.

En los espesores siempre se atiende a dimensiones que tradicionalmente se
han encontrado eficaces y se evita sean inferiores. En iglesias de mediano tama-
fo, son muy usadas medidas de 4 a 7 pies y en la grandes catedrales los pila-
res de las naves son de 10 a 12 pies de didmetro (Simén Garcia).

3. En el dibujo de esta «ddea», en los planos, se usa la regla, escuadra y com-
pas. Para llevar el dibujo a una planta sobre el terreno se uso, hasta hace poco
tiempo, la cadena de agrimensor. Esta cadena en la antigiiedad estaba formada
por eslabones, en forma de «&, de medio pie, de modo que era ficil apreciar 1/4
de pie. Desde mediados del siglo XIX las cadenas tienen eslabones de 20 o de 25
cm. Testimonio de ello tenemos desde la Edad Media a la actualidad.

El arquitecto se hace representar con estos instrumentos: la vara de medir, la
escuadra, el compas y la cadena de agrimensor (por ejemplo, en el desapare-
cido laberinto de Reims).

4. FEl procedimiento habitual, muy conocido en Castilla, era buscar un arqui-
tecto trazador y pedirle las trazas, detalles y las condiciones de obra; con este
pliego de condiciones se busca constructor o se sacaba a subasta la ejecucion
de la obra. En casos mis sencillos se compraba una traza y el constructor la
interpretaba.

En los planos suele aparecer, solamente, las medidas necesarias y frecuente-
mente simplificadas en pies o medios pies. El arquitecto se plantea dar instruc-
ciones sencillas para llevarlas al terreno.

En estos momentos del siglo XVI varios son los patrones de medida usados
en Espana. Especialmente: Una vara castellana = 3 pies (0,836 m en Burgos).
Una vara aragonesa = 4 palmos (0,772 m en Jaca). La vara se divide indistinta-
mente en 3 pies o en 4 palmos, pero en Castilla las medidas suelen darse en
pies y mitades, en Aragon en palmos.

En la construccion aragonesa en ladrillo, también se usé como medida lon-
gitudinal el ladrillo; asi el espesor de los muros corresponde a ladrillos o ladri-
llos y medio.

5. En la idea y en la construccion, el espacio es el interior, de modo que,
para llevarlo a la practica, se dibuja sobre el terreno el interior y se abren los
cimientos al exterior del dibujo y en torno de las marcas de los pilares. Todo
se senala con lineas y estacas, como hoy.

Las instrucciones para concretar el espacio tienen que ser sencillas, aunque
luego en los escritos, como el de Simén Garcia, veamos una marafna de lineas.
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El instrumento especialmente idoneo para llevarlo a la practica es, como ya
hemos dicho, una cadena dividida en eslabones. En la practica, sobre la tierra,
todas las figuras se ejecutan con la cadena o con la cuerda.

6. En los tiempos pasados, el arquitecto ha estudiado y comentado, espe-
cialmente, el tratado de Vitruvio y también los de otros tratadistas contempora-
neos. Por ello se encuentra influencia estética y tedrica de éstos. Siguiendo a
Vitruvio, los arquitectos de los siglos XVI-XVII consideraron que aplicar las
armonias musicales a la arquitectura era construir ésta a semejanza del cosmos
y del cuerpo humano, como si fuera obra de Dios.

En la segunda mitad del siglo XVI, en Espana, tenemos un tratadista espe-
cialmente relevante, es Juan de Arfe, en su tratado nos muestra la mejor mane-
ra, segin costumbre, de someter la arquitectura a la proporcion, lo ejecuta,
especialmente con las piezas de iglesia, no solo las custodias y portapaces que
tienen forma arquitectonica sino con todas las piezas de plateria, calices, cru-
ces, candeleros, vinajeras, etc. En los estudios que sobre ello se han hecho
puede verse la exactitud, perfeccion y complejidad que los plateros usaron apli-
cando diversos sistemas proporcionales a sus piezas. J. de Arfe dedica el libro
a arquitectos y escultores (ESTEBAN, 1988).

La construccion de la iglesia es un acto y un ejercicio en el que el arquitecto
ademas de examinarse frente a los clientes, hombres distinguidos intelectualmen-
te, €l y éstos estan haciendo una casa de Dios y responden con sus actos ante El.

Nada tiene de extrano que con las razones, nimeros y ritmos de la obra se
hable de Dios y la repeticion de nimeros sea simbolica. Pudieron guardarse
muchas tradiciones del diseno medieval (como el someter la arquitectura al
triangulo equilatero). En el siglo XVI, entre otras obras, se editan las matemati-
cas de Boecio, un clasico medieval, anadiéndosele un libro sobre la simbologia
de los numeros.

7. En las obras arquitectonicas encontraremos cosas sublimes aunque nos
parezcan humanamente humildes, otras simplemente correctas aunque sean de
gran magnitud y lujo, y otras a las que intelectualmente suspenderia el hombre
y el mismo Dios, pero su gran misericordia hizo que no fracasaran.

EDIFICIOS DE REFERENCIA

Previamente, vamos a ver unos ejemplos que sirven de marco al nucleo de
nuestra exposicion.
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San Lorenzo de Florencia. Lo fundamental de la construccion se realiza en
vida de Brunelleschi, entre 1421 y 1424; las capillas en 1442. El estudio de
Bartoli sobre las proporciones de esta iglesia necesita correcciones.

Es una iglesia de tres naves sobre columnas. La construyd Brunelleschi bajo
las razones de tridngulo equilitero, que une la \3 y las armonias musicales
(2/3/4, etc.). Asi la iglesia habla tanto del dogma de la Trinidad que se solu-
ciond precisamente en Florencia en 1439, como de la construccion del cosmos
y del hombre.

La anchura de la nave central es el doble que la de la lateral. El profundo
de la capilla es la mitad del orden de columnas. Cada dos tramos de la nave
central forman un rectangulo en el que se inscribe un triangulo equilatero, de
modo que el orden es la mitad del lado del tridngulo. La altura de la nave cen-
tral forma un rectingulo semejante al del tramo de nave (\V3). Vez y media la
anchura de la nave lateral (3/2) es la altura de los arquitraves, que es de 3/4 la
anchura de la nave central. Las pilastras del arco de triunfo suben al doble del
orden (lam. 1).

En resumen, es una iglesia construida de acuerdo a la geometria del trian-
gulo equildtero en la que no estan ausentes las armonias musicales 2/1; 3/2 y
4/3, que son el diapason, la sesquialtera y la sesquitercia.

’ )

Estas razones, provenientes del tridngulo equildtero, se usan en los espacios
de las iglesias desde San Pedro del Vaticano. A continuacion anadimos un
esquema del espacio de Santa Marfa de Aladn (1123), porque refleja un modo
de concebir el espacio similar al de San Lorenzo de Florencia (Esteban, 1998)
(Iam. D).

San Francesco della Vigna en Venecia, con toda su magnificencia s6lo reco-
ge armonias musicales, que son las mas sencillas del cosmos y del hombre.
Veamos coOmo la explica Francesco di Giorgio en un conocido informe emitido
el 1 de abril de 1535 (Wittkower, pp. 104-107 y 154-156).

Iniciada ya la construccion el afo anterior, Francesco di Giorgio hace la
explicacion sobre un modelo de Giacomo Sansovino, se refiere a las medidas
interiores de los espacios de la iglesia que expresa en pasos, explica las pro-
porciones de los espacios y la simbologia de algunos nimeros empleados.

Se trata de una iglesia de una nave en forma de cruz, con capillas en los
laterales y una cabecera recta muy profunda, pues tiene un coro detrds del altar
(lam. 2).

(Extracto): La anchura de la nave mayor es 9 pasos, es la medida rectora, la lon-
gitud 27 pasos (incluido el crucero) y su altura 12 pasos (60 pies) con cielo raso case-
tonado. El ancho de la capilla mayor son 6 pasos y su profundo 9 pasos, el mismo
espacio para el coro. Las capillas laterales tienen de ancho interior 3 pasos y 4 de
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profundo. La altura de las capillas y de la capilla mayor se ha de hacer con la mis-
ma proporcion que el espacio de la nave central, pero terminando en boveda.

Al namero 9 lo considera divino por ser 3 x 3. El nimero 27 es el cubo el ter-
nario (3 x 3 x 3), con la misma significacion, pero ademas es el Gltimo ntimero de la
creacion del cosmos. Las proporciones usadas, diapason (dupla, 2/1), diapente (ses-
quialtera, 3/2), diatesaron (sesquitercia, 4/3) como los nimeros usados son las pro-
porciones que Dios dio al cosmos y al hombre. El templo de Dios se debe hacer a
imitacion del cosmos y del hombre. Cita a Platon, el Génesis, S. Pablo y Aristoteles.

En este razonamiento no se especifican las alturas de las capillas laterales ni
de la capilla mayor. Para conservar la armonia musical usada en todo el edifi-
cio, la altura de la capilla mayor deberia ser de 12 pasos, arrancando la bove-
da a 9 pasos, y la altura de las capillas laterales deberia ser de 6 pasos. Asi la
proporcion 3/4/6 se repite en las capillas laterales y en la nave, y la proporcion
2/3/4 en la capilla mayor. Ambas son un diapason o dupla, y juntas una tripla,
que encierran la sesquialtera y la sesquitercia, la misma armonia musical.

Asi, F. di Giorgio justifica un modelo que habia hecho G. Sansovino y que
carecia de justificacion pero que tenia algunas medidas representadas. El nime-
ro de partida es el 3 como jeroglifio de Dios que es Trinidad. El resto de los
numeros surgen de €l y de las armonias musicales que son las del cosmos y las
del hombre.

Quedan unos numeros por justificar. El 5, pues cinco capillas se repiten a
cada lado de la nave y cinco veces el ancho de la nave tiene de largo la igle-
sia, en razéon «quintuple». Para explicar este nimero tendremos que recurrir a
conocimientos tradicionales, de Vitruvio y de la Biblia. Vitruvio introduce dentro
de las armonias musicales el nimero 5 y el 10. En la numerologia simbélica cris-
tiana, 5 tiene significado de salvacion (los panes de la multiplicacion), significa
la ley (Pentateuco), la Iglesia (virgenes prudentes). El 10 ademis de ser nimero
perfecto de Dios, es también la ley (decdlogo). Pero esta iglesia tiene 12 capillas
y en el centro la capilla principal, es decir estd hecha a semejanza de Cristo y
sus 12 apostoles, a semejanza de la Iglesia (Pardillos, Boecio, Hopper).

Las capuchinas de Huesca, en su humildad, es una construccién sublime. Es
una iglesia del siglo xvi, de una sola nave con crucero y cabecera. La parte de
oracion, la nave destinada a los fieles humanos, recoge el sistema de las armo-
nias musicales, las razones y cocientes de nimeros enteros (2/1 y 3/2), cocien-
tes racionales y limitados como el mismo hombre. Los brazos del crucero se
hicieron en razoén V2 y la cabecera en divina proporcion. A esta parte, la del
sacrificio de la misa, la de la teofania, el arquitecto le dio la figura de la cGpu-
la y las razones inconmensurables que definen la presencia de Dios (Fontana)
(Iam. 2).

En la misma época también se hizo algo similar en la ermita de la Virgen
del Castillo de Fuendejalon, usando el tridngulo equilatero (Sancho Bas).
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ANALISIS DE ALGUNOS EJEMPLOS

Hemos escogido una serie de obras de las que conocemos personalmente
buenos planos y medidas comprobadas; ademas, estos ejemplos recogen for-
mas exactas, porque en arquitectura, como en todo lo humano, hay errores,
acondicionamientos, malos planes y malas ejecuciones.

Lla catedral nuveva de Salamanca

La planta y alzados de esta iglesia provienen de una primera traza dada en
1510 por Anton Egas y Alonso Rodriguez (Chueca). El espacio total de la plan-
ta se adaptaba a un rectingulo doble y en origen se concibié con cabecera
semicircular circunscribiendo medio decagono.

La iglesia se inicia por los pies y con la altura de las hornacinas o capillas
laterales.

En 1523, Juan de Rasines y Vasco de Zarza, proponen darle igual altura a las
tres naves.

Simon Garcia (cap. XID, en 1683, tras llevar dieciocho anos trabajando en la
obra, nos cuenta las medidas interiores de esta catedral, cuando atn le faltaba
por terminar la cabecera.

Los tramos de la nave central son de 50 pies por 37,5 pies.
Los de las naves laterales son de 37,5 pies en cuadro.
Las capillas laterales (hornacinas) tienen de profundo 28 pies.

La altura total de la nave central son 130 pies; las laterales 88 pies, altura
que corresponde a los capiteles de la central.

El diametro de los pilares es de 10 pies en la nave y 12 en el crucero.

Los tramos de la planta tienen una proporcidn en razdn continua 4/3, ses-
quitercia. Las medidas 28, 37,5 y 50 pies son 56, 75 y 100 eslabones (la pro-
porcion es 9, 12 y 16).

Alzado: Actualmente la catedral registra las alturas que escribe Simoéon Garcia.
La altura de los capiteles de la nave central es la suma de las anchuras de la
central y lateral (87,5 pies colocados sobre el basamento).

Pero ya expuso Chueca que a esta solucion se llegd tras otras propuestas
del siglo XVI.

Egas y Rodriguez iban a levantar dos impostas: la de las naves laterales a la
misma altura que la anchura de la nave central (50 pies); la de la nave central
subiria tanto como la suma de la anchura central y las capillas (78 pies).
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La propuesta de Rasines y Zarza era hacer tres naves de igual altura, par-
tiendo de una imposta a 75 pies y engrosando los pilares (lam. 3).

Veamos el esquema del espacio de Rasines-Zarza: Si el ancho de la nave
central equivale a 16, las laterales a 12 y la profundidad de las capillas a 9, la
altura de pilares a 24 y la altura total a 32. Con lo cual las razones encontradas
son de 4/3, 3/2 y 2/1. Asi pues, toda la catedral se hacia de acuerdo a cocien-
tes racionales, las armonias musicales.

los planos de la catedral de Segovia

Estos planos, conservados en el archivo de la catedral, son de alzados y
plantas de bovedas; unos pueden ser obra de Juan Gil de Hontanoén, que a
requerimiento del cabildo y considerando que debia imitar a la catedral de
Salamanca, permanecio cincuenta y un dias en Segovia haciendo trazas para la
nueva catedral en 1524 a razéon de 100 maravedis diarios (3 reales) (Casaseca).

Hay una pequenisima discrepancia entre las plantas y el alzado. Al parecer,
las plantas de las bovedas son meramente indicativas y no exactas.

La catedral de Segovia se ejecutd segin los planos y medidas primitivos de
la catedral de Salamanca, pero se hicieron pequenas variantes (Merino).
Rodrigo Gil de Hontanéon agrando6 la capilla principal.

Planta. En estos dibujos, es una iglesia de tres naves con capillas hornaci-
nas entre los contrafuertes. Tiene cinco tramos, mas crucero cuadrado, mas
capilla principal de cabecera poligonal con girola y capillas.

Como en Salamanca, el espacio de la construccion se encierra en un rectin-
gulo doble; los espacios se reparten en razon sesquitercia (4/3); la medida rec-
tora es el orden, ésta es la distancia longitudinal del eje de los pilares (Iam. 3).

El tramo del presbiterio es un rectingulo doble. La cabecera es medio deca-
gono.

Alzado. El dibujo de alzado puede ser de Juan Gil de Hontanén. La altura
de las impostas de la nave central equivale a la anchura de la nave central mas
la lateral. La altura total es la suma de los anchos de la nave central mas la late-
ral mas la <hornacina» o capilla.

La altura de la imposta de las naves laterales equivale a vez y media su
anchura. La clave de esta boveda sube al doble de la anchura del tramo.

El radio de todos los nervios de las bovedas puede ser la mita de la diago-
nal del rectingulo del tramo de la nave central, con lo que los nervios cruce-
ros son arcos de medio punto y el resto arcos apuntados.
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La catedral de Barbastro (Huesca)
La actual catedral de Barbastro se inici6 siendo colegiata (Iglesias).

El Concejo de Barbastro pago las trazas en 1512 por un precio de 16 suel-
dos. Esto solo es el pago del dibujo de la planta y corresponde a algo menos
de tres dias de trabajo, a 3 reales dia, que son 6 sueldos jaqueses'. Podemos
suponer que el concejo comprd una traza ya hecha.

Las obras se inician en 1517, con el maestro de casas Juan de Santa Cruz,
vecino de Zaragoza. Ante problemas de construccion entre 1518-22 se hizo car-
go de las obras un equipo encabezado por Juan de Sarinena. Las bovedas las
construye otro equipo dirigido por Juan de Segura a partir de 1528, para ter-
minar las béovedas en 1531, fecha en la que se contrata su adorno; otras obras
menores se terminan en 1544.

En el archivo de la catedral se conserva una planta que corresponde con
aproximacion a lo construido. La planta se refiere a un dibujo para las bovedas
del tramo de los pies que hace entrada. Las medidas en esta planta estin dadas
en palmos aragoneses. Se dan las medidas del ancho total, 118 palmos (faltan
2 palmos) y el ancho de la nave mayor entre el basamento de los pilares, que
son 48 palmos (9,30 m mas 1,5 m de basamento, esta medida esta bien).

Este templo es una perfecta iglesia salon, con naves a igual altura.

Medidas

Ancho nave central ... 10,83 m = 56 palmos = 14 varas
Tramo oo 10,8 m

Ancho nave lateral ..o, 6,26 m = 32 palmos (+ 8 cm)
Ancho total ... 120 palmos

Alto del pilar desde el basamento ........ 16,6 m. Total 17 m = 88 palmos
Alto total ... c. 120 palmos

Diametro del pilar ........ccccooeiiiiiiiii 1,30 m, es fasciculado

Palmo aragonés .............ccoevveeiiienieenennn, 19,33 cm

Usamos la planta de José Luis Pano Gracia, de 1985 (Iam. 4).
La planta se enmarca en un rectingulo doble.
En ella tenemos dos tramos centrales iguales, de planta cuadrada; el de la

cabecera es algo mas corto y el de los pies es algo mas largo.
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La planta de las naves laterales estd realizada de acuerdo a la razon del
triangulo equildtero (6,26 x V3 = 10,84).

El tramo de la cabecera esta rigurosamente en razon 3/2.

El tramo de los pies, al ser mas largo, equivale al doble del ancho de las
naves laterales. Origina laterales en razon dupla. El espacio central del tramo de
los pies es un rectingulo en el que se puede dibujar un tridngulo equilatero
cuyo lado es la longitud del tramo y su altura la anchura de la nave central.

Asi se origina la siguiente proporcion: 1, V3, 2, 3, 2V3.

Esta iglesia esta construida de acuerdo a la geometria del tridngulo y del
cuadrado. El tramo central es la altura del tridngulo equilatero que rige la igle-
sia, la mitad del lado de este tridngulo, que es el ancho de la nave lateral, son
8 varas aragonesas o 32 palmos o 24 pies.

La cuenta es facil: el tridngulo equilatero de lado 2 x 8 = 16 varas, 48 pies,
tiene de altura 41,5 pies (pero se redondea en 14 varas = 42 pies). Ocho varas
= 24 pies o 32 palmos es la medida de las naves laterales. El tramo de los pies
es 16 varas o 48 pies. El tramo de la cabecera es de 28 pies, que son 9 varas
mas 1/3.

Las cabeceras poligonales son de tres lados. Segun los planos, la central sur-
ge de un poligono de 7 lados y las laterales de uno de 9 lados.

Alzado. Los pilares tienen de alto total lo mismo que la suma de loa anchos
de la nave central mas una lateral. La altura total de la iglesia es aproximada-
mente lo mismo que su anchura, que es igual a dos tramos de nave, la mitad
de la longitud de la iglesia.

Replanteo sobre el terreno

Con una cadena aragonesa, formada con eslabones de medio pie o de un
palmo se pueden dar todas las instrucciones.
Se toma una medida, la nave lateral, 8 varas aragonesas = 34 pies = 32 pal-

mos. Se aplica al ancho de nave lateral. Se construyen paralelas.

Para los espacios laterales se construye el rectingulo V3, el lado corto son 8
varas y su diagonal el doble. La altura del tridngulo son 41,5 pies = 83 eslabo-
nes = 55,5 palmos; se redonded en 14 varas = 42 pies = 84 eslabones; esta es
la distancia del tramo y el lado del cuadrado.

Se trazan los dos cuadrados del espacio central y las dos naves laterales.

Se toman 2/3 del ancho de la nave y se da esta medida para el presbiterio,
28 pies = 56 eslabones.
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Dos laterales se dan al tramo de los pies.

Esta formula de dibujo sobre el terreno, da un error maximo de 8 cm, pues
se completa el eslabon de la cadena.

El bloque. Este templo es una perfecta iglesia salon, con naves a igual altu-
ra. Su bloque esta enmarcado en un paralelepipedo que equivale a dos cubos.
Todas las razones de la planta estin en este poliedro.

Estas figuras y razones son a la vez de estéticas simbdlicas, pues no pode-
mos olvidar el tridngulo como simbolo de la Trinidad, el cuadrado o piedra
cuadrada como simbolo de la sabiduria y estabilidad de Dios. Las armonias
musicales como simbolo de la composicion del cosmos y del hombre, por
obra de Dios. Los 12 espacios de la iglesia, porque la Iglesia debe ser hecha
en base 12, para recordar los 12 apodstoles de la Jerusalén celeste (Isidoro;
Beato de Liébana). Las cabeceras obedecen a dos poligonos, el de 9 lados
como una alusion trinitaria tradicional, el de 7 lados para ejemplificar la gracia
del Espiritu Santo, y recordemos que el espacio central tiene 14 varas = 2 x 7.
El ancho total son 30 varas, por ser el nimero de Yavé (Isidoro). Posiblemente
las 8 varas de las naves laterales estén hablando de la gracia recibida en el
bautismo.

Iglesia de Santiago de los Caballeros en Medina de Rioseco.
Rodrigo Gil de Hontafién

Rodrigo Gil de Hontanon visura las obras de la iglesia en 1546 y habia
hecho anteriormente trazas para la iglesia de Cigales, que es parecida; por ello
se piensa que dio las trazas o se aprovecharon las que se dieron para Cigales
en 1533, ya que esta fecha es la del comienzo de las obras en Medina de
Rioseco (Casaseca).

La iglesia es de espacio de salon. Su planta es un rectingulo en razon ses-
quialter, 3/2.

Medidas

Ancho naves centrales ............cccceovieiiiiinnnnn. 6,87 m = 25 pies
Tramo de la cabecera, cuadrado ..................... 10,45 m = 37,5 pies
Los tramos de la nave, orden ...................... 8,35 a 8,40 m = 30 pies

Planta. La planta es de tres naves con cuatro tramos (mds el de los pies que
es barroco) y cabeceras en forma de 4bside semicircular.

El tramo de la cabecera es cuadrado.

Las medidas 25, 30 y 37,5 pies corresponden a 10, 12 y 15 gradus.
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Usando los eslabones de la cadena son 50, 60 y 75 eslabones, con lo que el
replanteo sobre el terreno es muy sencillo.

El gradus (2,5 pies) es la mitad de un passus romano. Asi que con toda
intencion se ha querido recordar la herencia romana y el influjo de Vitruvio,
que es el que en arquitectura cita estas medidas e introduce el 5, 10 y 30 como
nimeros que pueden hacer proporcion con las armonias musicales.

Asi la razon de los espacios centrales es 5/4 (15/12).
La razon de los espacios laterales es 6/5 (12/10).

La razon entre la nave central y lateral es 3/2 (15/10),

Parroquial de Ariza

La construccion de esta iglesia se realizd bajo el patrocinio y vigilancia del
cabildo de la catedral de Sigtienza, pues Ariza era arciprestazgo de Siglienza en
el siglo XVI. Las obras de esta iglesia se inician en 1528 y estaban practicamen-
te terminadas en 1540. En la direccion de las obras se suceden los canteros
Martin Sanz del Campo (al parecer procedente de Riano) y Juan de Durango
(Pano, 2001). Fue restaurada en 1953, con el proyecto del arquitecto José Maria
Galan Jordan.

Los planos que estudiamos son de J. L. Pano Gracia y Maria 1. Sepulveda
Sauras (1985).

Planos de Pedro Dominguez Barrios, del proyecto del arquitecto J. M.?
Lahuerta Casanova (2000).

Planta. Es una iglesia salon de tres naves sobre columnas toscanas. La plan-
ta es casi un rectingulo en razoéon sesquialtera, 3/2, tiene cuatro tramos mas una
cabecera poligonal de tres panos «seisavados.

En las medidas se observan unas diferencias de 15 cm en la anchura de las
naves laterales y diferente medida en la longitud de los tramos de la nave cen-
tral; de modo que el tramo de los pies es mas corto.

Las medidas se ajustan bien tanto a pies castellanos como a palmos arago-
neses, pero suponemos que se dieron en pies castellanos.

Ancho de nave central 8,4 a 85 m = 30 a 30,5 pies castellanos, 44 palmos
aragoneses.

Tramos: 6,7 m el de los pies; 7 m el central, y dos tramos de 7,5 m = 25 a
27 pies castellanos = 35 a 39 palmos aragoneses.
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Ancho de naves laterales entre 4,9 y 5,05 m = 18 pies castellanos = 26 pal-
mos aragoneses.

Los espacios centrales dibujan unos rectingulos en los que puede inscribir-
se un tridngulo equilatero.

La razon de las naves laterales estd muy proxima a V2 y a 3/2.

La cabecera son tres panos de un poligono que se aproxima al del hexago-
no, «seisavado» (lam. 5).

Alzado. Las columnas son toscanas y estan situadas sobre un alto basamen-
to. La altura de las columnas (sin basamento) es igual al doble de la nave late-
ral y equivale a 9 didmetros (didmetro = 4 pies).

El alzado de toda la iglesia dibuja un tridngulo equilatero.

El diseno y el replanteo. Las medidas nos hacen pensar en que se aplicaron
una serie de simplificaciones numéricas para llevarlas a la practica en el replan-
teo sobre el terreno, ya que se usa una cadena de eslabones de medio pie.

El verdadero disefio pudo tomar una medida como arranque, suponemos
que el ancho de la nave central (es la que tiene menor error).

Considerando el ancho de la nave central igual al lado del tridngulo equila-
tero se construye éste; su altura es el tramo de nave. Sobre esta longitud se
construye un cuadrado; la diagonal es la altura de la columna y la mitad de la
diagonal el ancho de la nave lateral.

Asi todo esta perfectamente proporcionado: 1, 2, \/3, \/6, \6/2.

Al pasar este diseno a la practica con la cadena se simplifica, pues se toman
eslabones enteros. Considerando una cadena de eslabones de medio pie:
Ancho nave central 30 pies = 60 eslabones; tramo 52 eslabones (pero se dieron
51 al tramo central, 49 al de los pies y 54 a los otros dos; esto puede ser un
error de colocacion de jalones). Ancho de nave lateral 36 eslabones.

La iglesia parroquial de lecifiena

Esta iglesia estaba en construccion en 1570 y dirigia las obras el maestro
Miguel Altué (o Altube), obrero de casa y obrero de la villa de Lecifiena, era
oriundo de Gabiria (Guiptzcoa), pero vecino y casado en Huesca. No se sabe
quién dio las trazas arquitectonicas para la ejecucion de la iglesia de Lecinena
(Pano, 2003).

De la iglesia parroquial de Lecifiena contamos con unos planos realizados
en 1859 por el arquitecto diocesano Pedro Esteban Romero, otros del arquitec-
to José Maria Gasca Ariza, que son de 1986; los de José Luis Pano Gracia, que
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estan presentados en 1987; y los de la torre, de Julidn Garasa y Francisco Javier
Martinez, del afio 2001. Todos los planos son concordantes.

Es una iglesia salon de tres naves, con columnas jonicas; su planta es un
rectingulo en razoén sesquialtera, 3/2 (lam. 6).

Medidas

A pesar de que la localidad de Lecinena estd muy proxima a Zaragoza se
debi6 usar como patron de medida el pie castellano = 27,87 cm.

Ancho nave central ...............cccoooviiieiiiiiin 12,65 m = 45,3333 pies
Alto de 1a columna ......cc.oooovvveieiiieieiieeee 12,65 m

Diametro de la columna ....................cccceeeennn, 1,27 m, 1/10 altura
Ancho nave lateral ... 5,16 m = 18,5 pies
TTAMO ittt 8,95 m = 32 pies

El suelo esta recrecido y tapa el plinto de las columnas.

Trazas. Se trata de una iglesia de tres naves con tres tramos mas una cabe-
cera poligonal. Los tramos se separan por columnas de capitel jonico, que apa-
recen anilladas en su tercio inferior y en la parte superior.

De los planos y medidas se deduce el siguiente sistema de trazas.
El espacio de la nave central es un rectingulo 2.
El espacio de las naves laterales es un rectingulo V3.

La cabecera esta formada por un tramo poligonal que estd compuesto por
rectangulo doble (ancho el de la nave central) y tres lados de un octdogono,
«ochavado».

La altura de las columnas es igual a la anchura de la nave central.

Realizado el disefio tenemos la siguiente proporcion: 1, V3, V6 (V3 x V2). Las
diagonales de los tramos tienen un valor de 2 y de 3; es decir la diagonal de
la nave lateral es igual al doble de su anchura y tres veces es la diagonal del
espacio central. Sabiendo esto no hay problemas para construir la planta y mar-
car los puntos de los pilares.

Replanteo en el terreno. Esta construccion no tienen ningin problema de
diseno sobre el terreno.

Supongamos que dibujamos dos lineas ortogonales: ancho y largo.

Primero vamos a dibujar los tramos laterales, luego la nave central, luego la
cabecera. Luego repetimos los tramos de la iglesia hacia los pies.
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1. Tomamos una medida en el ancho para la nave lateral, 18,5 pies (37
eslabones). Duplicindola la ponemos de diagonal, asi delimitamos el rectingu-
lo de las naves laterales y el centro de las columnas.

2. Sobre la longitud construimos un cuadrado y proyectamos su diagonal.
Asi realizamos el espacio de la nave central y la situacion de las columnas. Pero
como sabemos que la diagonal de este espacio es tres veces el ancho de la
nave lateral, repetimos el mismo sistema que antes, pero con la nueva dimen-
sion (111 eslabones).

3. Repetimos el espacio lateral al otro lado.

4. Tomando la mitad de la anchura de la nave central la proyectamos en
longitud y sobre esos puntos construimos tres lados de un octégono. Esta es la
cabecera.

5. Repetimos el tramo de iglesia dos veces hacia los pies.
6. La altura de las columnas lo mismo que la anchura de la nave central.

7. Decidimos que 1/10 de la altura de la columna serd su didmetro. De este
modo el ancho de la columna son 4,5 pies castellanos, que es una medida
empirica tradicional. El alzado y el modulo de la columna son muy convencio-
nales.

Esta sencilla composicion geométrica la debe pasar el arquitecto a medidas
reales, para lo cual puede hacer una simplificacion.

Las medidas se dieron en pies castellanos: 18,5, 32 y 45,25 pies. En eslabo-
nes de la cadena: 37, 64 y 90 y medio.

SIMON GARCIA

Simon Garcia es un arquitecto del siglo XVII que en 1683 llevaba dieciocho
anos trabajando en la obra de la catedral de Salamanca, desde sus 12 anos. Este
arquitecto poseia unos borradores del arquitecto del siglo XvI, Rodrigo Gil de
Hontanoén, de los cuales toma continuas lecciones. Simoén habia sido educado
con los arquitectos y con la obra de la catedral de Salamanca, una fabrica del
siglo xvi con sabor de finales del gotico y que en el siglo XVII se continuaba
con los planes anteriores, pero transformando la cabecera para hacer una plan-
ta rectangular de todo el edificio.

El autor explica que su manuscrito lo debe en parte a unos papeles de
Rodrigo Gil de Hontanon.

Inicia el manuscrito hablando de las partes del cuerpo humano, interpretan-
do a Vitruvio.
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Las medidas de sus edificios se dan en pies o medios pies, referidas siem-
pre al interior del templo y al centro de los pilares. Se dan o calculan separa-
damente el espesor de los muros o el de los contrafuertes y su salida.

Realiza una complejisima demostracion para calcular el grosor de los con-
trafuertes y concluir que es espesor comprobado.

Se da la altura total a la que suben las bovedas y se insiste en que es igual
a la anchura del templo o a alguna de las anchuras.

Escribe sobre dos dimensiones de templos, segin los habitantes de su loca-
lidad:

Para pueblos medianos, de entre 100 y 130 vecinos, dispone iglesias de una
nave, entre 24 y 30 pies de anchura, para los espacios laterales la mitad.

Para localidades como Salamanca, iglesias de tres naves con capillas latera-
les; la nave central es de 50 pies (c. 14 m).

Dice que las iglesias las disefia de acuerdo al cuerpo humano o por geo-
metria.

Las disenadas de acuerdo al cuerpo humano recogen siempre y solamente
las armonias musicales. Tiene preferencia por espacios de nave en razon 4/3
(los de Salamanca) y en el conjunto sale la proporcion 2/3/4/6.

Explica una iglesia de cinco naves disenada de acuerdo a geometria. Toda
ella es en razon dupla y sesquialtera: 2/1 y 3/2. La razon de los tramos de las
naves es continua 3/2 (45/30 y 30/20 pies).

En el folio 6 r. y en el 7 v. dibuja la planta de dos iglesias que no explica.
La primera de una nave y la otra de tres. Estas plantas estin disefiadas de
acuerdo al tridngulo equilétero.

Veamos la iglesia de tres naves: todos los tramos centrales son un rectingu-
lo V3, los laterales son cuadrados. El crucero repite la profundidad de tres tra-
mos. Las capillas laterales del crucero estan en razon 4/3; el dbside tiene una
profundidad equivalente a 4 (Iam. 7).

Podemos suponer que el ancho interno de la iglesia es igual a la altura, 66
pies. De este modo los tramos son un rectingulo de 17 + 2/3 pies por 30 + 2/3
pies. Pero es de suponer que Simén Garcia esté copiando medidas simplifica-
das que correspondan a 18 pies los laterales y 30 pies el central, de modo que
la altura y la anchura se corresponden.

El capitulo I (f. 8) trata de las alturas: Es regla general que otro tanto como
tuviere de ancho un templo tenga de alto, ora sea de 1, ora de 3 0 5 0 7 naves».

En el folio 8 v. dibuja el alzado de una iglesia salon (Iam. 7).
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Es un cuadrado de 5 rostros de lado. Divide el lado en ocho partes, de ellas
da tres al ancho de la nave central, una al pedestal, cinco al alto de la colum-
na, que es jonica y tiene 8 didmetros y dos partes a las bovedas. La proporcion
del espacio es 16/10/6/5 (alto total/columna/nave central/nave lateral). Las
columnas tienen de alto el doble que el ancho de las naves laterales (como en
Ariza). Considera que este alzado esta hecho a imitacion del cuerpo humano,
ya que equivale al tronco del hombre, sin cabeza.

El capitulo 5 (f. 11 v. a 15 1) lo dedica a ensenarnos como se disenan los
mismos templos por procedimiento geométrico.

Primero lo hace con una gran iglesia de cinco naves (f. 12). La razon del
conjunto es dupla, doble de larga que de ancha: 48 por 24 partes (lam. 7).

Organiza un cuadrado y una complicada red de diagonales para dividir el
lado del cuadrado en 1/2, 1/3, 1/4, 1/8, 1/9, 1/16 y hacer en total 48 partes;
extrae partes en valor de 2, 3, 4, 5, 6, 7, etc., incluso de 3/16.

Lado del cuadrado son 48 partes = longitud de la iglesia. La anchura de la
iglesia es la mitad del cuadrado, 24 partes. Reparte las anchuras de las siete
naves de la siguiente manera: 4 + 5 + 6 + 5 + 4 = 24,

En longitud falsea la planta y hace cuatro tramos que parecen de 5, pero
que suman 21 (hace tres de 5 + 1/3 y uno de 5); luego viene el tramo central
de 6, mds uno de 7 y otro de 2; total 36.

Le sigue la girola, que tiene de profundo 12, la cuarta parte del cuadrado.

El conjunto estd bien, pero ha ocultado las verdaderas dimensiones y orga-
niza espacios que no hemos visto construidos nunca. Todo son divisiones
numéricas y razones conmensurables, en ningin caso hay una razon geomé-
trica inconmensurable.

En el folio 13 r. nos propone el esquema de una iglesia de tres naves con
crucero y cabecera ochavada. La proporcion del rectingulo de la planta es
doble. En la demostracion geométrica falsea el dibujo, pero siguiendo sus ins-
trucciones y ejecutando el dibujo bien surge lo siguiente:

Un cuadrado para la mitad de la iglesia hacia los pies que son tres tramos
de tres naves. Divide el ancho del cuadrado en diez partes y da las siguientes
anchuras: 3 + 4 + 3. Pero en longitud los tramos son de 3 + 1/3. Asi que en
los laterales tenemos espacios de 10/9 y en el central de 12/10.

El cuadrado superior forma el crucero y su entorno. Aqui es donde falsea
con el dibujo la division en 1/4, y es muy aparente. El resultado de su teoria
es que el crucero es un rectingulo 4,5/4, es decir, 9/8. Los espacios que le pre-
ceden aparentan de 3 en cuadro, pero no lo son (3/2,5).
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Esta demostracion nos parece inadecuada, ademds de falsear el dibujo.

El siguiente esquema de templo (f. 14) es de tres naves mds crucero y cabe-
cera ochavada; es de diseno muy sencillo. Estd disefado en razén dupla. Un
cuadrado para las tres naves con sus tres tramos: 3 + 6 + 3 y en longitud 4. Asi
los tramos son 6/4 y 4/3, es decir, sesquialtera y sesquitercia. El crucero es cua-
drado. La cabecera tiene un tramo recto de 3 mas el ochavo.

En el folio 15 dibuja y explica el esquema de una iglesia de una nave con
capillas entre contrafuertes. Los tramos estdn en razon V2.

En el capitulo 6 (f. 15 v. a 18) nos explica otras iglesias.

Una iglesia a imitacion del cuerpo humano, siguiendo a Vitruvio, de 5 naves
en razon dupla de 200 pies de largo por 100 de ancho. Los espacios de la nave
central en razén 4/3 (nave central 25 pies, nave lateral 18,75 pies en cuadro).
La altura de los pilares de la nave central es el doble de su anchura, 50 pies,
luego las bovedas. Esta dimension, 50 pies, la considera una interpretacion
recogida por Vitruvio (IV, 7) y Plinio (III, 23) (200 + 100)/2 y /3 = 50.

En el folio 18 v. dibuja una iglesia de tres naves, con columnas, y cabecera
ochavada que explica en el f. 17 (am. 7).

El conjunto puede considerar 2/1 y las razones de los espacios en armonias
musicales: 2/1, 3/2 y 4/3. Las naves son de 20 + 40 + 20 y longitud 30 pies.
Las columnas de la nave central, 40 pies de alto y de didmetro 5,24 pies, lo que
hace 7,6 didmetros (este diametro es excesivo y fuera de proporcion). A conti-
nuacion hace una demostracion para decirnos que el grueso de los estribos es
algo mas de 4 pies, pero que «mdis vale que lleve de mas que de menos».

En el f. 26 nos proporciona un disefio del alzado de un tramo gotico. El
espacio de los pilares es 3/2, la altura total se debe al arco apuntado. El dia-
metro del pilar sobre las basas es, aproximadamente, 1/10.

Resumen: Simon Garcia disena las iglesias usando las armonias musicales,
prefiriendo espacios para la nave central en razon 4/3, sesquitercia. Solamente
una iglesia la organiza con tramos en razoén V2. Presenta dos dibujos de iglesias
diseniadas de acuerdo al tridngulo equilatero, pero no da justificacion, ni las cita
en el texto. La arquitectura estd realizada a imitacion del cuerpo humano, por-
que plasma las armonias musicales.

Pensamos que aunque Simon demuestra conocimientos de geometria aplica-
da, para dividir el lado del cuadrado en diferentes partes; no comprendié el uso

de la geometria aplicada al control del espacio de los edificios, pues en sus expli-
caciones no pasa de las armonias musicales, y un ejemplo con espacios en V2.
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Queda una cuestion pendiente. Ninguno de los tratadistas conocidos, ni los
espanoles Sagredo, Lizaro de Velasco, Arfe, Simon Garcia o Lorenzo de San
Nicolas, etc., hablan del simbolismo de los nimeros usados en los templos, o
muy escasamente como hemos visto en F. de Giorgio para decir que el 9 es
nimero divino y el 27 el ultimo nimero de la creacion, o el clérigo Lazaro de
Velasco al disefiar un templo a la Trinidad. Por otro lado nos encontramos con
iglesias que desde la Edad Media repiten frecuentemente nimeros simbolicos;
en nuestra época, cabeceras de cinco capillas, como la proyectada para Segovia
y otras de los dibujos de Simoén Garcia; otras cabeceras son de siete capillas,
como la realizada en Segovia, o en los dibujos de Simén Garcia y frecuente en
el gotico levantino, o siete tramos de nave. El dibujo para un templo dedicado
a la Santisima Trinidad, de Lazaro de Velasco (1564), muestra todas sus partes
multiplo de tres y con la figura del tridngulo equilitero. El propio Lazaro de
Velasco insinGia que estas cuestiones del simbolismo de las formas eran ocupa-
cion de los tedlogos (Sebastian).

CONCLUSION

Con un estudio tan parcial como éste, y ante la ausencia de estudios sobre
el tema, no podemos sacar conclusiones definitivas. Si los ejemplos expuestos
son indicativos, nos encontramos con que conocidos arquitectos y teoricos limi-
tan su imaginacioén a una aplicacion sencilla y rutinaria de las armonias musi-
cales en la planta y alzado de las iglesias; tal es el caso de las catedrales de
Salamanca y Segovia, y de las explicaciones de Simén Garcia. Todo hace pen-
sar que la simbologia numérica de los espacios debia ser una cuestion atendi-
da por los cabildos eclesiasticos no por los arquitectos. A la vez encontramos
la conservacion de ritmos de tradicion altomedieval, el tridngulo, precisamente
en trazas que fueron compradas a autor desconocido. Sin duda se introdujeron
nuevos ritmos; las obras arquitectonicas de los plateros lo demuestran. Habia
tracistas de profesion que conocian la tradicion anterior y si sabian lo que haci-
an, aunque no tengamos expresion escrita de ello; asi lo vemos en Brunelleschi
y en las trazas de Barbastro, y una copiada por Simoéon Garcia.

En los siglos XVI, XVII y XVIII encontramos obras exquisitas en sus ritmos
estructurales.
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Lémina 4. Catedral de Barbastro. Plano y esquema de los tramos.
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