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RES UMEN

El Quadrivium medieval y
posteriores clasificaciones del saber
distinguían entre una geometría
tedrica y una práctica. La geometría
teórica que obtenía sus conoci-
mientos sola mentis speculatione,
consistía exclusivamente en el
estudio de los Elementos de
Euclides, accesibles en latín con sus
demostraciones desde el siglo X11. La
geometría práctica se entendía como
ars bene metiendi y se identificaba
con la agrimensura y el uso de
determinados instrumentos. Algunos
textos dedicados a la geometría
práctica eran concebidos como una
serie de reglas para el correcto uso de
tales instrumentos. En este artículo
se presenta la geometría utilizada por
los maestros albañiles del gótico
tardío. Para ello se comentan dos
cuadernos de Matthdus Ro•iczer,
mostrando sus características
esenciales comparándolas con la
tradición teórica.

ABSTRACT

The medieval Quadrivium and
later classifications of branches of
knowledge distinguished between
theoretical and practical geometry.
Theoretical geometry, which attained
its knowledge sola mentis
speculatione, consisted exclusively
of the study of the Euclidean
Elements available in Latin with
proofs since the 12th century.
Practical geometry was considered as
ars bene metiendi and was identified
with surveying and the use of
particular instruments. Some texts
dedicated to practical geometry were
seen as a series of rules for the use of
these instruments. This article
presents the geometry of the late
Gothic masons, commenting on two
booklets by Matthdus Roriczer and
their essential characteristics and
comparing them with the theoretical
tradition.
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Mattháus Roriczer (Regensburg o Eichstátt, 1430/40-1492/95) nació en
el seno de una familia en la que el oficio de la albañilería, la escultura y la
imaginería tenían una antigua tradición. Los Roriczer estuvieron presentes en
la catedral de Regensburg durante varias generaciones como maestros
principales de obra l . La influencia del gremio de Regensbilrg no se limitaba a
la región del Haustein del Sureste (Eichstátt, Niimberg, así como Passau y
Viena) sino también a las regiones suavia y bávara. A su vez, este gremio
estaba estrechamente relacionado con los de Estrasburgo y de Praga2.

Siguiendo la tradición familiar, el joven Mattháus aprendió el oficio de la
albañilería y desde 1462 aparece en los registros de la construcción de la
catedral de Eichstátter. A ésta siguieron otros encargos: Niimberg, Esslingen,
Regensburg, etc., ganándose un gran prestigio y reconocimiento hasta llegar a
ser considerado como el constructor de palacios y fortificaciones más
importante de su tiempo [DIETHAUER, 1976, p. 115]. Junto a su actividad
en la arquitectura, que frecuentemente iba unida a largos viajes y estancias en
el extranjero, Roriczer fue también (y éste es un dato relevante) el primer
editor de Regensburg y junto a los tratados que aquí presentamos editó por
encargo del Ayuntamiento diversos edictos y bandos municipales.

Tanto el Puechlen der Fialen Gerechtigkeit, que podemos traducir como
Cuaderno de la justa proporción de los pináculos 3 (1 1 ed. 1485, ed. ampliada
1486) como la Geometria deutsch o Geometría alemana (1488)4 , cuyo título
no proviene del autor mismo sino que se le dio posteriormente, editados en
Regensburg, son junto al Cuaderno de Villard de Honnecourt (aprox. 1230)5,
una de las pocas fuentes originales que tenemos sobre los métodos utilizados
en la arquitectura del gótico tardío6. Otras fuentes impresas importantes son el
libro sobre la construcción de pináculos de Hans Schmuttermayer (aprox.
1486) [ESSENWEIN, 1881] y el cuademo de Lorenz Lacher [1516]. Hay que
decir que son pocos los tratados verdaderamente técnicos que se conocen
anteriores al siglo XV y su interpretación suele presentar grandes dificultades.
A ello se añade el que algunas investigaciones han mostrado que los métodos
geométricos utilizados en la construcción no tenían porqué corresponder
exactamente a los métodos que se enseñaban, lo que complica mucho la tarea
de discemir cuáles eran las características y peculiaridades de esta geometría7.

Aquí vamos a limitamos a la forma de exposición de los dos textos de
Roriczer y a la concepción de la geometría que allí se presenta. Finalmente,
intentaremos comparar la actividad práctica de nuestro maestro de obras con la
tradición teórica. En el caso de Roriczer los conceptos práctico y teórico deben
entenderse de manera diferente a los de la tradición teórica. El estudio de los
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métodos geométricos utilizados en la arquitectura gótica nos proporcionará un
ejemplo claro de lo que en esa época se entendía por geometría.

La tradición de la geometría práctica en el gótico tardío

El nuevo estilo de construcción que desde el siglo XII dominaría la
arquitectura ya no se basaba ŭnicamente en formas geométricas simples. Los
croquis para los pináculos, la tracería gótica y la ornamentación de los
tableros de las puertas ya no eran posibles con simples figuras, requiriéndose
formas de mayor complejidad [REUSCH, 18541. Estas nuevas construcciones
venían parejas con la exigencia de nuevos procedimientos cada más complejos
que, no obstante, seguirían manteniéndose dentro de la misma tradición en la
que se originaron.

Un ejemplo de la continuación de la tradición proveniente de los
artesanos de la Antigŭedad es el hecho de que la construcción del pentágono
regular utilizada por Albrecht D ŭrer en el libro II de su Onderweisung, que a
su vez pertenecía a la tradición de la alba ŭ ilería, se encuentra en el primer
libro del Almagesto de Ptolomeo [I, ix] 8 . Igualmente, en la construcción de
un octógono los maestros de obras se servían de un método ya conocido y
utilizado por Heron [CANTOR, 1907, pp. 377s1. No debe olvidarse que
algunos de los problemas tratados por Villard corresponden a problemas y
soluciones de la geometría práctica que pueden retrotraerse hasta Vitruvio y
los agrimensores romanos 9 . A esta tradición pertenecen precisamente los
textos aquí presentados.

Los cuadernos de Mattháus Roriczer

A pesar de limitarse a ejercicios muy determinados, los escritos de
Roriczer nos dan una información más clara sobre los métodos góticos que el
cuaderno de Villard, pero al contrario de lo que sucede en este ŭltimo, en ellos
no encontramos ninguna información directa sobre métodos de construcción
aplicables a todo el conjunto de un edificiorn.
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(Escudo de Matthiius Roriczer)
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El Cuaderno de la justa proporción de los pináculos está dedicado al
amante y protector del libre arte de la geometria ll Wilhelm de Reichenau
(1464-96), obispo de Eichstátt, con el que al parecer Roriczer tenía una
relación personal y habría discutido frecuentemente sobre los diferentes
aspectos que hacen el contenido del texto 12 . De él sabemos que fue el iniciador
de muchas construcciones en Ulm, Ingolstadt, Regensburg, Eichstátt y otras
ciudades 13 . De ello puede derivarse que muy probablemente conociera la
práctica de la arquitectura.

i,A qué se refiere Roriczer cuando habla del libre arte de la geometría? El
oficio de los arquitectos tiene sus raíces en los agrimensores de la Antigiiedad,
quienes pertenecían a una de las primeras profesiones libres, siendo el de la
agrimensura, además, el primer oficio técnico que hubo. Todos los
agrimensores que se ocupaban de la construcción y de sus actividades
accesorias eran denominados por los griegos con el térrnino de Arcitectwn
(architekton). Los mismos romanos también denominaban architectus a los
civiles y especialmente a los técnicos militares [LUCIANI, 1978, pp. 19ssl.
Si partimos de la base de que Wilhelm de Reichenau era una persona
interesada en el arte de la construcción, tal y como puede derivarse de sus
conversaciones con Roriczer, si a esto añadimos que el trabajo del maestro de
obras pertenecía a una de las primeras profesiones ejercidas por ciudadanos
libres y que la geometría era considerada por los contemporáneos de Roriczer
como el arte de medir, es decir, como el ejercicio de la agrimensura
[KNOBLOCH, 1989, p. 1251, entonces, en su dedicatoria Roriczer habla a
Wilhelm del arte libre de la geometría, refiriéndose a una actividad práctica14.
Su dedicatoria se dirigía, por tanto, a un protector del oficio de la arquitectura,
pudiendo deducirse de ello que su Cuaderno y su concepción de la geometría
no deben entenderse dentro de la tradición teórico euclídea, sino más bien en
un sentido práctico y pedagógico I5 . El concepto de geometría de Roriczer era,
por lo demás, característico de su época. De esta manera, el contenido de sus
dos libros es eminentemente práctico 16 . Roriczer nos muestra la geometría
como herramienta en su uso en la arquitectura. Teorizaciones sobre la
arquitectura quedaban relegadas a construcciones auxiliares de figuras
geométricas y reglas para mediciones. La misma estática tardaría todavía tres
siglos en reposar sobra una base teórica. Tal concepción de la geometría
aparece mucho más clara en la introducción que Schmuttermayer, otro de los
famosos maestros de la época, hace a su Cuademo:

"primero una instrucción a nuestro próximo y a todos los maestros y
compañeros que se sirven de este honorable y libre arte de la geometría, someten
su especulación e imaginación al verdadero fundamento de la obra de tracería [...] Y
no en mi propio honor sino más en gloria y alabanza de los antiguos gremios [...]
este elevado arte de la albaftilería que tiene sus originales fundamentos verdaderos
en el nivel, la escuadra, el triángulo, el compás y la regla. Y con la perspicacia,
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sutiles y elevados sentidos y profundo cálculo que ahora se investiga"
[ESSENWEIN, 1881, p. 73].

Roriczer, al igual que otros maestros como el mismo SchmuttermayerI7,
remarca que la geometría aquí presentada tiene sus raíces en los grandes
maestros del arte, concretamente en los hidalgos de Praga 18 . Esto nos muestra
que los maestros del gótico tardío eran conscientes de pertenecer a una antigua
tradición comŭn. Les era, por tanto, también muy clara la importancia del
principio de autoridad, principio ligado directamente al del reconocimiento del
saber por la experiencia y de la tradición.

Maestro albañil como Roriczer y autor también, como ya se ha dicho, de
un cuaderno sobre geometría, Schmuttermayer fue también orfebre, lo que nos
confronta con la pregunta de la interdisciplinareidad. Las fronteras entre los
trabajos de artesanía no eran tan claras como lo pueden ser hoy en día. Estos
individuos eran personas que dominaban más de una especialidad [BEN-
DAVID, 1971, p. 551. Los métodos utilizados por los orfebres para construir
y montar cofres, custodias y otros objetos de culto eran los mismos utilizados
en la albañilería para dibujar una proyección horizontal o una vertical
[RATHE, 1926, p. 682]. Los diseños de orfebrería de la famosa colección de
Basilea, formada por esbozos y croquis tanto de carácter arquitectónico como
para objetos de culto religioso, aportan el testimonio de la proximidad de
ambos oficios. Otra vez tenemos en Dŭrer un ejemplo de ello, ya que aprendió
el oficio de orfebre y mereció el respeto de la tradición secreta de los antiguos
gremios de los albañiles.

El carácter pedagógico y práctico del Cuaderno y de la
Geometria deutsch

Si bien no es fácil establecer cuál es la relación que hay entre los dos
textos, podría pensarse que Roriczer hubiera anunciado a la Geometria deutsch
en la misma dedicatoria del Cuaderno 19 . No vamos a considerar aquí la
pregunta respecto a los motivos que indujeron a Roriczer a la publicación de
sus textos, pero hay que decir que esto aconteció en una época en la que la
arquitectura gótica estaba concluyendo20•

En el Cuaderno Roriczer muestra, dentro de un proceso deductivo, las
reglas prácticas necesarias para construir un pináculo con sus medidas
proporcionadas, mientras que en la Geometría se ocupa de preguntas más
concretas: de la construcción de un ángulo recto, de la de una superficie de
cinco, seis, siete y ocho lados, de la de un círculo en el que la longitud del
radio corresponda a la de un arco circular, la determinación del punto medio de
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una superficie, la construcción de un cuadrado y de un rectángulo de igual
superficie, etc. Además, se añaden esbozos de los detalles decorativos del
pináculo que no responden en su concepción a una longitud básica o
modulo21 , sino que son proyectadas en una escala más reducida.

Tanto en el Cuaderno como en la Geometría el texto viene acompañado
de sencillas ilustraciones con las que Roriczer intenta ayudar al lector en su
comprensión. Estas ilustraciones, que siempre corresponden a claros y
simples esbozos, tenían más bien la intención de visualizar una receta de
construcción que aparecía siempre desligada de cualquier tipo de demostración.
Algunas de estas figuras utilizadas en la tradición práctica eran fórmulas
visualizadas sin demostración alguna y coinciden con figuras de los Elementos
de Euclides. Estas figuras tenían nombres francamente curiosos que, dentro de
una especie de argot, facilitaban el aprendizaje y la transmisión oral de los
métodos utilizados: pont aux ánes (Elem. I, 5), tunica de François (Elem. I,
47), patte d'oie (Elem.I11,7) o queue de paon (Elem.111, 8) son sólo algunos
de ellos22.

Del nombre y uso de las ilustraciones que acompañaban al texto e
ilustraban el proceder práctico en la construcción de las figuras geométricas
podemos deducir que en la formación técnica de los aprendices se tenían muy
en cuenta la percepción visual y la transmisión oral, características definitorias
de una enseñanza práctica23.

En los dos casos que nos ocupan, tanto en el Cuaderno como en la
Geometria deutsch, Roriczer nos muestra el uso de la regla y del compás
como puras herramientas, de la misma manera que podrían utilizarse el nivel o
la plomada24. Los ejemplos de esbozos de los dos textos no pueden entenderse
geométricamente en un sentido moderno, ya que ŭnicamente ofrecen
indicaciones para construir algo muy concreto o para solucionar un problema
práctico determinado. En lugar de reflexiones teóricas, Roriczer nos ofrece
indicaciones sobre el uso de la regla y el compás para la construcción de
determinadas figuras geométricas25.

Dentro del espíritu de la enseñanza operativa, Roriczer pretende instruir
con la ayuda de ejemplos [REINLE, 1981, p. 2131. Con el uso correcto de las
herramientas e instrumentos adecuados se enseñaba al maestro de obras

"cómo y a partir de qué medidas basadas en la geometría de la división del
círculo y en la proporción correcta debe procederse"26.

Todas las construcciones comentadas por Roriczer pueden ser realizadas
con la ayuda exclusiva de la regla y el compás. Las figuras consideradas están
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relacionadas con los procedimientos utilizados en la construcción de
pináculos. Las más comunes eran las utilizadas para construir un ángulo
recto, polígonos regulares, para volver a encontrar el punto central de un
círculo, para determinar su perímetro y la superficie de un triángulo, etc.

En el Cuaderno Roriczer enumera y describe los pasos que debe seguir el
maestro albañil para la construcción de un pináculo. En primer lugar, Roriczer
delimita claramente el ejercicio para pasar después a explicar el procedimiento.

"Después coloca el cuerpo del pináculo sobre el fuste y aparta todos los
trazos, de manera que queden sólo las líneas rectas necesarias para el pináculo.
Después, esta figura se llama un pináculo proporcionado levantado desde la base"
[Fol. 10r].

Otro ejemplo podría ser:

"quieres dibujar la base de un pináculo segŭn el arte de la albahilería2
partiendo de la geometría de la correcta proporción 28 , levanta y haz un cuadrado :a
:b tal como se indica aquí y (de manera) que de :a hasta :b y de :b hasta :d y de :d=
hasta :c y de :c hasta :a sea una abertura 29, como en la figura siguiente" [Fol. 3r1.

Uno tras otro Roriczer presenta todos los pasos que deben seguirse en su
correcto orden para conseguir la figura deseada. La indicación de una abertura
se refiere al procedimiento basado en la utilización de una sola abertura
constante del compás, fundamento de los métodos utilizados por los maestros
de obras y a su vez una de las principales características del sistema para poder
ser operativamente exitoso y comprensible30.

La cuadratura al pie de obra

La construcción del pináculo se realizaba a partir de la Vierung iiber Ort,
una construcción geométrica auxiliar que podemos traducir como cuadratura al
pie de obra. La indicación al pie de obra indica claramente su realización en el
lugar mismo de la construcción. Esta cuadratura consistía en encajar cuadrados
de manera que los puntos medios de los lados de cada uno de ellos formaran
los ángulos del siguiente 31 . De esta manera, la longitud de los lados de los
cuadrados correspondía a una proporción de 1:2. Las longitudes resultantes
constituían las referencias básicas de las longitudes posteriores necesarias para
la construcción del pináculo32 . Este principio fundamental cie la geometría
práctica aparece ya en Platón, en Vitruvio y posteriormente en el libro de
Villard de Honnecourt y en Albrecht Diirer como cuadratura en la construcción
de bóvedas33•
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La cuadratura no sólo era utilizada en la construcción de elementos
pequeños, como podían ser los pináculos, sino también en componentes de
mayor tamaño. Ejemplo de ello es la torre norte de la catedral vienesa de San
Esteban (21 mitad del siglo XV) y en el Bemer de Miinster (S-XV-16), donde
se puede observar una secuencia de cuadrados en las proporciones de la base a
partir de la que se derivan las demás medidas del edificio34.

A partir de esta técnica de proporcionalización, Roriczer traza la base del
pináculo, partiendo de la cuadratura (a, b, c,d) y uniendo sus puntos medios
(e, f, g, h) con los de una segunda, cuyos puntos medios (i, k, 1, m) unirá a
un tercer cuadrado. Posteriormente fija la cuadratura segunda y tercera respecto
de la primera y consigue de esta manera, con algunos pasos intermedios, la

base del pináculo en la que están unificados varios cortes horizontales35«
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El cuerpo del pináculo tiene una altura que corresponde a un m ŭltiplo de
la longitud básica, es decir, al módulo de la primera cuadratura.

El método de la Vierung ŭber Ort se denominaba también aus der rechten
Geometrie, traducible por la geometría de la proporción o segŭn el arte de la
albanilería, nach steinmetzischer Art. Este era un procedimiento para
establecer las medidas de un edificio a partir de una figura geométrica de lados
iguales. El maestro albariil trabajaba al pie de obra sin esbozos geométricos
en un sentido moderno, de manera que en nuestros dos tratados debemos
considerar las formas del edificio o de la parte arquitectónica a construir lejos
de una interpretación teórico geométrica36.

Ninguno de los esbozos que nos son conocidos viene acompañado ni por
una escala ni por una referencia que pudiera ayudar a la comprensión de los
planos. De ello se desprende que este método tenía que ser muy simple en su
concepción para poder entenderse y transmitirse oralmente. Parece ser que los
métodos de construcción eran tan simples precisamente para que -por razones
de la tradición del secreto gremial- pudieran ser transmitidos oralmente 37 . Por
otra parte, los métodos geométricos tenían una larga tradición en la
arquitectura, tal y como se desprende de los protocolos de la construcción de la
catedral de Milán [BUCHER, 1979, p. 7], y a pesar de que algunas veces se
utilizaban métodos aritméticos, podemos asegurar que los métodos utilizados
en la arquitectura tenían un carácter preferentemente geométrico38.

Una vez había determinado el maestro de obra el cuadrado de la figura
básica podía, a partir de ahí, derivar todas las demás proporciones. Dada esta
figura básica sólo tenían que establecerse los otros elementos, ya que todas las
medidas eran dependientes entre Si39 . El cuadrado interior i, k, 1, m, constituía
el pináculo interior, el cuadrado a, h, g, f, muestra la línea del contorno del
primer estrechamiento y el cuadrado de la base a, b, c, d, señalaba el contorno
del pedestal del pináculo.

Después de terminar el croquis de la planta o proyección horizontal, a
partir de éste se pasaba a construir directamente el croquis alzado. En la
proyección horizontal de una torre gótica el dibujo de la planta solía aparecer
junto al de la elevación, tal y como se puede ver en la proyección de la planta
de la torre de la iglesia de Freiburg [VELTE, 1951, p. 24].
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(G •abado de un baldaquín segŭn Wentel de Olmutz) [RATHE, 1926, p. 683]

Frecuentemente se ha planteado la pregunta de si el principio básico de la
construcción del gótico corresponde a un método basado en una triangulación
-ad triangulum- o en una cuadratura -ad quadratum-. También se ha Ilegado a
pensar en la posibilidad de una combinación de los dos, de manera que es
difícil poder determinar cuál fue el método verdaderamente utilizado. Pero a
pesar de ello, todos los métodos tienen en comŭn el partir de una figura
geométrica como base4I.

Esta figura era considerada como norma para la proporcionalización de las
iglesias góticas42 . Con la ayuda de combinaciones de triángulos, cuadrados y
círculos el maestro de obra podía determinar la disposición general del edificio.
Las relaciones y proporciones generales venían determinadas a través de
proyecciones de sistemas geométricos de construcción (cuadraturas o
triangulaciones). Las medidas de partes concretas del edificio o de deterrninados
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componentes, de no desprenderse de precisas instrucciones prácticas, venían
establecidas a partir de estas figuras43.

La proporcionalización geométrica a partir de la figura clave

Para jalonar el plano en el lugar deseado, el maestro de obra se servía de
una vara para transportar las longitudes. Después de determinar la orientación
del edificio pasaba a marcar la figura principal de tal manera que coincidiera
con las proporciones del plano de la obra44 . Sobre el lugar escogido se
trazaban las medidas y se distribuían éstas con ayuda de correderas de alza y
jalones, escuadras, cuerdas y compases, instrumentos con los que se realizaba
la distribución del edificio [WYEN, 1988, p. 11. A esto seguía la proporciona-
lización geométrica atendiendo a las reglas y métodos de la geometría práctica,
tal y como aparecen en la obra de Roriczer.

En el esbozo realizado en el mismo suelo y a una escala original se
determinaban, pieza a pieza, los diversos elementos del edificio tanto en su
forma como en sus medidas. El cálculo de las fuerzas estáticas y de las masas
era determinado a través de reglas recogidas por la experiencia artesanal y la
tradición.

Una vez dada una determinada longitud de la base o módulo podía
desarrollarse esa figura geométrica clave en la que se recogía toda la esencia del
arte práctico de la construcción45.

Los esbozos conocidos realizados por los maestros albañiles coinciden
con los planos reales de la construcción, siendo diferentes ŭnicamente las
escalas. Si seguimos los esbozos con el auxilio del compás podemos ver que
en gran parte reflejan las líneas geométricas de construcción de donde se
derivan las relaciones determinadas geometricamente [DURACH, 1933, p.
17s1. Con ello se da una coincidencia en el principio geométrico de
construcción, tanto en el esbozo como en la práctica. Para el maestro de obra
medieval todo se reducía a trasladar al lugar de la construcción todo aquel
sistema basado en determinadas longitudes básicas. De ello se desprende que si
bien la escala era decisiva para determinar la base, posteriormente sólo tenía
un papel secundario en la construcción. Se ve claramente que las unidades de
proporcionalización, tanto al dibujar los planos como en la realización de la
construcción, se relacionaban de una manera clara y determinada [DURACH,
1933, p. 23].

En el Cuaderno vemos que Roriczer aplica un método que no explica de
manera detallada, pero que sirve para determinar las medidas de la proyección
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horizontal así como para las de la proyección vertical. De esta manera el
alzado vertical de una torre dependerá en cierto modo también de las medidas de
la proyección horizontal. Frecuentemente no se daba ninguna medida, ya que
la cuadratura podía desarrollarse sobre cualquier medida básica que se
necesitara.

Doznucb fo fecyocn rifen DCr folen enf Den telb
Drr fullo ono on al ten1 riff nober fo pleibt nur
D y reebten riffor nonuftiq frin jrit fialen IS3r
nucb fo buift Di fror onfl i «bte fiule auf Gr3oc.
aDri Dffil grunt cob ainacinpel yu titgi t ncbcn
oer Grfcbat Gernucbt fra g:fir oS Der aufw,

Lfo bat onn cat nI  puecbH tinle eezecbtOtou

aTITIO boagirg
xraj 39"R .art.zt iz
111123 bal.17--41

(Alzado del pináculo, Bchlein. Fol. 4v)

La Geometria Deutsch

En la presentación de la Geometria deutsch encontramos conceptos
teóricos, aunque orientados de manera muy acentuada a las exigencias de la
práctica. En sus Elementos. Euclides trata problemas que sólo eran
solucionables con la ayuda del compás y de la regla [FOLKERTS, 1989, p.
44, 46]. Esta limitación, es decir, la exclusión de todas las otras geometrías
posibles, respondía posiblemente a un carácter teórico. Lo que Euclides
pretendía era demostrar la posibilidad de construir una figura geométrica y
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mostrar las circunstancias necesarias para su existencia. Para él, la aplicación
práctica se presentaba como desposeída de todo interés [FOLKERTS, 1989, p.
461. En el caso de un práctico como Roriczer la intención es totalmente
distinta. Lo que a él le interesa es precisamente la posibilidad de su realización
práctica, el método para construir la figura o, mejor dicho, la posibilidad de
reproducirla en el lugar de la obra. Este sería además el problema principal
para el maestro albariil.

A pesar de no corresponder a ning ŭn manual de arquitectura, la Geometria
deutsch de Roriczer presenta ejercicios de geometría básicos en la práctica de
este oficio. Su valor reside en que nos da información sobre las características
y sobre el nivel de conocimiento de la geometría del siglo XV. En el prólogo,
Roriczer no se dirige a un grupo en especial, sino que se conforma con una
corta introducción y pasa a ocuparse rápidamente de la primera construcción.

"De la geometría provechosos consejos que aquí escritos se presentan".

El texto termina de manera igualmente abrupta después de la presentación
de la séptima y ŭltima construcción. A pesar de ello, contiene una base lo
suficientemente amplia como para permitir construir la mayoría de los
polígonos que se requieren en la albariilería.

Tanto en la Geometria deutsch como en el Cuaderno Roriczer describe
nueve problemas de construcción geométrica desde la perspectiva del albariil
que, como ya hemos dicho, no respondía ni a los conceptos ni a las
intenciones de la tradición euclídea. El carácter técnico del texto refiere
siempre una solución operativamente exitosa partiendo siempre de la
perspectiva del maestro albariil.

Los nueve ejercicios se ocupan de problemas típicos de la construcción
en el arte gótico. También en la Geometria deutsch la forma de exposición se
asemeja a la del Cuaderno: primero se presenta el ejercicio y después su
solución práctica. Para el ejercicio de construir un ángulo recto respecto al que
pudieran determinarse los puntos de referencia posteriores, y cuya ejecución
exacta era una de las tareas más importantes en el oficio de la albariilería,
Roriczer presenta una solución que se retrotae a un método citado por Proclo
en el siglo V46.

"primero hacer rápidamente47 un ángulo recto. Haz dos rectas una sobre la
otra sin limitación, como t ŭ quieras, y allí donde las rectas se cortan colocas una
:e. Después coloca un compás con su punta en el punto :e y ábrelo cuanto t ŭ
quieras, y haz en cada línea un punto, son las letras :a, :b, :c; todo esto es una
abertura. Después haz una línea de :a en la :b y de :b. De esta manera tienes un
ángulo recto"48.
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tlo Der lionhiwy rttlicbe nuc! pczt ituckir: DIC
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6111 ant an g,:kro wie Du cculo no CD.. DiC riff vbE
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o bat ort9tUfo1bt grftelt sle banacb vmarbt act

(Geometria, Fol. I )

Como vemos, también aquí se trata de puras instrucciones prácticas y, lo
que es más importante, el compás es utilizado como una simple herramienta y
no como un instrumento de diseño geométrico49.

En los tres ejercicios siguientes se construyen polígonos regulares de 5,
7 y 8 lados. En el gótico estos polígonos eran utilizados para la construcción
de las proyecciones horizontales, tracerías, rosetones, etc. La construcción de
estos polígonos era de gran importancia para el maestro de obra, pues la
construcción del presbiterio de las iglesias suponía el conocimiento de estas
figuras.
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Alejado de la tradición teórica, Roriczer da para cada uno de los ejercicios
instrucciones concretas en forma de recetas, mantiéndose dentro de la tradición
práctica. La construcción del polígono de 7 lados (ejercicio 3) ya se encuentra,
por ejemplo, en la Métrica de Heron (I, 29, teorema 54), datable en unos 100
arios antes de Cristo.

En su ŭltimo ejercicio Roriczer muestra cómo encontrar el origen del
radio de un segmento circular cuando se ha perdido el punto donde se aplicaba
el compás, siendo ésta una de las situaciones más corrientes en la práctica de
la arquitectura. Este tipo de ejercicio, que intentaba solventar una situación
muy frecuente, evidencia claramente la relación que hay entre el ejercicio de
buscar el centro perdido de un círculo con la práctica del diserio arquitectónico
realizado directamente sobre la piedra a trabajar. La trascendencia del ejercicio
viene ilustrada en una cuartilla medieval iniciática de los maestros talladores
de piedra, en la que se combinan el uso del compás y la construcción de
figuras geométricas, donde se dice:

Un punto que va por el círculo/
que está en el cuadrado y en el triángulo,
conoces el punto, todo está bien,
no lo conoces,
entonces todo es en vano [DURACH, 1933, p. 28].

Una muestra de la importancia de este ejercicio la tenemos en el hecho
que ya aparece en Villard de Honnecourt (dibujo 39):

"De esta manera se encuentra el centro con un compás"50.

presentando de nuevo el sentido práctico de la geometría.

La solución que Roriczer expone consiste en construir 2 secantes sobre el
segmento circular.
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(Geometria, Fol. 4)

De querer dibujarse un octógono (ejercicio 4), deberá trazarse un círculo
sobre las esquinas de un cuadrado cuyo radio sea la mitad de la diagonaI51.

Er vnlI etn lettcbt actt crk machen Zo macb
gcucbte furIG Mit Don puclutabfi vl.jatcbnct 	 :b: :cs

fcc; in DiC mit slfl :c uo kcy atn 31Ad mit
stricm oir jn 027 :c: Vtl fl in auf m 00. :5: 07 fdbfi
ruciren macb von ocm ge/rn DCM :b: etry pitckt va
fcrt ain :f: oca Glricbri v5 Dem :b: Grfl . ocm 1 oa fccy

ein •cr Vom . a. utsen o2 os fcc3 ain •Ir VoM •C• leurm	 oa fccy ain
VoM c ecatm m.be fcc3 ain vont Ja• gcGcm -CDo ra5 ein 1 oM .D.
gr‘all onn .b. oa fen am.m. v5 .b n Gcvm ,D, 03 fccy oxn	 Zbemocb yuib
ain Itnj vom	 DJS aln•Yom .n.in tas .k. VOM in oss .b. yom .hju
Das ocs am fizir benacb rigatcbut jít

(Geome(ria, Fol. 2v)
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Para determinar la longitud de una circunferencia cuyo diámetro nos es
conocido Roriczer utiliza un valor aproximado de 22/7 para rc -propuesta que
ya se encuentra en Arquimedes 52 -. También aqui se procede de manera
geométrica y no aritméticamente.

ain prririDen niffcbeitGarcbt macbrl zii1 oaa oct
fcbatícucbt rilrií oao scluno om lenG fcy 25o macb
ozett, Gezunoc ncbcu srm arn5 vis L211 Dy 4ft tŭo in fthri
51cicbc tail mtt DtTI pliCba2ben Iticoicbna .b: 4: :b
.c. o r	 bamacb ale tont vrn .b n oas :a.

jft 1,11 reci binbficbain p ŭ ckt tufcc) am batnacb ato cont von Dem:i
pis cv Dern :k: ift't5kicb fo lanck jit nmocn ntr otncrjn fancr rŭoi4

oicy utbii aui anacr	 les am filur Ocznacb ym3cbt itct

(Geometria, Fol. 3v)

Al final de los ejercicios 2 y 3, en los que se trata la construcción de una
superficie de 5 y 7 lados, se denominan las construcciones resultantesfiguras
de 5 ó 7 caras, lo que no es necesario para poder dar con la solución adecuada
al ejercicio. También en este caso el ejercicio se soluciona con la aplicación
del compás y de la regla sin referencia alguna a figuras geométricas.

Uno de los principales ejercicios de la geometria práctica y al mismo
tiempo de los que más dificultad presentaban era la construcción del
pentágono. En el medioevo el pentágono regular suponia para el arquitecto
una seria dificultad y, por ello, el conocimiento de su construcción era uno de
los saberes más preciados en el oficio. Tal como se puede ver en la geometria
práctica de Roriczer, esta construcción se basaba en la aplicación del principio
de la abertura de compás constante, construcción que no puede considerarse
matemáticamente exacta, sino sólo aproximativa. Consistia en tres circulos
colocados uno al lado del otro y cortándose entre ellos por el punto central. En
la intersección de los tres círculos se consigue la longitud del lado del
pentágono. Este método fue utilizado también por Diirer53 . Esta forma de
proceder se refleja claramente en Roriczer al trabajar con una sola abertura de
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compás, en el que parte de dos círculos iguales y en los que cada uno corta al
otro por su punto medio. La construcción es matemáticamente incorrecta,
aunque presenta una gran aproximacion54.

"Quien quiera dividir lconstruiri un pentágono con un compás fijo...

hamacb fccyorn cyítictl mit einnn e:t auf OCI1 ptickr ie: tmo ma cb ate
rtiom rifftnucb oae,,O. .b iš coo tuno rtirrbt orn rtIT:c.:D: Itt 03 I to
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euf ocn punát	 macb atn nnrn Vtur oi linj .o: .c..c: tii too oy tbt
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10 bricibt nur Dae rerbt unff ozr oce atn fiGut bcznicb Gemacbt c:

(Geomet •ia, Fol. 2)

La abertura de compás es ab, con la que se traza un círculo alrededor de a
y b, siendo los puntos de corte c, d. Después se unen los puntos c d con una
recta. Ahora se traza un círculo alrededor de d que pase por a y b con a, b
como abertura constante, teniéndose como puntos de cortef, g y e. Las rectas
fe y ge cortan los círculos en k y I, puntos que corresponden a 2 puntos del
pentágono a construir. Ahora se trazan dos círculos siempre con ab como
abertura de compás, alrededor de k y I. con lo que se consigue el punto
Roriczer no da ningun tipo de explicación para su proceder.
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Sólo cuando compara dos superricies (ejercicio VII) Roriczer habla de un
rectángulo y de un triángulo sin referencias a componentes arquitectónicos o
prácticos.

En los ejercicios 4, 8 y 9 se habla de la construcción de figuras
geométricas sin relación directa con la praxis. La solución de tales ejercicios
se consigue, no obstante, sólo con métodos prácticos.

Teort'a versus practica

A pesar de que el texto estaba probablemente pensado para la enseñanza y
formación del maestro albariil, la Geometria deutsch presenta algunas
semejanzas (aunque muchas diferencias) con un tratado en latín, D e
inquisicione Capacitatis Figurarum, de autor desconocido, pero que fue
compilado en la primera mitad del siglo XV por un tal Magister Reinhard de
W u r m 55 . El autor anónimo conocía a Euclides y algunos textos de
Arquímedes56 . Importante para nosotros es que, en contraste con Roriczer, las
figuras geométricas allí dibujadas presentan una gran exactitud. Roriczer ni
cita ni nombra este tratado, pero el método de la geometría práctica utilizado
por los dos autores para la construcción del octógono es el mismo.

De forma totalmente diferente actŭan Roriczer y el autor de D e
Inquisicione en la determinación de la longitud de una circunferencia con un
diámetro dado. Utilizando como siempre soólo compás y regla, Roriczer
interpreta el perímetro del círculo como una recta [ejercicio 5]. Su ejercicio
consistía, por tanto, en la construcción de una recta con la misma longitud de
la circunferencia.

En la versión latina de Gerardo de Cremona de la medición de la
circunferencia de Arquímedes podemos leer:

"Omnis linea continens circulum addit super triplum diametri ipisius minus
septima et plus 10 partibus 71 partium diametri" [CLAGETT, 1964, pp. 48s.].

mientras que en Roriczer leemos:

"Entonces haz tres círculos uno al lado del otro y divide [el diámetro] del
primer círculo en siete partes iguales y designalos con las letras .h:a :b.c.:d:e:f.g:.
Después coloca un punto fuera a una distancia como de .h. a :a.; allí coloca una :1:.
Tan lejos como es desde 1: hasta :k:, igual de largo es el perírnetro de un eírculo, de
los que hay tres uno junto al otro"57.
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Está claro que Roriczer actŭa de forma totalmente independiente de la
tradición de Arquímedes. En la Geometria deutsch tampoco encontramos
ninguna demostración de esta regla. Se trata de una técnica puramente práctica
y operativa. En el texto de De Inquisicione [párrafo 2] aparece, en cambio, un
tratamiento aritmético de la regla de Arquímedes. Más importante es a ŭn el
hecho de que el autor se refiere a la tradición teórica: Patet per 7am.
geometriae trium fratrum. Con ello se remite al lector a la demostración del
teorema que se encuentra en la Geometria trium fratrum, obra de tres
matemáticos árabes hijos del prominente astrólogo Musa ibn Shakir (aprox.
siglo IX). La referencia a esta geometría es una muestra de que, al contrario de
Roriczer, el autor era consciente de la necesidad de la demostración del
teorema. En el ejercicio 38 del texto De Inquisicione, por ejemplo, aparece el
nombre de Euclides. Se trata aquí de la construcción de dos figuras: de un
triángulo y de un rectángulo con la misma superficie, típico problema de
planimetría con una antigua tradición.

"Dalo trigono aequum quadratum describere. Sit trigonus abc. Ducam lineam
de aequalem et aeque distantem be et coniungam bd et ec; ergo per quadragesimam
primam primi Euclidis58 parallelogrammum bced est duplum ad trigonum abc, ergo
medietas paralleloglammi bcgf est aequalis trigono abc. Huius ergo
parallelogrammi bcgf quaeratur latus tetragonicum sic. Lateri bc adiungam in
continuum et directum lineam ch aequalem ge, et facta dyametro bh et centro in
medio eius circinabo semicirculum bkh et producam ck: dico igitur, quod linea ck

est latus tetragonicum paralleloglammi bcgf, et per consequens trianguli abc"59.

En el caso de Roriczer sólo se nos indica cómo debe procederse. También
el autor de De Inquisicione actŭa de manera práctica, pero se refiere a Euclides,
mientras que en el caso de Roriczer no encontramos ninguna referencia a
conocimiento o a la tradición teórica. Además, Roriczer presenta otra vez sólo
valores aproximativos.

En el caso de Roriczer hay que añadir la renuncia a la aritmética. La
geometría por él considerada no es una geometría teórica, sino puramente
constructiva, en la que la reflexión teórica o el cálculo aritmético son
sustituidos por reglas y procederes prácticos muy determinados. Los mismos
conocimientos básicos previos, como la división de una recta en un n ŭmero
determinado de partes, presenta un carácter totalmente operativo.

Supuestamente se trata de instrucciones operativas para los prácticos y
artesanos, quienes o bien desconocían o no estaban interesados en su base
teórica, que por otra parte no necesitaban. Con ello la Geometria deutsch se
nos aparece en clara contradicción con la tradición teórica antigua y alineada
con otros libros de geometría como la Underweisung der Messung de Dñrer.
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La comparación entre los dos textos de Roriczer con la De Inquisicione
Capacitatis Figurarum nos permite sacar las siguientes conclusiones: como
maestro de obra, Roriczer escribe desde la perspectiva de un práctico interesado
sólo en la construcción de determinadas figuras geométricas entendidas
siempre operativamente y que quería reproducir en la obra, estando la
demostración geométrica lejos de su interés. Incluso en el caso de haber
conocido las obras de Euclides, Arquímedes o de otros autores de la tradición
teórica, como puede suponerse del autor de De Inquisicione, Roriczer se ocupó
ŭnica y exclusivamente de la geometría práctica, dejando al margen todos los
aspectos referentes a una demostración en el sentido de Euclides o de
Arquímedes. Su primer y ŭnico objetivo era la traducción de los diseños
geométricos en su forma arquitectónica al pie de obra. Seguramente, para él lo
ŭnico que contaba y era relevante como demostración de la corrección de su
proceder era la estabilidad del mismo edificio construido.

NOTAS

1 THIEME-BECKER KISSTLER LEXIKON [1934, XXVIII, p. 591ss.].
2 Sobre esta relación véase DIETHEUER [1976, p. 1181 y SHELBY [1977,

pp. 7ss.]. Sobre los gremios de albañiles véase JANNER [1876]; sobre otros
maestros véase SEELIGER-ZEISS [1967], SHELBY & MARK [1979] y REHFUSS
[1922].

3 En adelante Cuaderno. Los pináculos son decoraciones que aparecen con
frecuencia en los pilares y contrafuertes del gótico con forma de torre delgada y
esbelta, siguiendo las tendencias de la época y del estilo hacia acentos verticales, y
que se presentaban como coronación de la obra. La parte inferior de los pináculos
se compone de un fuste con una base generalmente cuadrada u octogonal.

4 Parece tratarse de la primera geometría escrita en lengua alemana
[GISTHER, 1887, p. 347].

5 Sobre Villard véase HAHNLOSER [1972], BUCHER [1979] y ERLANDE-
BRANDENBURG et al. [1986]. Sobre el sentido práctico de los libros escritos por
los maestros albañiles véase BUCHER [1979, p. 7].

6 Ya que los conocimientos de la tradición práctica sólo se transmitían
oralmente resulta difícil, partiendo de los pocos testimonios escritos de que
disponemos, hacerse una idea completa de los métodos aplicados. Estos métodos
se mantenían en secreto. La tradición del secreto gremial tiene su origen en la
Antigiiedad y no era algo especifico de la arquitectura, sino que también era com ŭn
en otros ámbitos, como demuestran el Corpus Hippocraticum o la secta de los
pitagóricos, quienes se regían por las mismas reglas y normas de las agrupaciones
artesanales.

7 MULLER [1984, p. 941. Los métodos prácticos presentados por Roriczer
fueron utilizados en la construcción de la catedral de Regensburg [GELDNER, 1965,
p. 72].

8 En la época de Diirer eran conocidos 3 métodos para la construcción del
pentágono: la recogida en los Elementos de Euclides (IV, proposición 11), la de
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Ptolomeo (Almagesto, I, ix), ambas construcciones exactas, y una tercera recogida
en la Geometria deutsch, proveniente quizás de la tradición árabe [GUNTHER,
1886, p. 51.

9 HANHLOSER [1972, pp. 255ss.]. Por lo que hace a los esbozos de
caracter técnico, GILLE [1964, p. 281 cree poder establecer una cierta continuidad
desde el Cuaderno de Villard de Honnecourt hasta el Bellifortis de Kyeser.

10 Sobre ello véase RATHE [1926, p. 673].
11 Dedicatoria.
12 "...como su Señoría ha discutido conmigo tantas veces (dedicatoria)".

Después de que Roriczer acabara su formación, trabajó en Eichstátt por encargo del
obispo Wilhelm de Reichenau [KUHN-BUSSE, 1943, p. 1088 en LANGOSCH,
1933-55].

13 KUNSTDENKMALEN VON BAYERN [vol. 5.1, p. 16, 17, 40, 120, 121,
408, 417, 456, 474, 477, 522, 644; vol. 5.2, p. 110, 240, 270. Sobre la persona
de Wilhelm véase especialmente vol. 5.1, pp. 16ss.], BINDING [1987], RAMME
[1939, pp. 26s.1 y CONRAD [1990, pp. 49s.].

14 Sobre la tradición de los doctos y eruditos ver MORTET [1905] y BARON
[1955]. La mayoría de los historiadores no reconocen en la geometría de esta época
una actividad práctica. El mismo SHELBY [1972], quien por otra parte se ha
dedicado preferentemente a este tema, no se desliga de la interpretación tradicional
que considera a esta geometría como un saber que puede separarse de la acción
operativa.

15 Este tipo de textos se entendían frecuentemente como una colección de
ejercicios y de ejemplos con los que introducirse en el oficio.

16 El arte de la albañilería solía presentarse como la geometría en sí. Ya que
las proporciones y las leyes geométricas se entendían como principios
estructurales del mundo natural, el del albañil era considerado como el más noble de
los oficios y de las artes. Es evidente que bajo esta concepción se escondía la
creencia de que la geometría abarcaba y regía el mundo. Sobre la tradición secreta y
la cabalística ver JANNER [1876, pp. 230ss.]. GIMPEL [1975, p. 140] refleja con
exactitud el papel reconocido a los maestros de obra de la época: "Les enlumineurs
de manuscrits rendirent aux architectes médiévaux un hommage approprié en
représentant Dieu le pére comme un architecte-ingénieur, mesurant l'univers avec
un compas géant. Comme si de nos jours, un film documentaire sur le Tout-Puissant
montrait Dieu occupé á programmer un ordinateur".

17 Véase BÓHLER [1988]; ESSENWEIN [1881, pp. 65-78], SHELBY
[1977]; SEELIGER-ZEISS [1967] y SHELBY & MARK [1979].

18 Dedicatoria. También Schmuttermayer se hace eco de esta tradición: "Y
todo esto no lo he inventado yo sino otros muchos y grandes maestros famosos,
como los hidalgos de Praga, Maestro Ruger, Niclas de Estrasburgo, quienes junto a
otros sacaron a la luz este nuevo arte". Sobre los Parler véase KLETZL [1936].

19 "...con la ayuda de Dios tengo a bien mostrar el arte de la geometría y en
primer lugar el arte de la albañilería...".

20 El mismo Alberti escribió su De Re Aedificatoria entre 1447 y 1452,
aunque no vió la luz hasta 1485, es decir, 13 años después de su muerte. Cuando se
empezaron a conocer los nuevos métodos de construcción del Renacimiento, que
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aunque innovadores no reposaban todavía en los nuevos métodos de cálculo
aparecidos en el siglo XVIII, la tradición antigua se perdió para siempre.

21 Roriczer habla de una abertura de compás como medida básica. Una
exposición histórica sobre el tema aunque desde una perspectiva teórica se
encuentra en KUTTA [1897].

22 En un manuscrito de Philippe Eléphant de mediados del siglo XIV
aparecen los nombres de otras figuras referidas a los Elementos de Euclides:
victoria (Elem. II, 11), figura equatrix (Elem. VI, 8), figuras exemplaris (Elem. VI,
20), farata (Elem. XIII, 18), mientras que otras no se refieren a figuras determinadas
de los Elementos sino a ejercicios geométricos como la cuadratura del círculo:
figura mediatrix y pax et concordia. También y en referencia a la construcción de un
pentágono regular se habla de la demonis sive intelligentis. Una descripción de
este manuscrito se encuentra en BEAUJOUAN [1962, pp. 101s.]. Sobre Philippe
Eléphant véase WICKERSHEIMER [1936, II, p. 6011. En otro texto de la
Biblioteca Nacional de París aparecen otras expresiones características: dulkarnon
(Elem. I, 46) y cauda pavonis (Elem. III, 8). En la edición de los Elementos de
Euclides de Luca Pacioli aparecen también las siguientes expresiones: pes anseris y
cauda pavonis referidas a las figuras 7 y 8 del libro III. Que estas figuras de la
geometría práctica no eran sólo conocidas por los prácticos lo demuestra el hecho
de que Thomas Bradwardine (1290/1300-1349) las utiliza en su Tractatus de
continuo: "Circulus habet multa centra; pes anseris infirmatur, de cauda pavonis
pulcherrime penne cadunt et tota geometría de speris et circulis subventetur";
BEAUJOUAN [1975, p. 4501; MURDOCH [1982]. Sobre la transmisión de los
Elementos de Euclides véase, entre otros, FOLKERTS [1989, p. 192].

23 Estas gentes de la práctica no necesitaban conocer a Euclides para
entender la construcción aproximativa de un pentágono o para retener en la
memoria las figuras mencionadas. A pesar de ello, en una ocupación esencialmente
práctica como era la de la agrimensura, había dos tipos de formación técnica y con
ello dos categorías de agrimensores: los llamados mensores layei, quienes no
contaban con formación alguna y los mensores litterari, quienes tenían cierto
grado de formación humanista [SCHMIDT, 1935, p. 261.

24 El compás era utilizado preferentemente para transportar medidas, aunque
también para dibujar circunferencias o segmentos circulares.

25 No hace falta decir que la estática no se basaba en fundamentos teóricos,
sino en el conocimiento acumulado por la experiencia y la tradición. La referencia
a un saber que va más allá de la práctica aparece por primera vez en boca de Mignot,
el arquitecto parisiense llamado a Milán para mediar en la controversia originada
en la construcción de la catedral, donde afirmó que ars sine scientia nihil est,
expresión que se hizo célebre y a la vez indicadora de una nueva forma de pensar.
Sobre este tema véase ACKERMAN [1949]. El primer análisis estructural de un
edificio se retrotrae a 1742 [MAINSTONE, 1968]. Hay que decir que en la Practica
Geometriae de Fibonacci (1220) hay un primer intento de fundamentar
determinadas reglas ya no en la experiencia, sino a través de una cierta reflexión
teórica. Esta obra está publicada en LIBRI, G. (1841). Histoire des Sciences
Mathemátiques en Italie. París, vol. 2, pp. 305-479.

26 Dedicatoria del Cuaderno. Como ejemplo del grado de perfección y de
fineza conseguidas por la tradición artesanal en la geometría del compás tenemos
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las muestras de tracería tan características del gótico. Esta corresponde al nivel de
desarrollo conseguido por la geometría y la práctica con regla y compás para
construir seg ŭn los requerimientos de la regularidad geométrica [ALSCHER et. al.,
1975, voz "MaBwerk"].

2 7 La formulación segŭn el arte de la albarillería (nach Steinmetz-Art) nos
muestra otra vez la distancia respecto de la geometría euclídea. Debido a Šu directa
aplicación a la piedra, esta geometría era conocida también como geometría
petrificada (versteinert Geometría) [ALSCHER et al., 1975, voz "MaBWerk"].

28 Sobre la denominación aus der rechten Geometrie (partiendo de la
geometría de la correcta proporción) véase FUNK [1955, p. 10]. El arte de la
correcta proporción correspondería al arte de la medida (Kunst der Messung) de
Albrecht Dŭrer.

29 En la historia del arte y su relación con la tradición filosófica se habla del
principio de homogeneidad y unidad como determinantes de la concepción
arquitectónica del gótico. Como ejemplo de ello tenemos a Panofsky,
especialmente en su Gothic architecture and scholasticism [1974], quien influyó
decisivamente en la interpretación posterior del arte y de la arquitectura góticos.
Como tantos otros, Panofsky confunde un procedimiento técnico con una
interpretación filosófica y cosmológica. También sucede lo mismo con el más
reciente libro de Jesberg con el de por sí tan indicativo título de Del construir:
entre ley y libertad. Braunschweig/Wiesbaden, Vieweg, 1987.

3 0 La abertura de compás constante aparece también en la Underweysung der
Messung de Dŭrer. Este método fue descrito por primera vez por Abu'l Wall (940-
997/998) ABU'L WEFA, 1922]. Consistía en determinar todos los elementos de
una construcción geométrica a partir de una distancia invariable que se transportaba
tantas veces como se necesitara con la ayuda de un compás con una abertura fija.
Sobre el uso de ese método véase DURACH [1933, p. 281, GERICKE [1992, II, pp.
183s.1. Este tipo de construcciones disfrutaron de gran popularidad a finales *del
siglo XV y a principios del XVI, especialmente en Italia. Tartaglia, Cardano,
Guidobaldo del Monte, Benedetti, Cataldi y Galileo se cuentan entre los autores que
se ocuparon de ellas.

3 1 El método de la proporcionalización a partir del cuadrado es una constante
en la historia de la arquitectura [Mc CABE, 1972, cap. V]. Testimonios del uso del
compás, del cuadrado y del triángulo y de la utilización de relaciones establecidas
geométricamente los tenemos en la traducción y comentario al alemán que hace
Walter Rivius de Vitruvio, folio XXX, 1 § 1. En el libro X de Los Diez Libros de
Arquitectura de Vitruvio se dice que los griegos y romanos construían sus teatros a
partir de la figura de una estrella de 12 puntas con tres cuadrados o 4 triángulos
equilateros. En el libro IX se describe la construcción de la diagonal de un
rectángulo como medida básica para los patios interiores de las casas antiguas. Ya
en el Renacimiento Leonardo da Vinci, especialmente en los Mss. B. (19, 24, 25,
35, 53), Ashburnham 2037 (3-5, 30) y en el Codex Atlanticus (271, 362) ofrece
una serie de figuras geométricas concebidas como figuras básicas para la
determinación de las partes restantes del edificio. En la mayoría de los casos se
trata de una figura octogonal.

3 2 El uso de esta geometría práctica aparece en la división de la rosa de la
nave transversal de la catedral de Lausanne [HANHLOSER, 1972, pp. 255ss.1.
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HASSE [1913, p. 129ss.1 cree poder encontrar en la nave central de la catedral de
Colonia determinadas construcciones reducibles a construcciones geométricas
realizables seg ŭn las indicaciones de otro de los maestros albañiles, Lorenz
Lacher.

33 Una variante interesante de la cuadriculación es su aplicación a otros
poligonos tal y como aparece en los esbozos de los orfebres de Basilea. Muchos de
ellos se basan en un motivo ornamental puramente geométrico y a través de la
división de las caras de los poligonos se construyen sucesivamentre los poligonos
más pequeños.

34 El principio de la cuadriculación al pie de obra se utiliza todavía en
algunos lugares de Anatolia [AKIN, 1989, p. 2].

35 De esta manera los cuadrados presentaban una determinada relación entre
ellos. La diagonal del segundo cuadrado es igual al lado del primero, de la misma
manera que la diagonal del tercero es igual al lado del segundo cuadrado. De esta
manera se obtenia esa tan ansiada armonia entre todos los elementos. El principio
de partir de la base adecuada (aus dem rechten Grund) no fue el ŭnico método de
proporcionalización. También se utilizaba la sección áurea como proporción
determinante [REINLE, 1981,  p. 214].

3 6 Mucho se ha discutido si a partir del método de al pie de obra podía
derivarse una figura básica para todo el conjunto, proponiéndose opiniones
diferentes y frecuentemente contradictorias. La dificultad de determinar cuál fue el
método utilizado se encuentra claramente formulada en DURACH [1933, p. 4]: "la
geometría desaparece cuando se ha conseguido el resultado perseguido, tal y como
desaparecen todos los demás métodos auxiliares". Literatura sobre el tema la
encontramos en HECHT [1979, p. 3-56].

37 Sobre la tradición del secreto gremial véase VELTE [1951, p. 9, 10, nota
1].

38 HECHT [1979] se ha dedicado a demostrar el uso de los métodos
aritméticos y las unidades utilizadas.

3 9 El método de combinar y duplicar círculos y cuadrados inscribiendo unos
en otros ayudaba a los arquitectos renacentistas a establecer las proporciones de
los edificios. Este método, conocido como ad quadratum, tenia sus precedentes en
la descripción de las proporciones del cuerpo humano que daba Vitruvio (De
Architectura,III, 1, 3). En el Renacimiento se sabía que el método ad quadratum fue
empleado por los arquitectos góticos. Fue, además, el reconocimiento de este
método lo que hizo que Leonardo lo utilizara como base de algunos de sus diseños
arquitectónicos. Esta construcción para duplicar círculos y cuadrados es referida en
sus estudios como figura geométrica clave. Posteriores estudios han demostrado
que esta figura fue también usada por otros arquitectos renacentistas [Mc CABE,
1972, p. 7]. Las proporciones de la arquitectura del Renacimiento se basaban en las
relaciones establecidas entre el circulo, el cuadrado y los poligonos regulares que
se pueden originar del círculo. La figura geométrica clave se derivaba de Vitruvio
(III, 1, 3). El establecimiento de la relación de proporciones entre círculos y
cuadrados dio lugar a un problema teórico, aunque no práctico, ya que el área del
circulo es irracional. De todas formas, la figura geométrica clave proveía a los
arquitectos renacentistas de un método para establecer proporcionalidades entre el
circulo y el cuadrado. Hay que tener en cuenta que la aplicación de proporciones
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geométricas en la arquitectura durante el Renacimiento fue más una cosa práctica
que teórica [Mc CABE, 1972, pp. 200, 2981.

40 Sin sentido nos parece la pregunta planteada por HECHT [1979, p. 163]
respecto a los métodos geométricos que los maetros de obra utilizaban,
cuestionándose si se trataba de un método basado en proyecciones de perspectivas
o de un método de proporcionalización. Tanto Roriczer como los otros maestros de
obra estaban muy lejos de este tipo de cabilaciones, que aparecieron sólo
posteriormente. La pregunta no tiene en cuenta la forma de pensar de la época. El
sentido técnico de esta geometría y de su tradición ya lo vio MONTUCLA en su
Histoire des Mathématiques cuando decía sobre los matemáticos alemanes de la
época (vol. I, p. 580) que "Ia pl ŭ part s'adonnérent á des travaux plus utiles que
brillans" o cuando consideraba esta geometría, pensando en la que se realizaba en
Niirnberg, como una geometrie d'atalier. El contraste entre una solución mecánica
(práctica) y una demostrativa (teórica) le fue por primera vez clara a Dürer, quien
estaba impregnado él mismo por el espíritu geométrico de la

4 1 BUCHER [1979, p. 7s.1. La triangulación y la cuadriculación en la
cartografía tienen otra función diferente a la que desempeñan en la arquitectura;
sobre ello véase MOLLET DU JOURDIN [1984] y LA RONCIERE [1984, p. 198].

42 Del presbiterio solían derivar el conjunto del edificio. De su anchura se
derivaba el grosor de los muros, de los contrafuertes, la anchura de las ventanas,
etc. [HAASE, 1913, p. 1341. En la historia del arte y su relación con la tradición
filosófica, se habla del principio de homogeneidad y unidad como deterrninantes de
la concepción arquitectónica del gótico. Como ejemplo de ello tenemos a
Panofsky, especialmente en su Gothic architecture and schoiasticism [1974], quien
influyó decisivamente en la interpretación posterior del arte y de la arquitectura
góticos. Como tantos otros, Panofsky confunde un procedimiento técnico con una
interpretación filosófica y cosmológica. También sucede lo mismo con el más
reciente libro de Jesberg con el de por sí tan indicativo título de Del construir:
entre ley y libertad. Braunschweig/Wiesbaden, Vieweg, 1987.

43 WYEN [1988, pp. 3s.]. Los antiguos maestros utilizaban tales figuras en
forma de figuras geométricas regulares, especialmente de estrellas cuadriculares.
Estas podían contruirse a partir de triángulos equiláteros o a partir del cuadrado o
del pentágono, es decir, en ŭ ltima instancia se obtenían a partir de la división
regular del círculo o de la Ilamada geometría del círculo. De estas tres figuras
principales pueden derivarse una gran variedad de figuras. Así, por ejemplo, a partir
de un cuadrado podía Ilegarse al frecuentemente usado octógono, que a su vez podía
duplicarse y originar con ello una estrella de 16 puntas. Otra de las figuras básicas,
precisamente la Vierung considerada por Roriczer, se componía de una serie de
cuadrados encajados y girados 45 grados unos respecto de otros y superpuestos
entre sí. Tambien existía la posibilidad de obtener una figura menor a partir de una
mayor.

44 Se acepta que tanto la dirección de la obra como los representantes de la
iglesia estaban en posesión de un plan, aunque fuera elemental, con lo que se
podían referir siempre a una idea general. Seguimos la exposición de DURACH
[1933, pp. 34s.] y BINDING [1985]. Sobre la relación entre el patrono y el
maestro albañil véase BRANNER [1963, pp. 129ss.]. Una prueba de la existencia
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del uso de esbozos puede ser el testimonio del mismo obispo Bemward [BINDING,
1987, pp. 5s., 25, 55s.].

45 Cuando el maestro de obra se encontraba ante el problema de que las
medidas no venían dadas en los planos no le quedaba otra solución, si quería
mantener la proporcionalización dentro de un sistema natural de longitudes, que la
de detenninar esta longitud de forma arbitraria.

4 6 Comentario de Proclo a Euclides I, 11.
47 La relación con la práctica es con ello evidente.
48 Fol. lr. En su Libro de las construciones geométricas, en el que se tratan

construcciones con una abertura de compás constante, Abu'l Wafa (940-997/8)
utiliza el mismo método que Roriczer [ABU'L WEFA, 1922, pp. 94ss.].

49 No se puede concebir la geometría práctica sin considerar sus
instrumentos. Este hecho, que frecuentemente suele ignorarse, es de especial
significación tanto en la historia de la geometría como en la de la arquitectura,
desde el momento en que estos instrumentos hacen posible la construcción de las
figuras geométricas requeridas. Sobre el tema véase SHELBY [1961; 1965].

50 (P)ar chu trVon le poin en mi on canpe a conpas. En el Cuaderno de
Villard la lámina donde aparece este ejercicio concluye con la siguiente frase: Totes
ces figures sunt estraites de geometrie.

5 1 Este método era conocido también por los agrimensores del siglo X
[GERBERTI, 1899, p. 553].

5 2 Arquímedes, La medida del círculo, teorema III.
5 3 [DURER, libro II]. En la tradición práctica, la construcción del pentágono

regular puede remitirse al uso de la abertura de compás constante [GERICKE, 1992,
II, p. 184] lo que implicaba el conocimiento práctico de la construcción de la
sección áurea. La construcción del pentágono regular presentada por Roriczer
pertenece muy probablemente a la tradición de la albaliilería [GUNTHER, 1875, p.
4]. Por otra parte, algunas construcciones de Euclides y de Ptolomeo parten
también de la sección áurea. Si bien el método para obtener todas las medidas de un
edificio partiendo de un cuadrado o cuadratura era muy conocido, existían otros cuya
figura básica era el triángulo o el pentágono. Hay que decir también que dentro de
las atribuciones que se han hecho a la sección áurea, frecuentemente se suele caer en
la exageracción, ya que tanto de la triangulación como de la cuadratura puede
derivarse una unidad tan armónica como con la sección áurea. Las dos primeras
figuras tuvieron incluso un mayor uso por parte de los arquitectos. Ya que la
cuadratura se basa en el cuadrado, está contenida en ella la relación que se establece
entre el lado y la diagonal, es decir, la relación irracional de ' n/2. De la misma
forma, en la triangulación se habla de 3 y tomando el pentágono cómo base se
obtiene la J5. Estas relaciones irracionales son la causa de que en el sistema
unitario aparezcan medidas irracionales.

54 Albrecht Dnrer utilizó este método en su Unterweysung..., pero lo cierto
es que Roriczer fue el primero en publicarlo. En el teorema 11, proposición 29 de
su Geometría práctica Clavius se propone una construcción exacta con una abertura
de compás constante. HAHNLOSEER [1972, p. 255] incluye en la geometría
teórica a la construcción del pentágono partiendo de la base de un ángulo recto.
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55 Ver la introducción de CURTZE [1898] a De Inquisicione Capacitatis
Figurarum; SHELBY [1972, p. 412ss.]; BEAUJOUAN [1975, p. 446]. Podría ser
que Roriczer hubiera conocido el texto, ya que utiliza procedimientos parecidos.

56 Será a partir del 1500 cuando todo aquél que escriba sobre temas de
carácter geométrico de alguna manera tendrá conocimiento de la obra de Euclides
[G(INTHER, 1875, p. 3].

57 Geometria deutsch, ejercicio 5, Fol. 3v. La representación visualizada del
valor de re como 3 1/7 nos ofrece un ejemplo de aproximación.

58 Se refiere a la proposición 41 del primer libro de los Elementos.
59 De Inquisicione Capacitatis Figurarum, § 38.
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